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EnErgy balancE of mEdical plants in thE agroEcosystEms  
with low-inputs

Lenka BoBuľská1 – Danica Fazekašová1 – Mária Majherová2

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. 
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agroecosystem,	energy	balance,	energy	effeciency	quotient,	energy	profit,	medical	
plants 
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Úvod

Poľnohospodárstvo je procesom energetickej transformácie surovín a účelovej zme-
ny ich vlastností. Energetické hodnotenie pestovateľského procesu ako významné 
objektívne meradlo účelnosti a efektivity poľnohospodárskej výroby umožňuje po-
rovnávať značne odlišné pestovateľské technológie (Preininger, 1987). Pre exten-
zívne spôsoby hospodárenia platí, že zdrojom energie pre poľné produkčné systémy 
i celú rastlinnú výrobu je slnečné žiarenie. Stúpajúcou intenzifikáciou výroby dochá-
dza k vyšším vkladom, tzv. dodatkovej energie z fosílnych zdrojov vo forme hnojív, 
chemických ochranných látok, pohonných hmôt a pod. Energetická bilancia vstupov 
a výstupov sa stáva nielen ukazovateľom energetickej účinnosti rastlinnej výroby, 
ale aj ukazovateľom hodnotenia efektívnosti poľných systémov v celej sústave hos-
podárenia (Kostrej, DanKo, 1996). Úmerne s rastom intenzity výroby a produktivi-
ty ľudskej práce stúpa aj hodnota energetických vkladov do výrobného procesu. Pre 
rast energetických vkladov rastie spravidla i objem poľnohospodárskej produkcie. 
Účelom energetického hodnotenia je odhaľovať existujúce rezervy a optimalizovať 
energetické vklady do výrobného procesu z hľadiska dosiahnutia čo najvyššieho vý-
robného efektu pri nízkej mernej spotrebe energie a umožňuje porovnávať značne 
odlišné pestovateľské technológie plodín vo výrobe z hľadiska energetickej efek-
tívnosti (FazeKašová, LíšKa, 1995; Kotorová, 1999; PosPišiL, Vilček, 2000; Porvaz, 
2008). Hlavným cieľom energetických rozborov je predovšetkým odhaľovať rezervy 
úspor priamo spotrebovanej energie, hlavne pohonných hmôt, tekutých palív, elek-
trickej energie, atď. Kvantifikácia energetických vstupov a výstupov a zostavenie 
energických bilancií výrobného procesu rastlinnej výroby poskytuje nový pohľad 
na význam jednotlivých plodín v štruktúre osevných postupov a umožňuje využiť 
tieto hľadiská pri optimalizačných prepočtoch, alebo pri návrhoch energetických ra-
cionalizačných opatrení a hodnotení ich významu. Ekologické hodnotenie je jedno 
z významných objektívnych meradiel účelnosti poľnohospodárskej výroby. Umož-
ňuje porovnávať značne odlišné spôsoby výroby z hľadiska energetickej efektívnos-
ti. Energetická efektívnosť úzko súvisí nielen s ekonomickým, ale aj s ekologickým 
hľadiskom poľnohospodárskej výroby (Kucharovic, koVáč, 2002). 

matEriál a mEtódy 
Pri energetickom hodnotení výrobných procesov sme zvolili modelové pokusy v ag-
roekologických podmienkach severovýchodného Slovenska na pozemkoch spoloč-
nosti Agrokarpaty s.r.o. Plavnica počas rokov 2007, 2008 a 2009. Sledovania boli 
uskutočnené v porastoch liečivých rastlín: 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 energetickú 
bilanciu sa využili postupy a výpočty uvedené v práci Preininger (1987), ktorá je 
obohatená o experimentálne zistené údaje z novších zdrojov: čislák (1990), PosPišiL 
a Vilček (2000). V rámci energetickej bilancie produkčného procesu boli determi-
nované vstupy dodatkovej energie (podiel ľudskej práce, energia v strojoch, osive, 
pohonných hmotách, hnojivách), energetické výstupy sušiny pestovanej drogy (su-
šina drogy x 17,64 GJ.ha-1), energetický zisk (energetické výstupy [GJ. ha-1] – vklady 
energie [GJ. ha-1]) a koeficient energetickej účinnosti (výstup energie [GJ. ha-1] / vstup 
energie [GJ. ha-1]). 
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Na štatistické vyhodnotenie sme použili metódy deskriptívnej štatistiky – určenie 
miery centrálnej tendencie (priemeru), miery rozptýlenia (variačné rozpätie ako roz-
diel minimálnych a maximálnych hodnôt). Z metód induktívnej štatistiky bola pou-
žitá ANOVA – na zistenie signifikantných rozdielov stredných hodnôt a na zistenie 
závislosti – Spearmanov koeficient korelácie. 

výslEdky a diskusia 
Dôležitým ukazovateľom v hľadaní zvýšenia efektívnosti produkčného procesu je 
posúdenie jeho energetickej účinnosti, čiže determinovanie vzájomných vzťahov 
medzi vstupmi a výstupmi energie. Významným kritériom pre hodnotenie energetic-
kej efektívnosti pestovania je zisk energie v pestovateľskom procese. čislák (1990) 
uvádza, že nie je objektívnym ukazovateľom, pretože je daný len rozdielom ener-
getického výstupu hospodárskej úrody a vstupu dodatkovej energie. Podľa údajov 
(tab. 1) najvyššiu produkciu sušiny drogy v roku 2007 dosiahla Melissa	officinalis 
L. a Mentha piperita L. (1,5 t.ha-1). Porovnaním produkcie sušiny drogy vyjadrenej 
v energetických jednotkách [GJ. ha-1] sme zistili nasledovnú klesajúcu postupnosť: 
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. Vypočítaný energetický zisk bol ovplyvnený úro-
dou sušiny drogy. Koeficient energetickej účinnosti dosahoval hodnotu v intervale 
od 3,58 do 17,92, pričom najvyšší dosiahla Melissa	officinalis L. a najnižší Plantago 
lanceolata L. 

Tabuľka 1 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha-1] pestovania liečivých rastlín  
 podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2007 

Energeticko-produkčné 
ukazovatele

Liečivá rastlina
Matricaria 
chamomilla 

L.

Mentha 
piperita 

L.

Melissa 
officinallis 

L.

Galega 
officinalis 

L.

Achillea 
millefolium 

L.

Agrimonia 
eupatoria 

L.

Calendula 
officinalis 

L.

Plantago 
lanceolata 

L.

energia živej práce 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
energia pohonných 
hmôt 0,001 0,002 0,0015 0,003 0,001 0,002 0,002 0,001

* energia organických  
   hnojív 0,00 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19

úroda sušiny [t.ha-1] 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
výstupy spolu 2,21 26,46 26,46 14,11 19,40 15,88 10,58 5,29
energetický zisk 1,92 24,55 24,98 11,93 17,93 14,13 8,84 3,82
koeficient energetickej 
účinnosti 7,62 13,85 17,92 6,47 13,14 9,09 6,06 3,58

* aplikácia organického hnojiva v jeseni 2006

Z výsledkov v tabuľke 2 vyplýva, že najväčšiu hodnotu sušiny drogy v roku 2008 
dosiahla Mentha piperita L. (1,9 t.ha-1), čo je v porovnaní s rokom predchádzajúcim 
o 26,6 % viac. Produkcia sušiny drogy ostatných liečivých rastlín sa výrazne neme-
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nila v porovnaní s rokom 2007. Koeficient energetickej účinnosti dosahoval hodnotu 
v intervale od 3,57 do 24,47, pričom najvyšší dosiahla Mentha piperita L. a najnižší 
Matricaria chamomilla L. 

Tabuľka 2 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha-1] pestovania liečivých rastlín  
 podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2008 

Energeticko-produkčné 
ukazovatele

Liečivá rastlina
Matricaria 
chamomilla 

L.

Mentha 
piperita 

L.

Melissa 
officinallis 

L.

Galega 
officinalis 

L.

Achillea 
millefolium 

L.

Agrimonia 
eupatoria 

L.

Calendula 
officinalis 

L.

Plantago 
lanceolata 

L.

energia živej práce 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
energia pohonných 
hmôt 0,0015 0,001 0,001 0,002 0,0009 0,0015 0,002 0,001

* energia organických  
   hnojív 0,00 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19

úroda sušiny [t.ha-1] 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
výstupy spolu 2,29 33,52 27,34 15,88 22,93 15,88 12,35 5,29
energetický zisk 2,00 32,15 25,97 14,51 21,56 14,51 10,60 3,81
koeficient energetickej 
účinnosti 7,89 24,47 19,09 11,59 16,74 11,59 7,06 3,57

* aplikácia organického hnojiva v jeseni 2007

Z údajov uvedených v tabuľke 3 vyplýva, že Mentha piperita L. dosiahla porovnateľ-
né výstupy sušiny drogy s rokom 2008. Úroda sušiny Plantago lanceolata L. dosa-
hovala najnižšie hodnoty v tomto roku. Koeficient energetickej účinnosti dosahoval 
hodnotu v intervale od 4,45 do 31,04, pričom najvyšší dosiahla Mentha piperita L. 
a najnižší Plantago lanceolata L. 

Tabuľka 3 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha-1] pestovania liečivých rastlín  
 podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2009 

Energeticko-produkčné 
ukazovatele

Liečivá rastlina
Matricaria 
chamomil-

la L.

Mentha 
piperita 

L.

Melissa 
officinallis 

L.

Galega 
officinalis 

L.

Achillea 
millefolium 

L.

Agrimonia 
eupatoria 

L.

Calendula 
officinalis 

L.

Plantago 
lanceolata 

L.

energia živej práce 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
energia pohonných 
hmôt 0,0015 0,001 0,001 0,002 0,0009 0,0015 0,002 0,001

* energia organických  
   hnojív 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

úroda sušiny [t.ha-1] 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
výstupy spolu 8,82 33,52 28,22 15,88 23,81 15,88 12,35 5,29
energetický zisk 7,63 32,44 27,14 14,80 22,73 14,80 10,89 4,10
koeficient energetickej 
účinnosti 7,41 31,04 26,13 14,70 22,05 14,70 8,46 4,45

* aplikácia organického hnojiva v jeseni 2008
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Obrázok 1 Koeficienty energetickej účinnosti pestovaných liečivých rastlín 
podniku Agrokarpaty s.r.o. v rokoch 2007, 2008 a 2009

Porovnaním stredných hodnôt vstupov a výstupov v jednotlivých rokoch sme nezis-
tili štatisticky významné rozdiely (tab. 4). 

Tabuľka 4 Štatistické vyhodnotenie vstupov a výstupov energie pomocou 
  deskriptívnej štatistiky 

vstupy energie výstupy 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 - priemerná hodnota, Vr - variačné rozpätie, min. - minimálna hodnota ukazo-
vateľa, max. - maximálna hodnota ukazovateľa

Napriek miernemu nárastu energetického zisku a koeficientu energetickej účinnosti 
sa nepotvrdil signifikantný rozdiel v sledovaných rokoch (obr. 2). 
Testovaním významnosti sledovaných energeticko-produkčných ukazovateľov (vstu-
py dodatkovej energie, produkcia sušiny drogy) v jednotlivých rokoch sme nezis-
tili štatisticky významné rozdiely (p < 0,05), čím sme potvrdili výskumy Dzienia  
a WereszczaKa (2002), že zmenou výšky energetických vstupov nedochádza k zme-
nám výšky produkcie.  
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Obrázok 2 Priemerné hodnoty energetického zisku a koeficientu energetickej 
účinnosti v sledovaných rokoch (2007 – 2009) 

  
závEr 
Energetická bilancia je technickým nástrojom, ako aj nástrojom slúžiacim na analý-
zu biologických procesov. Dodatková energia používaná na hodnotenie poľnohospo-
dárskych systémov v celkovom toku energie v agroekosystémoch predstavuje malý 
podieL. Z hľadiska vstupov energie, najvyšší podiel v energetickej bilancii predsta-
vovala energia organických hnojív a energia v osive, ktorej hodnota závisela od dru-
hu liečivej rastliny. Najnižší podiel vstupu energie do agroekosystému predstavovala 
energia pohonných hmôt. Z energetického hľadiska sa ako najvhodnejšie javili Melis-
sa	officinalis L. a Mentha piperita L., ktoré napriek nízkym energetickým vstupom 
dosahovali najvyššie energetické zisky. Naopak, Galega	officinalis L., ako rastlina 
s najvyššími energetickými vstupmi dosahovala pomerne nízke hodnoty koeficien-
tu energetickej účinnosti. Intenzita energie a pomer výstupov a vstupov energie sú 
integrujúce indikátory environmentálneho vplyvu produkcie rastlín, čo môže byť 
použité na odporúčanie optimálneho množstva hnojív. Vo všeobecnosti a porovnaní 
energetických bilancií energetických plodín je energetický zisk liečivých rastlín mi-
nimálny, avšak ich liečivý a estetický účinok je nenahraditeľný. 

poďakovaniE 
Výskum	bol	podporený	z	grantu	VEGA	1/0601/08	–	„Vplyv	biotických	a	abiotických	
faktorov	na	udržanie	trvalosti	ekosystémov.“	
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is it thE sludgE application into thE soil Ecological?
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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 (1 - 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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Úvod

V súčasnosti je v prevádzke množstvo čistiarní odpadových vôd, ktoré boli postave-
né v minulých rokoch. Podľa Správy o stave životného prostredia SR ich bolo v roku 
2008 celkovo 612 a vyprodukovali takmer 58 tisíc ton sušiny kalu. Prevládajúcimi 
spôsobmi ich spracovania sú v súčasnosti mechanické odvodnenie a anaeróbna sta-
bilizácia. Pre priame využitie k aplikácii do pôdy prichádzajú do úvahy výlučne te-
kuté stabilizované čistiarenské kaly a odvodnené čistiarenské kaly, ale vždy len po 
predchádzajúcej stabilizácii. Kaly z čistiarní odpadových vôd majú rôzne zloženie a 
okrem vysokého obsahu organickej hmoty s priaznivým pomerom C:N v priemere 
18:1 obsahujú v sušine v priemere 1 - 7 % dusíka, 1 - 4 % fosforu a 2 - 3 % draslí-
ka. Zloženie kalov závisí v prevažnej miere od kvality odpadových vôd a od použi-
tej technológie ich čistenia. Kaly sú bohaté na makroprvky a tieto živiny sú v nich 
viazané v menej prístupných formách v porovnaní s hospodárskymi hnojivami, čo 
možno považovať za pozitívny fakt vzhľadom na menšie nebezpečenstvo ich vypla-
vovania do podzemných vôd. Aplikácia čistiarenských kalov do poľnohospodárskej 
pôdy si vyžaduje splnenie určitých indikátorov kvality: chemické zloženie, obsah 
organických látok, teplotu, obsah ťažkých kovov a pod. Uvedené indikátory závisia 
aj od štruktúry pôdy, prípadného existujúceho drenážneho systému, charakteristiky 
zrážok v danom regióne, pozaďových hodnôt obsahov ťažkých kovov v pôde, mete-
orologických a hydrogeologických pomerov, ako aj prijatých agrotechnických opat-
rení. Vhodnosť použitia kalov môže byť určená na základe výsledkov chemických 
analýz, vegetačných a poľných pokusov (Panoras a kol., 1998). Hlavným cieľom prá-
ce bolo rozpracovanie systému využitia čistiarenských kalov z čistiarní odpadových 
vôd v poľnohospodárstve. Aj keď výsledky prezentované v tejto práci vychádzajú 
z pokusov prevádzkovaných v spolupráci s bulharskými spolupracovníkmi, myšlien-
ku a systém hodnotenia možnosti využitia kalov pre účely aplikácie do poľnohospo-
dárskych pôd možno využiť v rôznych agro-ekologických podmienkach. 

matEriál a mEtódy

Pre hodnotenie možnosti aplikácie čistiarenských kalov sme zvolili nádobový pokus, 
realizovaný s použitím čistiarenských kalov z mestskej čistiarne odpadových vôd 
v Sofii (Bulharsko). Pokusnou pôdou v nádobách bol pseudoglej typický, zrnitostne 
hlinito-piesočnatá pôda s obsahom ílovej frakcie 25,7 % v ornici a 63,9 % v podorni-
ci, s obsahom humusu 1,8 %, obsahom prístupných foriem fosforu 130 mg.kg-1 pôdy, 
draslíka 230 mg.kg-1 pôdy a obsahom celkového dusíka 0,147 %. Varianty boli zalo-
žené v 3 kg nádobách v 4 opakovaniach, zohľadňovali stúpajúce množstvo aplikova-
ných kalov do pôdy: 
1.  kontrolný variant bez kalov a hnojív,
2.  1 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 30 ton kalu na 

hektár,
3.  3 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 90 ton kalu na 

hektár,
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4.  5 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 150 ton kalu na 
hektár,

5.  7 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 120 ton kalu na 
hektár,

6.  9 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 270 ton kalu na 
hektár,

7.  11 % sušiny kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, čo zodpovedá dávke 330 ton kalu 
na hektár,

8.  pôda hnojená minerálnymi hnojivami – v prepočte na hektár – N90 – P60 – 
K60.  

Z uvedeného vyplýva, že dávky kalu sú vysoké a je použitý široký interval, no v rám-
ci pokusu to bolo robené zámerne, aby sa dosiahla možná toxická koncentrácia látok 
obsiahnutých v kaloch, ktorá by mohla výrazne ovplyvniť kvalitu dopestovaných 
plodín. Pokusnými plodinami boli kapusta hlávková (Brassica oleracea L.) a kuku-
rica (Zea mays L.). Súčasne je treba poznamenať, že podmienky pokusu boli stano-
vené tak, aby zohľadnili bulharské zákonné normy, pretože podľa našich zákonných 
predpisov je zakázané aplikovať kal na poľnohospodársku pôdu, na ktorej sa práve 
pestuje ovocie a zelenina, okrem ovocných stromov, resp. na pôdu určenú na pestova-
nie ovocia a zeleniny, ktorých zberané časti sú v priamom kontakte s pôdou a konzu-
mujú sa v surovom stave, a to desať mesiacov pred zberom úrody a počas samotného 
zberu. Aplikácia kalu na pôdu, na ktorej sa pestuje kapusta hlávková, je pri zohľad-
není našich podmienok neprípustná. Charakteristika kalu, použitého v nádobových 
pokusoch je uvedená v tabuľke 1. 

Tabuľka 1  Chemická a agrochemická charakteristika čistiarenského kalu
Table 1  Chemical characteristics of sludge

Parametre Obsah Maximálna prípustná koncentrácia 
v kaloch (podľa Zákona 188/2003 Z.z.)

pHH2O 6,90 ––
Sušina [%] 68,00 ––
Spáliteľný podiel [%] 63,61 ––
Celkový N  [%] 1,90 ––
Celkový P2O5  [%] 1,30 ––
Celkový K2O  [%] 0,38 ––
Аs  [%] 4 20
Cd  [mg.kg-1] 4 10
Co  [mg.kg-1] 2 1000
Cr  [mg.kg-1] 85 1000
Cu  [mg.kg-1] 247 1000
Ni  [mg.kg-1] 23 300
Pb  [mg.kg-1] 48 750
Zn  [mg.kg-1] 905 2500
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Maximálna prípustná koncentrácia ťažkých kovov, mikrobiologických parametrov 
a organických znečisťovateľov v použitom kale neboli prekročené (Zákon 188/2003 
Z.z.). V druhom roku vegetačného pokusu boli do polovice variantov aplikované mi-
nerálne hnojivá v dávkach 27,3 mg N, 14,0 mg P a 12,5 mg K na nádobu, v ktorej boli 
3 kg pôdy, tzn. 41 kg N, 21 kg P a 19 kg K v prepočte na hektár pôdy. Sledovali sme 
účinok čistiarenských kalov na kvalitu a výšku úrody pokusných plodín.

výslEdky a diskusia

Výsledky pokusu s kapustou prezentuje tabuľka 2. Z nej je vidieť, že úroda kapusty 
sa zvyšovala až do dávky 7, resp. 9 % kalu z hmotnosti pôdy v nádobe, potom pri 
najvyššej sledovanej dávke nastala mierna depresia úrody. Najvyšší prírastok úrody 
v porovnaní s variantom s nižšou dávkou kalu bol však zaznamenaný v prípade dáv-
ky 3 a 5 % kalu z hmotnosti pôdy.

Tabuľka 2  Úroda kapusty hlávkovej (Brassica oleracea L.) v závislosti od dávky  
 aplikovaného čistiarenského kalu

Table 2  Yield of cabbage (Brassica oleracea L.) in dependence of sludge ration

Variant Výška rastliny [cm]
Hmotnosť úrody [g] Relatívna úroda 

(kontrola = 100 %)čerstvá hmota suchá hmota
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 30,64 347,4
NPK 29,1 347,29 47,20 535,1

Podobné výsledky boli dosiahnuté v pokuse s kukuricou (tabuľka 3). Aj v tomto 
prípade sa ako najefektívnejší variant ukázal variant s 5, resp. 7 % kalu z hmotnosti 
pôdy. Podobne, ako v prípade kapusty, aj pri pestovaní kukurice bol najvyšší príras-
tok úrody dosiahnutý pri aplikácii 3 % kalu z hmotnosti pôdy.
Úroda pestovaných plodín bola na variantoch hnojených minerálnymi hnojivami vý-
razne vyššia (5,3 v prípade kapusty, resp. 6-násobne v prípade kukurice) v porovnaní 
s nehnojeným variantom a to z toho dôvodu, že čistiarenský kal neobsahuje potreb-
né množstvo živín (dusíka, fosforu a draslíka) na zabezpečenie dostatočne vysokej 
úrody. 
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Tabuľka 3  Úroda kukurice (Zea mays L.) v závislosti od dávky aplikovaného 
  čistiarenského kalu
Table 3  Yield of maize (Zea mays L.) in dependence of  sludge ration

Variant Výška rastliny [cm]
Hmotnosť úrody [g] Relatívna úroda

(kontrola = 100 %)čerstvá hmota suchá hmota
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

Analýzou rastlinného materiálu sme zistili, že z hygienického hľadiska ani v jednom 
prípade nenastalo zvýšenie obsahu ťažkých kovov v pestovaných plodinách nad úro-
veň maximálnej prípustnej hodnoty pre potraviny stanovenú Potravinovým kódexom 
SR (soKoL a kol., 2009). Podobne aj analýzy na stanovenie patogénnych organizmov 
a organických znečisťovateľov nepreukázali ich zvýšený obsah. Výsledky vegetač-
ného pokusu ukázali, že sledovaný čistiarenský kal z danej čistiarne odpadových 
vôd môže byť použitý minimálne ako zdroj organickej hmoty do pôdy, nemôže však 
nahradiť pravidelné hnojenie. Použitie kalov na účely aplikácie do pôdy si vyžaduje 
vykonávanie pravidelných kontrol, aby neboli prekročené maximálne prípustné ob-
sahy ťažkých kovov. Súčasne však treba zdôrazniť, že v tomto pokuse išlo o kal iba 
z jednej konkrétnej čistiarne odpadových vôd. Je prirodzené, že kaly z iných čistiarní 
odpadových vôd majú s určitosťou iné vlastnosti, ktoré je potrebné pred aplikáciou 
do pôdy podrobne poznať a až na tomto základe rozhodnúť o možnosti, resp. záka-
ze aplikácie kalov do poľnohospodárskej pôdy. V druhom roku vegetačného poku-
su boli do polovice variantov aplikované minerálne hnojivá v dávkach 27,3 mg N,  
4,0 mg P a 12,5 mg K na nádobu, v ktorej boli 3 kg pôdy, tzn. 41 kg N, 21 kg P  
a 19 kg K v prepočte na hektár pôdy. Výsledky ukázali, že účinok čistiarenského kalu 
aj v druhom roku pôsobenia v pôde je dostatočne vysoký. Úrody kapusty hlávkovej 
sa zvyšovali so stúpajúcim objemom kalu v pôde a najvyššia úroda bola dosiahnutá 
pri dávke kalu 11 % z objemu pôdy v nádobe. Naopak, pri súčasnej aplikácii kalov 
a minerálnych hnojív bol zistený negatívny vplyv hnojív na úrodu pokusnej plodiny 
kapusty. V tomto prípade bola najvyššia úroda kapusty pri dávke kalu len 1 % obje-
mu pôdy a so zvyšujúcim sa obsahom kalu v pôde úroda postupne klesala (obr. 1).
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Obrázok 1 Úroda kapusty hlávkovej (Brassica oleracea L.) pri aplikácii kalu, 
resp. kalu a minerálnych hnojív (relatívna úroda – kontrola = 100 %)

Figure 1 Yield of cabbage (Brassica oleracea L.) after sludge or sludge with
 mineral fertilizer (relatively yield – control = 100 %)

V prípade kukurice (Zea mays L.) je situácia trochu odlišná, najmä pri súčasnej apli-
kácii kalu a minerálnych hnojív. Najvyššia úroda bola dosiahnutá na variante s dáv-
kou kalu len 1 % z objemu pôdy v nádobe, ale pokles úrod so zvyšujúcim sa obje-
mom kalu nie je taký výrazný, ako v prípade kapusty. Relatívna úroda vo variantoch 
s vyšším obsahom kalu sa pohybuje v rozpätí medzi 860 a 940 % v porovnaní s kon-
trolným variantom. Samotný následný účinok kalu (bez dodatočnej aplikácie hnojív) 
vykazuje podobný trend, ako v prípade kapusty, tzn. že so zvyšujúcim sa obsahom 
kalu v pôde, stúpa aj úroda kukurice. Výnimku tvorí variant s maximálnym sledo-
vaným množstvom kalu (11 % z objemu pôdy), keď úroda kukurice mierne poklesla 
v porovnaní s variantom s 9 % kalu (obr. 2).

Obrázok 2 Úroda kukurice (Zea mays L.) pri aplikácii kalu, resp. kalu 
a minerálnych hnojív (relatívna úroda – 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 možno konštatovať, že efekt dodatočne aplikovaných minerálnych hnojív 
je potlačovaný  kalom, nachádzajúcim sa v pôde. Podľa očakávania, najvyššia úro-
da kukurice bola dosiahnutá pri hnojení len minerálnymi hnojivami, čo pri kapuste 
hlávkovej nebolo pozorované. V tomto prípade zohrávajú úlohu aj biologické vlast-
nosti jednotlivých plodín, najmä dĺžka vegetačnej doby. V rámci pokusu bola zistená 
aj tá skutočnosť, že pri dlhšom časovom období uskladnenia kalu nastáva progresívny 
pokles obsahu patogénnych organizmov, predovšetkým koliformných baktérií, vrá-
tane Escherichia coli (E. coli), enterokokov a sulfidredukujúcich klostrídií. Pokusy 
ukázali, že optimálny čas skladovania čistiarenských kalov je približne 15 mesiacov. 
Po tomto čase už kaly nepredstavujú nebezpečenstvo z epidemiologického hľadiska. 
Proces samoočistenia kalov od patogénnych organizmov je ale spätý s poklesom ob-
sahu organickej hmoty, pretože oba tieto procesy prebiehajú za prítomnosti rôznych 
mikroorganizmov. Všeobecne môžu čistiarenské kaly pri aplikácii do pôdy vyvolať 
krátkodobé alebo aj dlhodobé nežiaduce účinky. Ku krátkodobým účinkom možno 
zaradiť znečistenie povrchových a podzemných vôd dusíkom a fosforom a spôsobiť 
tzv. eutrofizáciu vôd alebo zvýšenie obsahu patogénnych organizmov v pôde. Tieto 
účinky miznú relatívne rýchlo po prerušení aplikácie kalov. K dlhodobým účinkom 
sa zaraďuje kumulácia ťažkých kovov v pôde a pomaly sa rozkladajúce organické 
toxické látky. Najproblematickejšími sa javia ťažké kovy. Práve vysoká toxicita ťaž-
kých kovov silno obmedzuje využitie kalov v poľnohospodárstve. Aj keď priamy 
účinok na človeka je zriedkavý, ich sústavný prísun v malých koncentráciách a dlho-
dobý účinok na organizmus živočíchov (vrátane človeka) je nebezpečný. Pri dlhodo-
bejšom vnášaní kalov do pôdy môže nastať kumulácia ťažkých kovov. Tieto toxické 
prvky po aplikácii do pôdy vo väčšine prípadov ostávajú vo vrchných vrstvách pôd-
neho profilu a najviac sa kumulujú v hĺbke do 0,6 m, čo je v prípade pestovaných 
poľných plodín prakticky celá koreňová zóna. Aj keď pôda je čiastočne schopná ad-
sorbovať a transformovať toxické látky, nijako nezaniká nebezpečenstvo akumulácie 
ťažkých kovov rastlinami. Ťažké kovy patria v súčasnosti k závažným problémom 
v kalovom hospodárstve, sú nedegradabilné, a preto predstavujú priame ohrozenie 
životného prostredia a zdravia človeka cez reťazec pôda – rastlina. Toxicita ťažkých 
kovov v kaloch závisí od mnohých faktorov, ako napr. spôsob aplikácie kalov do 
pôdy, fyzikálno-chemické vlastnosti pôdy, klimatické faktory a pod. Spomedzi fyzi-
kálno-chemických vlastností pôdy najvýraznejšie vplýva na toxicitu ťažkých kovov 
pôdna reakcia (pH). Pri aplikácii do silno kyslých pôd sú ťažké kovy mimoriadne  
mobilné, čo uľahčuje ich príjem rastlinami. Aplikovať čistiarenské kaly sa odporúča 
do pôd s hodnotou pH medzi 6,5 a 7,0 v závislosti od obsahu ťažkých kovov v ka-
loch. Negatívny vplyv ťažkých kovov sa výraznejšie prejavuje na zrnitostne ľahších 
pôdach a na pôdach s nízkym obsahom organickej hmoty. Výsledky krátkodobého 
pokusu nedovoľujú vysloviť zásadné odporúčania pre poľnohospodársku prax, a to 
najmä z toho dôvodu, že bol použitý čistiarenský kal z jednej čistiarne odpadových 
vôd a plodiny boli pestované len na jednom type pôdy. Zovšeobecnenie výsledkov 
nie je v žiadnom prípade možné. Kaly z rôznych čistiarní odpadových vôd majú špe-
cifické vlastnosti, ktoré je potrebné zohľadniť pred aplikáciou do pôdy. Taktiež rôzne 
pôdy majú rôzne vlastnosti, ktoré zosilňujú, resp. obmedzujú účinok nepriaznivých 
vplyvov jednotlivých zložiek obsiahnutých v kaloch. A v neposlednej miere je treba 
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zohľadniť aj druh pestovanej plodiny na pôdach, na ktoré boli aplikované čistiaren-
ské kaly. Práve preto bude potrebné pokračovať v podobných pokusoch na rôznych 
typoch pôd, ale aj v rôznych klimatických a pôdno-ekologických podmienkach.

závEr

1. Charakteristika čistiarenských kalov z mestskej čistiarne odpadových vôd v Sofii 
ukazuje, že tieto sú vhodné na priamu aplikáciu do poľnohospodárskych pôd vzhľa-
dom na obsah živinových prvkov a ťažkých kovov v nich.
2. Výsledky vegetačného pokusu ukázali, že sledované kaly z danej čistiarne odpa-
dových vôd majú pozitívny účinok na úrody pokusných plodín (kapusta hlávková 
Brassica oleracea L. a kukurica Zea mays L.). Úrody sa zvyšovali so stúpajúcou dáv-
kou čistiarenského kalu. V prípade súčasnej aplikácie minerálnych hnojív a kalov sa 
úroda znižuje priamo úmerne rastúcej dávke kalov.
3. Pre použitie čistiarenských kalov z čistiarní odpadových vôd na účely aplikácie do 
pôdy je potrebné vykonávať analýzy kalov na obsah ťažkých kovov a taktiež aj ana-
lýzy pôd, na ktorých budú pestované hnojené plodiny, aby neboli prekročené maxi-
málne prípustné obsahy ťažkých kovov v kaloch a v pôde.
4. V pokusoch s kalmi je potrebné pokračovať v poľných podmienkach v dlhšom ča-
sovom intervale, aby sa zistil efekt akumulácie ťažkých kovov v pôde a rastlinách, 
pretože vegetačné pokusy vytvárajú špecifické podmienky.

poďakovaniE

V	príspevku	boli	využité	výsledky	riešenia	projektu	APVV	SK-BG-0030-08
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abstract 
Research	 was	 done	 on	 selected	 sites	 owned	 by	 agricultural	 enterprise	 Liptovská	
Teplička	with	ecological	 farming	system	during	 the	vegetation	 season	 (from	June	
to September). This area is the part of the National park Nízke 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

Úvod

Trvalo udržateľné využívanie pôdy je také, ktoré zodpovedá konkrétnym pôdno-e-
kologickým podmienkam a ktoré sa uskutočňuje takým spôsobom a s takou intenzi-
tou, pri ktorých nevznikajú negatívne zmeny v pôde a ani sa nezakladajú trendy na 
negatívny vývoj vlastností pôd. Základným princípom filozofie trvalo udržateľného 
využívania pôdy je jej ochrana proti akejkoľvek degradácií prírodnými a človekom 
indukovanými vplyvmi. K hodnoteniu poľnohospodárskej krajiny v súčasnosti pat-
rí aj zisťovanie stavu a zmien biodiverzity, výskytu ohrozených a chránených dru-
hov rastlín a živočíchov, zmien ekologickej stability krajiny. Tá vzrastá so zvyšova-
ním ekosystémovej aj druhovej rozmanitosti. Vyššia biodiverzita vedie k efektívnej-
ším medzidruhovým interakciám, ktoré umožňujú efektívnejšiu autoreguláciu po-
pulačnej dynamiky rôznych obyvateľov ekosystému. Trávne porasty majú zásadný 

1	 Ing.	Dagmar	Macková,	doc.	Ing.	Danica	Fazekašová,	PhD.,	Ing.	Pavol	Balázs,	
PhD.	Katedra	ekológie,	Fakulta	humanitných	a	prírodných	vied,	Prešovská	Uni-
verzita,	17.	novembra	1,	080	16	Prešov,	

 mackovadagmar@zoznam.sk, fazek@unipo.sk 
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význam pre zachovanie diverzity (FiaLa, gaisLer, 1999). Patria k biologicky najak-
tívnejším a najproduktívnejším fytocenózam s rýchlym výmenným cyklom a s vy-
sokou schopnosťou premiestňovať chemické prvky v biosfére (MrkVička, Veselá, 
2002). Predstavujú prevažne polydominantnú fytocenózu (JančoVič, VoZár, 2005). 
Premyslenými zásahmi je potrebné priaznivo ovplyvňovať trávne porasty tak, aby 
pri ekonomicky únosných vstupoch zostala zachovaná ich druhová pestrosť a schop-
nosť poskytovať kvalitnú krmovinu (gaisLer  a kol., 1998).

matEriál a mEtódy 
Výskum bol uskutočnený v mesiacoch jún a september rokov 2008 a 2009 na vybra-
ných parcelách Poľnohospodárskeho podielnického družstva (PPD) Liptovská Tep-
lička (okres Poprad), ktoré od roku 1996 uplatňuje ekologický systém hospodárenia 
na pôde. Skúmané územie patrí do Národného parku Nízke Tatry. Leží v nadmor-
skej výške 900 – 1400 m n. m. Geomorfologicky patrí do podcelku Kráľovohoľské 
Tatry. Podľa agroekologických podmienok sa skúmané územie nachádza v horskej 
výrobnej oblasti, ktorá je prevažne chladná a vlhká. Reliéf územia je horský, voľne 
členitý a silne kopcovitý. Priemerné ročné teploty sa pohybujú od 2 - 5 oC, v priebe-
hu vegetačného obdobia 8 - 11 oC. Najteplejší mesiac je júl (priemerná teplota 12 až  
14 oC) a najchladnejší január (-6 až -7 oC). Priemerný ročný úhrn zrážok je 700 - 
1200 mm.
Najväčšiu výmeru podniku tvoria kambizeme, prevažne stredne ťažké, silno skeleto-
vité, najmä v podornici. Druhým najrozšírenejším typom sú rendziny, stredne ťažké, 
plytké a skeletovité. Na uvedenom území sa nachádzajú aj organozeme. Z hľadiska 
reliéfu sa prevažná väčšina pôd nachádza na svahoch.
Na trvalých trávnych porastoch (TTP), ale aj na ornej pôde (OP) sa aplikuje na jar 
hnojivo Natural Harmony v dávke 3000 l. ha –1 (minimálny obsah živín: celkový du-
sík ako N v sušine v % minimálne 15, celkový fosfor ako P2O5 v sušine v % mini-
málne 0,2, celkový draslík ako K2O v sušine v % minimálne 0,4, celková síra ako S 
v sušine v % minimálne 16,5). Na plochách trvalo trávnych porastov, ako aj na plo-
chách ďatelinotrávnych miešaniek (ĎTM) je používané rovnaké hnojivo povolené 
v ekologickom spôsobe hospodárenia. Plochy TTP sú v jesennom období hnojené aj 
vyzretým maštaľným hnojom v dávke cca 15 - 20 t.ha-1. Kosenie sa uskutočňuje 1 -  
2-krát ročne v závislosti od potreby krmiva na zimu a od produkcie hmoty na jed-
notlivých plochách. Po poslednej kosbe sa plochy TTP ešte spásajú. Plochy ĎTM sa 
kosia 2 - 3-krát s následným dopásaním na jeseň.
Na vybraných 7 trvalých výskumných plochách (o rozlohe 4 x 4 m), ktoré sú využí-
vané ako orná pôda s porastom ďatelinotrávnych miešaniek (plochy IIa, Va) a trvalé 
trávne porasty (plochy Ib, IIb, IIIb, IVb, Vb) bola urobená semikvantitatívna ana-
lýza prítomných taxónov. Prítomné druhy boli vyhodnotené podľa Braun-Blanqu-
etovej stupnice. Názvoslovie je uvedené v súlade s DostáLoM a čerVenkoM (1991). 
Na výpočet diverzity sme použili Hillov index diverzity (N2) (hiLL, 1973), ktorý bol 
vypočítaný podľa vzorca N2 = (∑xi)

2 / ∑xi
2, kde N2 je index diverzity a xi  podiel i-te-

ho druhu v poraste. Hillov index vyjadruje kvadratický podiel významnosti každého 
druhu (xi). Je vhodný na získavanie orientačných a rýchlo dosiahnuteľných výsled-
kov pri sledovaní väčšieho súboru rastlinných spoločenstiev. Výsledky sú hodnotené 
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na základe škály hodnôt 1. veľmi nízky (< 2,5), 2. nízky (2,5 - 5), 3. stredný (5 - 10), 
4. vysoký (10 - 15), 5. veľmi vysoký (15 - 30) a 6. mimoriadne vysoký (> 30) (jurKo, 
1990). 
Cieľom práce bolo zistiť početnosť druhov na parcelách s ekologickým spôsobom 
hospodárenia, ktoré sa využívajú ako orná pôda s výsevom ďatelinotrávnych mieša-
niek a na parcelách trvalých trávnych porastov a zhodnotiť vplyv nevysiatych dru-
hov na skúmané biotopy. 

výslEdky a diskusia 
Druhové zloženie trávnych porastov je výslednicou pôsobenia interakcií všetkých 
ekologických faktorov celého ekosystému a podmienok využívania. Mimoriadna 
rôznorodosť ekologických podmienok sa premieta tiež vo variabilite trávnych po-
rastov. Botanické zloženie trávnych porastov nie je v priebehu rokov stabilné a mení 
sa v závislosti na ekologických faktoroch, z ktorých sa čiastočne dajú ovplyvňovať 
výživný a vodný režim stanovíšť, alebo pôdna reakcia (MrkVička, VeseLá, 2002). 
Všeobecne sa uvádza, že spoločenstvá burín sú menlivé v závislosti od produkčného 
systému. Vyššia diverzita burinných druhov a zmena stálosti ich výskytu je pozoro-
vaná v ekologických systémoch (LacKo-Bartošová a kol., 2005). Najjednoduchším 
vyjadrením druhovej bohatosti je počet druhov v zápise, ktorý sa vzťahuje na jednot-
ku plochy. Celkový počet druhov je odrazom štruktúry spoločenstva. 
V priebehu sledovaných rokov sme na vybraných parcelách na ornej pôde s poras-
tom ďatelinotrávnych miešaniek a na trvalých trávnych porastoch zistili 43 druhov 
rastlín patriacich do 20 čeľadí a 39 rodov (Tabuľka 1). Najväčšiu druhovú diverzitu 
(22 druhov) sme zaznamenali na parcelách TTP Ib a Vb. Na ostatných plochách TTP 
sme zistili v priemere 18 druhov rastlín. Na OP v poraste ďatelinotrávnych mieša-
niek bolo okrem kultúrnych druhov zaznamenaných 10 (plocha IIa) až 16 druhov 
(plocha Va). Z tabuľky 1 vyplýva, že dominantnými rodmi boli Alchemilla, Phleum, 
Trifolium. Zistené burinné spoločenstvá na plochách OP s porastom ďatelinotráv-
nych miešaniek (IIa, Va) nepredstavujú ohrozenie pre vysiate druhy ĎTM a ich po-
stupné vytlačenie z porastu. Pokryvnosť jednotlivých zistených burín (Alchemilla 
spp., Taraxacum	officinale,	Veronica	chamaedrys,	Galium	uliginosum, Ranunculus	
acris, Myosotis palustris, Euphrasia tatarica) na týchto plochách bola pod 5 %, resp. 
zanedbateľná (Plantago major, Capsella bursa pastoris, Achillea millefolium, Viola 
pratensis, Potentilla anserina, Stellaria media) (Tabuľka 1).
Na základe hodnotenia podľa Hillovho indexu diverzity sme zistili strednú hodnotu 
6,94. sKLáDanKa a hrabě (2008) pri trávnom poraste kosenom dvakrát počas vege-
tácie s použitím fosforečno-draselného hnojenia zistili hodnotu Hillovho indexu 6,5. 
Zároveň uvádzajú, že bez ohľadu na počet a spôsob hnojenia sú druhovo najpestrej-
šie trikrát kosené trávne porasty. vozár a JančoVič (2004) uvádzajú, že počet druhov 
v trvalých trávnych porastoch výrazne ovplyvňuje každoročná dávka dusíka. 
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Tabuľka 1  Druhové zloženie rastlín na výskumných plochách na území 
  Liptovská Teplička v rokoch 2008 – 2009

Plocha Ib. TTP 
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný 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
Jarný aspekt

2008
Neskoro-letný aspekt

2008
Jarný aspekt

2009
Neskoro-letný aspekt

2009

Alchemilla spp. 3 Porast po letnom po-
kosení Alchemilla spp. 3 Porast po letnom po-

kosení
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. ĎTM
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný 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
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný 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
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt

2008 2008 2009 2009
Ranunculus acris 3 Ranunculus acris 3 Pokosená lúka 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
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný 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.-ĎTM
Jarný aspekt Neskoro-letný aspekt Jarný aspekt Neskoro-letný 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 – pokryvnosť 75 – 100 %, 4 – pokryvnosť 50 – 75 %, 3 – pokryvnosť 25 – 50 %, 2 – pokryv-
nosť 5 – 25 %, 1 – pokryvnosť pod 5 %, + – pokryvnosť zanedbateľná, r – ojedinele
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Tabuľka 2  Počet rodov jednotlivých čeľadí vyskytujúcich sa na skúmaných 
  plochách

Čeľaď Počet rodov
Apiaceae 1
Asteraceae 4
Boraginaceae 1
Brasicaceae 1
Campanulaceae 1
Cyperaceae 1
Dianthaceae 1
Fabaceae 3
Geraniaceae 1
Hypericaceae 1
Lamiaceae 1
Liliaceae 1
Plantaginaceae 1
Poaceae 7
Polygonaceae 2
Ranunculaceae 1
Rosaceae 4
Rubiaceae 2
Scrophulariaceae 4
Stellariaceae 1

závEr 
1. Pri spoločenstvách travinnej vegetácie (trvalé trávne porasty aj ďatelinotrávne 

miešanky na ornej pôde) je druhová bohatosť vysoká. Druhovo bohatšie sú par-
cely trvalých trávnych porastov v porovnaní s parcelami ďatelinotrávnych mie-
šaniek pestovaných na ornej pôde.  

2. V priebehu sledovaných rokov sme na skúmaných plochách zistili 43 druhov 
rastlín patriacich do 20 čeľadí a 39 rodov. Druhovo najpočetnejšie boli trvalé 
trávne porasty. Dominantnými rodmi boli Alchemilla, Phleum, Trifolium. 

3. Na základe hodnotenia podľa Hillovho indexu diverzity sme zistili strednú hod-
notu (6,94), ktorá zodpovedá hodnote dvakrát koseným porastom v konvenčnom 
hospodárení na pôde. 

4. Spoločenstvá nevysiatych druhov burín, ako aj jednotlivé nevysiate druhy zis-
tené na nami pozorovaných parcelách nepredstavujú z pohľadu poľnohospodára 
závažné ohrozenie produkcie. Môžeme ich považovať za obohatenie druhovej 
skladby a zvýšenie celkovej stability agroekosystému. 

5. Na danom území považujeme ekologický spôsob hospodárenia za vhodný, pod-
porujúci ekologickú stabilitu a trvalú udržateľnosť agroekosytému, ako aj okoli-
tých 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

Úvod

Pôdna organické hmota (POH) patrí medzi základné pôdne parametre ovplyvňujúce 
produkčné i mimoprodukčné funkcie pôdy. POH je energetickým základom biolo-
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gických procesov, disponuje vlastnosťami fyziologicky aktívnych látok regulujúcich 
rast a výživu rastlín, spolu s ílovou frakciou pôdy v podstatnej miere zodpovedná za 
katiónovú výmennú kapacitu pôdy, je súčasťou všetkých minimálnych súborov indi-
kátorov komplexne hodnotiacich kvalitu pôdy na základe pôdnych funkcií (BrejDa 
a kol., 2000, Fageria, 2002) a pôdny organický uhlík (POC) je jedným z najdôleži-
tejších indikátorov pôdnej kvality (ogLe a Paustian, 2005). POH predstavuje hlavný 
zdroj organického uhlíka v biosfére a v závislosti od podmienok môže eliminovať 
alebo sekvestrovať skleníkové plyny v životnom prostredí.  V súčasnosti, v dôsledku 
klimatických zmien a intenzívnych zmien vo využívaní pôdy, sa zásoba organického 
uhlíka v pôdach) pomerne rýchlo mení. Predovšetkým hlboká orba akceleruje mine-
ralizáciu POH a tým znižuje zásobu uhlíka v intenzívne využívaných orných pôdach 
(chuKov, 2000). Ďalším dôležitým faktorom zvýšeného uvoľňovania CO2 z poľno-
hospodárskych pôd sú nedostatky v spôsoboch hospodárenia na pôdach, najmä nízky 
prísun organických zvyškov, čo posúva rovnováhu smerom k mineralizačným pro-
cesom. Na druhej strane, mnohé poľnohospodárske praktiky smerujúce k dodržia-
vaniu disciplíny hospodárenia na orných pôdach a pasienkoch (aplikácia kvalitných 
organických hnojív alebo kompostov; prísne dodržiavanie optimálnej rotácie plodín, 
zúrodňovanie degradovaných pôd, správne hospodárenie s pôdnou vodou na poľno-
hospodárskych pôdach a agrolesníctve), môžu potenciálne zmierňovať emitovanie 
CO2  (sMith a kol., 2007). Jedným z účinných nástrojov sledovania zmien v zásobách 
pôdneho organického uhlíka  je jeho modelovanie.  Medzi najznámejšie a najviac vy-
užívané modely patria: CENTURY a RothC model. Nakoľko RothC model vyžaduje 
podstatne menej vstupných údajov ako CENTURY v súčasnosti sa veľmi často vyu-
žíva pri modelovaní organického uhlíka v poľnohospodárskych pôdach.
RothC model bol pôvodne vyvinutý a parametrizovaný na modelovanie kolobehu 
organického uhlíka v orných pôdach Rothamstedských dlhotrvajúcich poľných ex-
perimentov. Neskôr bol rozšírený aj na modelovanie kolobehu POC na pasienkoch, 
resp. trvalých trávnych porastoch. RothC model sa uplatňuje pri prognózach uhlíka 
v regionálnom rozsahu (FaLLoon, sMith, 2003, FaLLoon  a kol. 2002,  van WeseMa-
eL  a kol., 2004, 2005)  a v súčasnosti je pomerne často využívaný pri prognózova-
ní stavu POC v rámci veľkých regionálnych celkov (krajín). V poslednom období 
bol RothC model využitý aj pri prognózovaní zmien uhlíka v poľnohospodárskych 
pôdach Európy pre obdobie rokov 1990 – 2080, resp. európskej časti Ruska a Ukraji-
ny  (sMith   a kol., 2005, 2007), ako aj pre oblasť Brazílskej Amozónky (cerri  a kol., 
2007). Na Slovensku bol tento model úspešne otestovaný na vybraných monitorova-
cích lokalitách (barančíkoVá, 2007a), poľnohospodárskych podnikoch (barančíko-
vá, haLas, 2008) a následne aplikovaný na modelovanie zásob POC na poľnohospo-
dárskych pôdach Slovenska (barančíkoVá  a kol., 2010). Z uvedeného dôvodu sme sa 
rozhodli aplikovať RothC model aj pri sledovaní zmien v  zásobách POC na chorickej 
úrovni (poľnohospodársky podnik Agro Čergov s.r.o. Osikov) pri rôznych spôsoboch 
využitia poľnohospodárskej pôdy. 
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matEriál a mEtódy

Charakteristika územia
Územie poľnohospodárskeho podniku Agro Čergov s.r.o. Osikov je lokalizované vo 
flyšovej oblasti severovýchodného Slovenska, konkrétne v južnej časti okresu Bar-
dejov na východných svahoch Čergovského pohoria. Územie je členité, striedajú sa 
tu roviny a stredne až silne svahovité pahorkatiny. Silná členitosť územia má rozho-
dujúci vplyv na jeho klimatické pomery. Priemerná teplota za vegetačné obdobie sa 
pohybuje od 8 do 15 oC a priemerné ročné úhrny zrážok sú v rozpätí 500 - 800 mm.  
Z pôdnych typov prevládajú pseudogleje, kambizeme a rankre. Z aspektu skeletovi-
tosti a hĺbky pôdy je flyšové pásmo charakterizované značnou heterogenitou, takže 
sa na relatívne malom území, vyskytujú ako  hlboké pôdy bez skeletu tak aj plytké 
a silne skeletovité pôdy. Z hľadiska zrnitosti v danom území prevládajú stredne ťaž-
ké a ťažké pôdy (Vilček, 1999). Obsah pôdnej organickej hmoty, hlavne na orných 
pôdach sledovaného územia, je nízky a nízka je aj jej kvalita.
Modelovanie vývoja zásob POC bolo zrealizované na troch vybraných honoch (obr. 
1), na ktorých boli v rámci komplexného prieskumu pôd (KPP) (r. 1967) umiestnené 
výberové sondy. Výberová sonda V 13 je na hone A, na ktorom boli za celé modelo-
vané obdobie trvalé trávne porasty. Výberová sonda V 3 je na hone B, kde pri KPP 
bola orná pôda, ktorá bola v roku 2002 zatrávnená. Výberová sonda V 28 je na hone 
C, ktorý je od čias KPP stále využívaný ako orná pôda.
  
Charakteristika modelu RothC
Pre korektný priebeh použitia RothC  modelu sú nevyhnutné tri skupiny vstupných 
údajov:

- klimatické údaje,
- pôdne údaje,
- údaje o využití pôdy a o hospodárení na pôde.

RothC model vyžaduje zo vstupných klimatických údajov priemerné mesačné úhrny 
zrážok (mm), priemernú mesačnú teplotu vzduchu (oC) a mesačné hodnoty eva-
potranspirácie. Klimatické údaje z obdobia 1970 – 2006 boli získané z najbližšej me-
teorologickej stanice Bardejov. Pre prognózovanie zásob organického uhlíka v poľ-
nohospodárskych pôdach prostredníctvom modelu RothC-26.3 (do roku 2100) boli 
aplikované klimatické scenáre A2 a B1 odvodené pre klimatickú stanicu Stropkov. 
Ako podklad pre odvodenie scenárov bola použitá najnovšia verzia Kanadského pre-
pojeného modelu cirkulácie atmosféry a oceánu CGCM3.1 a emisné scenáre – A2 
a B1, ktoré sa prejavujú vo významnejších rozdieloch až po roku 2040. Emisný sce-
nár A predpokladá vyššie hodnoty emisií skleníkových plynov do ovzdušia a tým aj 
vyššiu mieru oteplenia; emisný scenár B predpokladá rýchlejšie sa rozvíjajúcu eko-
nomiku s dôrazom na ochranu životného prostredia s nižšími emisiami a menšou 
mierou predpokladaného oteplenia (LaPin  a kol., 2006).
Základné pôdne údaje nevyhnutné pre priebeh modelovania sú: percento ílovej frak-
cie (< 0,001 mm), hĺbka pôdy (cm), počiatočný stav pôdneho organického uhlíka 
POC v t.ha-1 a  inertný organický uhlík (IOM), ktorý  bol vypočítaný z hodnoty po-
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čiatočného stavu organického uhlíka podľa Falloona (FaLLoon  a kol., 1998). Mode-
lovanie zásob POC bolo zrealizované v hĺbke 0 - 20 cm. Základné pôdne charakteris-
tiky jednotlivých honov sú v tabuľke 1. 

Tabuľka 1 Základne pôdne charakteristiky sledovaných honov
Výberové   sondy KPP
Hony Pôdny typ Využitie pôdy POC [%] Íl < 0,001mm 

[%]
V13, A Kambizem TTP 0,93 4,7
V 3, B Kambizem OP-TTP 1,28 15,4
V 28, C Kambizem OP 1,23 29,3

Základné údaje o hospodárení na pôde nevyhnutné pri modelovaní RothC sú nasle-
dovné: vegetačný pokryv, mesačný vstup uhlíka rastlinných zvyškov (t.ha-1), me-
sačný vstup uhlíka organického hnojenia (t.ha-1), faktor kvality rastlinných zvyškov 
(DPM/RPM pomer). Pre modelovanie na orných pôdach bolo počítané s vegetačným 
pokryvom pôdy od apríla do októbra. Pri modelovaní POC na trvalých trávnych po-
rastoch bol vegetačný pokryv celoročný. 
Vstup rastlinných zvyškov je množstvo uhlíka vstupujúceho do pôdy mesačne a vy-
počíta sa na základe úrody hlavného produktu a hodnoty prepočítavacieho koeficien-
tu pre dané rozpätie úrod podľa Jurčovej (JurčoVá, bielek, 1997). Distribúcia uhlíka 
rastlinných zvyškov bola od apríla do októbra, pričom od apríla do júla obsah C pos-
tupne stúpal a v ďalších mesiacoch postupne klesal. 
Množstvo uhlíka vstupujúceho do pôdy z maštaľného hnoja (MH) sa uvádza od-
delene, nakoľko vstup organického uhlíka z použitého maštaľného hnoja sa líši od 
vstupu z čerstvých rastlinných zvyškov (coLeMan, jenKinson,  2005) a vypočíta sa 
tiež podľa Jurčovej (JurčoVá, bielek, 1997). Aplikácia a množstvo maštaľného hno-
ja pri modelovaní vychádzalo z  osevného postupu. Zostavenie osevných postupov 
a úroveň dosiahnutej produkcie pestovaných plodín vychádzali z evidovaných údajov 
poľnohospodárskeho podniku za každý pestovateľský ročník. Pre prognózovanie zá-
sob POC do roku 2100 boli pre územie hospodárskeho obvodu subjektu AGRO ČER-
GOV s.r.o. Osikov použité dva manažérske scenáre X a Y, ktoré využívajú rovnaký  
9 honový osevný postup, ktorý rešpektuje dané pôdno-klimatické podmienky (viL-
ček, 1999). Rotácia plodín v osevnom postupe zahŕňala: 1. ďatelina, 2. ďatelina,  
3. ozimná pšenica, 4. zemiaky, 5. jarný jačmeň, 6. hrach, 7. ozimná pšenica, 8. ku-
kurica na siláž, 9. ovos s podsevom ďateliny. Rozdiel medzi manažérskym scenárom  
X a Y bol v úrodách, pričom pri scenári Y sa predpokladali vyššie úrody ako pri 
scenári X v dôsledku plnšieho využitia produkčného potenciálu tunajších poľnohos-
podárskych pôd. Pri scenári Y bol teda vstup uhlíka do pôdy vyšší ako pri scenári 
X. Odhad rozkladu vstupujúceho rastlinného materiálu reprezentuje pomer DPM/
RPM. 
V modeli ROTHC-26.3 je pôdny organický uhlík rozdelený do štyroch aktívnych 
zložiek a malého množstva inertnej organickej hmoty (IOM). Štyri aktívne zložky 
predstavujú: 

- rozložiteľný rastlinný materiál (DPM: decomposable Plant Material),
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- rezistentný rastlinný materiál (RPM: resistant Plant Material),
- mikrobiálna biomasa (BIO),
- humifikovaná organická hmota (HUM).

Uhlík vstupujúci z rastlinných zvyškov je rozdelený medzi DPM a RPM v závislosti 
od pomeru DPM/RPM vstupujúceho rastlinného materiálu. Pre väčšinu poľnohospo-
dárskych plodín a kosených tráv je pomer DPM/RPM = 1.44.

Obrázok 1 Lokalizácia výberových sond KPP na modelovaných honoch
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výslEdky a diskusia

Modelované obdobie 1970 – 2006
Na hone A, kde vegetačnú pokrývku tvorí trvalý trávny porast, sa zásoba pôdneho 
organického uhlíka počas celého modelovacieho obdobia takmer vôbec nezmenila, 
pričom sa jeho hodnota pohybovala okolo 30 t.ha-1 (obr. 2). Uvedené množstvo POH 
je pomerne nízke, ale práve kambizeme vo flyšovej oblasti sú charakteristické níz-
kym obsahom organického uhlíka. Na konci modelovacieho obdobia bol na danom 
hone zistený iba nepatrný pokles POC o 0,4 t.ha-1 C, čo prestavuje 1,3 %. 
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Obrázok 2 Modelovanie zásob POC v období 1970 – 2006 na hone A

Hon B  bol prvých 20 rokov obrábaný a  posledných 10 rokov zatrávnený (obr. 3). 
V prípade optimálneho organického hnojenia hodnota POC na tomto hone mierne 
stúpla. Na konci modelovacieho obdobia bol zistený nárast o 1,8 t.ha-1 C , čo predsta-
vuje 5,1 %. Ak však na tomto hone nepoužijeme optimálne organické hnojenie, hod-
nota POC nám značne klesne. Bez organického hnojenia sme na konci modelovacie-
ho obdobia zaznamenali pokles o 2,5 t.ha-1, čo predstavuje 7,3 %. 
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Obrázok 3 Modelovanie zásob POC v období 1970 – 2006 na hone B, 
MH – optimálne hnojenie maštaľným hnojom, 0 – bez maštaľného hnoja
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Podobný vývoj zásob POC ako na hone B, bol zistený aj na hone C, ktorý bol celé 
modelovacie obdobie využívaný ako orná pôda (obr. 4). Výsledky získané modelo-
vaním ukazujú, že adekvátnymi dávkami maštaľného hnoja môžeme značne zvýšiť 
zásobu POC. Na konci modelovacieho obdobia bol zaznamenaný nárast zásob POC 
o 5,3 t.ha-1, čo predstavuje 17 %, ale bez dodatočných dávok organickej hmoty vo for-
me maštaľného hnoja zásoba POC na konci modelovacieho obdobia klesla o 3%. 
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Obrázok 4 Modelovanie zásob POC v období 1970 – 2006 na hone C

Na základe získaných výsledkov môžeme konštatovať, že na intenzívne obrábaných 
orných pôdach na dosiahnutie kladnej bilancie POC sú nevyhnutné optimálne dáv-
ky organického hnojenia. Bez pravidelného dodávania exogénnej organickej hmoty 
prevládajú mineralizačné procesy nad humifikačnými a zásoba pôdneho organické-
ho uhlíka postupne klesá. Trvalý trávny porast aj bez dodávania organickej hmoty si 
dokáže zabezpečiť takmer vyrovnanú bilanciu POH, nakoľko pokles POC na konci 
modelovaného obdobia bol iba 1%. Pri modelovaní zásob POC na TTP sme neuva-
žovali s exkrementami hospodárskych zvierat počas pastevnej sezóny, ktoré môžu 
zásobu POC zvýšiť.

Modelované obdobie 1970 – 2100
Dostupnosť klimatických scenárov do roku 2100 z lokality Stropkov (LaPin  a kol., 
2006), ktorá má podobné klimatické pomery ako lokalita Bardejov (obr. 5), ako aj 
dostupnosť dvoch modelov osevných postupov (X, Y) pre daný poľnohospodársky 
subjekt (Vilček, 1999), umožnila realizovať na všetkých troch honoch modelovanie 
zásob pôdneho organického uhlíka až do roku 2100.  Modelovanie POC bolo usku-
točnené na základe klimatického scenára A, ktorý predpokladá vyššiu mieru oteple-
nia a klimatického scenára B, prognózujúceho nižší nárast teploty v budúcom obdo-
bí. U oboch klimatických scenárov sa v budúcom období očakáva nárast teplôt, ktorý 
v prípade klimatického scenára B bude nižší ako pri klimatickom scenári A (obr. 6).
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Obrázok 6 Desaťročné priemerné hodnoty teplôt klimatického scenára A a B 
pre lokalitu Stropkov

V modeli hospodárenia X (manažérsky scenár X) je využívanie pôdy podriadené 
obmedzeným materiálovým a finančným vstupom, model Y (manažérsky scenár 
Y) predstavuje také využívanie pôdneho fondu, ktoré vychádza z plnšieho využitia 
produkčných možností územia (Vilček,  1999). Z uvedeného dôvodu, vstupy uhlíka 
v modeli hospodárenia X sú nižšie ako v modeli Y, ale aj vstupy uhlíka v modeli X sú 
vyššie ako priemerné vstupy uhlíka rastlinných zvyškov a maštaľného hnoja pri sú-
časnom využívaní pôdy (Tabuľka 2). 
Na hone A sú od roku 1970 do súčasnosti trvalé trávne porasty. V budúcom obdo-
bí tu môžu byť naďalej trvalé trávne porasty, s ich potenciálnym využitím vo for-
me lúky. V prípade klimatického scenára A najnižšie zásoby POC v budúcom ob-
dobí na tejto lokalite, ktoré mierne klesnú pod počiatočnú hodnotu POC, môžeme 
očakávať v prípade trvalých trávnych porastov pri aplikácií manažérskeho modelu 
X, ktorá predpokladá zvýšenie vstupov uhlíka oproti súčasnému stavu  o približne  
45 % (Tabuľka 2).
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Tabuľka 2 Vstupy uhlíka [t.ha-1] v súčasnosti a podľa modelu hospodárenia X a Y
 Hon Obdobie Verzia manažmentu 

Hon A
 Lúky X Lúky Y TTP X TTP Y
1970-2010 1,12 1,12 1,12 1,12
2011-2100 2,40 2,96 1,62 1,89

Hon B
 Lúky X Lúky Y TTP X TTP Y
1970-2010 1,65 1,65 1,65 1,65
2011-2100 2,40 2,96 1,62 1,89

Hon C
 OP X OP Y   
1970-2010 1,71 1,71   
2011-2100 2,20 2,30   

Vstupy uhlíka manažérskeho scenára Y, ktorý predpokladá zvýšenie vstupov uhlí-
ka oproti súčasnému stavu  o asi 70%, umožnia udržať súčasné zásoby POC na tejto 
lokalite (obr. 7). Ak  by sme hon A v budúcnosti využili ako lúku, hodnota POC sa 
oproti súčasnému stavu zvýši, nakoľko vstupy uhlíka lúk manažérskeho scenára X aj 
Y sú o cca 115 % (scenár A), resp. 165% (scenár B) vyššie ako súčasne vstupy uhlíka 
na tomto hone (obr. 7). 
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Obrázok 7 Modelovanie vývoja POC na hone A pre klimatický scenár A 
a 4 rozdielne manažérske scenáre

Vývoj uhlíka na hone A za použitia klimatického scenára B je totožný ako pri kli-
matickom scenári A, ale absolútne hodnoty zásob POC pri všetkých štyroch ma-
nažérskych scenároch sú  asi o 1 t.ha-1 vyššie ako v prípade klimatického scenára 
A (obr. 8). Pri vyšších teplotách sa urýchľujú mineralizačné procesy nad humifi-
kačnými, dochádza k znižovaniu zásob POC a z uvedeného dôvodu sú zásoby POC 
pri klimatickom scenári A, nižšie ako v prípade klimatického scenára B. Uvedené 
výsledky potvrdzujú literárne údaje (WeB  a kol., 2003, sMith a kol., 2005, 2006) aj 
nami publikované poznatky (barančíkoVá, PosPíšiloVá, 2006, barančíkoVá, 2007b), 
že model RothC reaguje na zvyšovanie teploty znižovaním množstva pôdneho orga-
nického uhlíka.
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Obdobný ráz modelovania ako na hone A bol aj na hone B, ktorý sa v období rokov 
1970 – 2000 využíval ako orná pôda a následne bol zatrávnený. Z uvedeného dôvodu 
sme aj na tomto hone použili rovnaké manažérske scenáre ako na hone A. Ak daný 
hon bude naďalej využívaný ako TTP, zásoby POC v budúcom období budú klesať 
(obr. 9, 10) napriek tomu, že vstupy uhlíka do pôdy budú rovnaké, resp. o niečo vyš-
šie ako v súčasnom období. Je to spôsobené postupným nárastom teplôt v oboch kli-
matických scenároch, ktorý spôsobí zvýšenú mineralizáciu POH a tým pokles zásob 
POC. Nárast POC podobne ako na hone A môžeme očakávať iba v prípade využitia 
tejto lokality ako lúky, nakoľko pri takomto využití pôdy budú vstupy uhlíka v mo-
deli X cca o 45 % a v modeli Y o cca 80 % vyššie ako v súčasnosti (obr. 9, 10).

25

30

35

40

45

50

19
70

19
78

19
86

19
94

20
02

20
10

20
18

20
26

20
34

20
42

20
50

20
58

20
66

20
74

20
82

20
90

20
98

PO
C 

(t/h
a)

TTP X TTP Y Luky X Luky Y

Obrázok 8 Modelovanie vývoja POC na hone A pre klimatický scenár B 
a 4 rozdielne manažérske scenáre
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Obrázok 9 Modelovanie vývoja POC na hone B pre klimatický scenár A 
a 4 rozdielne manažérske scenáre
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Obrázok 10 Modelovanie vývoja POC na hone B pre klimatický scenár B 
a 4 rozdielne manažérske scenáre

Značne rozdielny priebeh vývoja zásob POC oproti dvom predchádzajúcim honom 
bol zistený na hone C, ktorý je od roku 1970 využívaný ako orná pôda. Na tomto 
hone sme podobne ako v predchádzajúcich prípadoch použili dva klimatické scenáre 
(A, B) a dva manažérske scenáre X a Y, ale okrem toho sme zrealizovali modelova-
nie POC aj pri súčasnom spôsobe hospodárenia (scenár K). Ako je možné vidieť na 
obr. 11 a 12, zásoba uhlíka pri použití súčasných vstupov C do pôdy postupne klesá, 
napriek tomu, že tie isté vstupy uhlíka zvyšovali zásobu POC v období rokov 1970 – 
2006, pričom pokles zásob POC bol podstatne vyšší pri klimatickom scenári A ako B 
(obr. 11, 12). Postupný nárast zásob POC je možné dosiahnuť iba vhodným osevným 
postupom s dostatočným prísunom maštaľného hnoja (manažérske scenáre X, Y). 
Nakoľko manažérsky scenár Y predstavuje také využívanie pôdneho fondu, ktoré 
vychádza z plnšieho využitia produkčných možností územia, zásoby POC v tomto 
prípade, predovšetkým za použitia klimatického scenára B, majú stúpajúcu tenden-
ciu (obr. 11, 12).
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Obrázok 11 Modelovanie vývoja POC na hone C pre klimatický scenár A
a 3 rozdielne manažérske scenáre
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Obrázok 12 Modelovanie vývoja POC na hone C pre klimatický scenár B 
a 3 rozdielne manažérske scenáre

závEr

Súčasné obdobie je charakterizované globálnymi zmenami klímy, ale aj pomerne 
častými zmenami vo využívaní pôdneho fondu. Oba tieto procesy môžu v podstatnej 
miere  ovplyvňovať zásoby pôdneho organického uhlíka, ktorý je jedným z najdôle-
žitejších indikátorov pôdnej kvality. Ak máme k dispozícií klimatické a manažérske 
scenáre, vývoj zásob POC môžeme predikovať modelovaním, napr. RothC modelom. 
V tomto príspevku, na príklade poľnohospodárskeho podniku AGRO Čergov s.r.o. 
Osikov, bolo zrealizované  modelovanie zásob POC na troch honoch s rozdielnym 
spôsobom využívania pôdy. Na základe získaných výsledkov môžeme konštatovať, 
že súčasná úroveň hospodárenia na ornej pôde neposkytuje dostatočný prísun pôd-
neho organického uhlíka, ktorý by v budúcnosti eliminoval zvýšenú mineralizáciu 
POH a pri takomto manažérskom scenári zásoba pôdneho organického uhlíka bude 
klesať. Postupný nárast zásob POC v budúcnosti môžeme očakávať iba v prípade 
takého využívania pôdneho fondu, ktoré vychádza z plného využitia produkčných 
možností tohto územia.
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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 didń 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

Úvod

Meta menardi (Latreille, 1804) je relativně hojný druh pavouka (MarusiK, KoPonen, 
1992) s výskytem na temných a vlhkých stanovištích. Z klimaxových a druhotných 
habitatů meta obývá podzemní prostory kamenitých sutí, suťové lesy nebo vstupy 
do krasových jeskyní (bourne 1976; buchar, růžička, 2002). Druh osidluje i polo-
přirozená a umělá stanoviště bez výrazných disturbancí, jakými jsou například pro-
story opuštěných štol (sMithers, 2005), dolů (buchar,  růžička, 2002), kanalizační 
výpusti nebo střední části dlouhých železničních tunelů (roBerts, 1995). Především 
je pak M. menardi častým obyvatelem nepoužívaných sklepů. 
Autoři dosud publikovaných prací se při studiu potravního chování M. menardi za-
měřili převážně na populace otevřených prostor (ecKert, Moritz, 1992; yoshiDa, 
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shinKai, 1993; sMithers, 1996, 2005). Tato stanoviště jsou pravděpodobně dobře do-
stupná létajícím bezobratlým (Diptera a Lepidoptera). Potravní chování jedinců M. 
menardi, žijících v uzavřenějším prostředí bez výskytu takového typu kořisti dosud 
nebylo uspokojivě popsáno.
Následující studie mapuje rozsah a změny potravního spektra v průběhu roku u po-
pulace M. menardi, obývající uzavřené stanoviště. 

matEriál a mEtody

Sledovaná populace se nachází v nevyužívaném sklepě o velikosti 8,2 m² v severo-
české obci Moravany u Dubic (číslo kvadrantu 5350/c). Sklep je členěn na cihlovou 
předsíň (1,2 m²) a samotný sklepní prostor (7 m²) vyhloubený do jílovcové horniny ve 
svahu. Co se týče mikroklimatu, je stanoviště od okolního prostředí zcela odděleno 
a je sem zamezen přístup světla.
Na počátku pozorování se populace M. menardi sestávala z 26 dospělých a 7 suba-
dultních samic, 3 dospělých a 2 subadultních samců a desítek nymf v různých stádi-
ích vývinu. Z celkového vzorku byli při hodnocení výsledků výzkumu vyloučeni ti 
jednici, kteří v době pozorování uhynuli, nebo u nich došlo ke změně instaru. Část 
populace, zahrnutá do vyhodnocení byla tvořena 3 dospělými samci a 20 adultními 
a 4 subadultními samicemi. 
Populace byla pozorována od 1. srpna 2008 do 31. července 2009 denně bez vnějších 
zásahů (předkládání potravy, manipulace s pavouky a pod.). Ulovená kořist byla de-
terminována na místě a ponechána v síti. Kořist, kterou nebylo možné determinovat, 
byla zařazena do kategorie „indeterminable“. 
V rámci studie důsledků hladovění dospělých samic byl proveden experiment, ve 
kterém byly 3 oplozené samice uzavřeny do skleněných nádob, kde byly bez potra-
vy chovány po dobu 4 měsíců (srpen – listopad 2008). Počátkem prosince byly vy-
puštěny zpět do volného prostoru sklepa. Horizontálně položené nádoby ve tvaru 
válce o průměru dna 90 mm a výšky stěny 130 mm byly vystlány filtračním papírem 
a uzavřeny perforovaným víkem. V době trvání experimentu byla sledována snovací 
činnost samic. Při analýze výsledků spektra potravy nebyla kořist lapená těmito sa-
micemi zahrnuta do hodnoceného materiálu.
Teplota byla každý den změřena elektronickým teploměrem (GMH 3250) vně a uvnitř 
sklepa vždy ve 22:00. 
Pro obrazovou dokumentaci byl použit digitální fotoaparát Olympus Camedia C-4000 
ZOOM. Fotografie byly následně zpracovány pomocí software Camedia Master 4.10, 
Zoner Photo Studio 8 a Virtual Dub Portable. Perokresby architektury lapacích sítí 
byly převedeny do digitální podoby pomocí scanneru Epson Perfection 660 a upra-
veny v programu Zoner Photo Studio 8.

výslEdky a diskusE

Z celkového počtu 382 kusů ulovených bezobratlých bylo 341 determinováno a zařa-
zeno do 9 taxonů (tabulka 1). Sledovaný vzorek 20 adultních samic ulovil v průběhu 
roku 340 bezobratlých živočichů. Subadultní samice (4) zpracovaly celkem 42 exem-
plářů. Adultní samci potravu aktivně nelovili (* tabulka 1), nicméně opakovaně byly 
zaznamenány případy sání kořisti (viz níže). Ve složení potravy jednoznačně převlá-
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dali korýši z řádu Isopoda (65,7%). V případě dospělých samic tvořila tato taxonomic-
ká skupina (obrázek 1) 64,4% z celkového počtu determinovaných, zatímco u sub-
adultních samic 77,1%. Druhou nejvýznamnější skupinou byla Diplopoda (17,9% 
z determinovaných) se zastoupením 18,7% u adultních a 11,4% u subadultních samic. 
Tato skupina zahrnovala rody Julus sp. (8,8%) a Polydesmus sp. (9,1%). Řád Araneae 
se podílel na celkovém počtu determinované potravy 5,3% (4,9% u adultních a 8,6% 
u subadultních samic), následoval řád Coleoptera (obrázek 2) se 4,7% (4,9% a 2,9%). 
Rod Lithobius sp. s 1,5% byl zaznamenán pouze u dospělých samic. 
Absence stonožek u subadultních stádií met je zřejmě dána velikostí těla kořisti, kte-
rá svou délkou výrazně přesahovala velikost nedospělých pavouků, dále pak schop-
nostmi pohybovat se mnohem rychleji (ve srovnání se skupinami Diplopoda nebo 
Isopoda) a to jak po povrchu zdi, tak při obraných manévrech při zapřádání. Opa-
kovaně byly zaznamenány případy úniku již částečně hedvábím obalených jedinců 
rodů Lithobius sp. a Julus sp. ze sítě. 
Z řádu Araneae tvořili součást potravního spektra převážně cedivky druhu Amauro-
bius ferox (Walckenaer, 1830) a v menší míře šestiočky Harpactea rubicunda (C. L. 
Koch, 1838). Kanibalismus u adultních a subadultních stádií met nebyl na rozdíl od 
dřívějších výzkumů (sMithers, 2005) zaznamenán.

Tabulka 1  Abundance taxonů kořisti Meta menardi. The abundance of prey groups  
 of Meta menardi

Prey taxon Subadult 
female

Adult 
female

Adult 
male Total

% of 
total 
prey

% of prey 
determined

Araneae 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* 224 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

Zajímavým zjištěním ve spektru potravy bylo zastoupení plžů (Gastropoda, řád Sty-
lommatophora; 3,8%). Bližší determinace této kořisti (obrázek 3) nebyla možná. Lze 
předpokládat jistý podíl zástupců druhu Arion rufus (Linnaeus, 1758), který je v dané 
lokalitě velmi hojný a desítky dospělých stadií byly spolu s Helix pomatia (Linnaeus, 
1758) nalézány v červenci během dne na sklepních zdech. Velikostí a zbarvením těla 
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však ukořistěná Stylommatophora druhu A. rufus neodpovídala. Ve všech případech 
se jednalo o šedavě zbarvené jedince a velikost těla ulovených exemplářů byla řádově 
nižší, než je velikost těla pavouků. 
Přítomnost plžů v potravní škále met byla v minulosti opakovaně potvrzena (nyF-
FeLer, syMonDson, 2001). Malé zastoupení plžů bylo zjištěno také u adultních samic 
sledované populace (tabulka 2). Požírání plžů subadultními samicemi se nepotvrdilo, 
lze ho ovšem očekávat vzhledem k nízkému počtu sledovaných samic (4) a k přítom-
nosti zpracovaných Gastropod v sítích juvenilních stádií (sMithers, 2005).

Tabulka 2  Procentuelní zastoupení plžů v potravě Meta menardi (revize dosud pu- 
 blikovaných dat)

  The percentage share of Gastropods in ingesta spectrum of Meta me- 
 nardi (review)

Prey determined
Results published

Pötzsch 
(1966)

Yoshida & Shinkai 
(1993)

Smithers 
(1996)

Smithers 
(2005)

Řeháková

number of total prey 202 7 15 67 341

Gastropoda (%) 3,50 0 20,00 19,40 3,81

Taxonomické skupiny Lepidoptera (0,6%; obrázek 4) a Diptera (0,6%) tvořily ve 
spektru potravy zanedbatelný podíl a jejich zástupci byli nalézáni výhradně na pod-
zim v sítích adultních samic. Toto pozorování je v souladu s výsledky chaPMana 
(1993), který popsal zvýšenou koncentraci dvoukřídlého hmyzu v jeskynních prosto-
rách v důsledku zimování. Podle sMitherse (2005) byl malý podíl početné taxono-
mické skupiny Diptera v sítích met zapříčiněn chováním hmyzu, který po příletu do 
jeskyně usedl na zeď, do jara se po stanovišti nijak nepohyboval, a proto v naprosté 
většině případů ke kontaktu s lapací sítí pavouka nedošlo. 
Potravní spektrum se u dospělých a subadultních jedinců lišilo v případě taxonů 
Gastropoda a Chilopoda. Zástupci řádu Stylommatophora a rodu Lithobius sp. byli 
nalezeni pouze v sítích dospělých stádií sledovaných samic. Zatímco podíl stonožek 
v potravě nedospělých jedinců jiní autoři nepotvrdili, plži byli nalezeni i v sítích ju-
venilů (sMithers, 2005).
Adultní samci potravu zpravidla nepřijímali, opakovaně však byly zaznamenány pří-
pady (3), kdy adultní samec vysával kořist, jíž se zmocnil poté, co dospělá samice 
síť s potravou opustila. Potravní spektrum samců tvořila převážně Isopoda, v jed-
nom případě bylo sledováno „požírání“ plže (* tabulka 1). Jedenkrát byla pozorová-
na usmrcená kořist přímo v provizorní síti samce (obrázek 5). Také sMithers (2005) 
shromáždil ze sítí dospělých samců po jednom exempláři z taxonomických skupin 
Diptera (Eristalis sp.), Diplopoda (blíže neurčeno) a Araneae (M. menardi a M. me-
rianae). 
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Obrázek 1 - 4 Příklady bezobratlých, ukořistěných pavoukem Meta menardi 
(Ispopoda, Coleoptera, Stylommatophora, Lepidoptera) 

Prey groups captured by Meta menardi

Obrázek 5 Dospělý samec se svou kořistí (Polydesmus sp.)
Adult male and its victim (Polydesmus sp.)
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Po zpracování záznamů byl v potravním spektru sledované části populace dospě-
lých a subadultních samic M. menardi zjištěn poměr kořisti nelétající a létající. Mezi 
nelétající bezobratlé byli zařazeni zástupci 7 taxonů a to včetně řádu Coleoptera, je-
hož zástupci se uvnitř sklepa pohybovali pravděpodobně prostřednictvím kráčivých 
končetin. Jako létající kořist byli označeni jedinci z taxonů Diptera a Lepidoptera. 
Pohyb jedinců těchto dvou skupin byl v prostorách sklepa registrován velmi zřídka 
zřejmě proto, že létající hmyz měl do uzavřeného prostoru omezený přístup. Z celko-
vého počtu determinovaných jedinců spadala naprostá většina do skupiny nelétající 
kořisti a létací bezobratlí tvořili na celkovém množství pavoučí potravy zanedbatel-
ný podíl (1,17%). Obdobné výsledky získal Pötzsch (1966), který zaznamenal při 
výzkumu sklepního prostoru v Německu z 202 determinovaných 20 spp., které lze 
zahrnout mezi „nelétající kořist“ a pouhé 3 spp. bezobratlých, kteří se pohybovali lé-
táním. V jeskyních Velké Británie a Německa dokonce sMithers (1996) ani ecKert 
a Moritz (1992) nezaznamenali mezi potravou žádné procento kořisti schopné létat 
s výjimkou taxonu Coleoptera. Vzhledem k nízkému počtu vzorků (15 u sMitherse, 
1996) však mohou být výsledky zavádějící. Ostatní výzkumy se soustředily na ote-
vřená stanoviště jeskyní a opuštěných štol. yoshiDa a shinKai (1993) při studiu eto-
logie M. menardi v letech 1990 a 1991 izolovali ze sítí 7 ukořistěných bezobratlých 
z taxonomických skupin Diplopoda (71,43%) a Diptera (28,57%). sMithers (2005) od 
října 1997 do listopadu 1998 nastřádal ze sítí různých stádií met z celkového počtu 
67 kusů 25,37% létající potravy. V obou případech měla létající kořist více než čtvr-
tinový podíl na celkovém potravním spektru (tabulka 3).

Tabuka 3  Revize dosud publikovaných dat o potravním chování Meta menardi 
  (• počet neuveden)
  The ingesta spectrum review of Meta menardi (• number understate)

Prey taxon
Yoshida 

a Shinkai
Ekert 

a Moritz Smithers Smithers Pötzsch

1993 1992 1996 2005 1966

Araneae 0 2 5 3

Coleoptera 0 • 9
Carabidae 1 5

Diptera 2 0 4 2

Gastropoda 0 13 1

Stylommatophora 3

Hymenoptera 0 0 0 1

Isopoda 0 • 4 0 2

Lepidoptera 0 0 1 0

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

Zástupci skupin Diplopoda a Chilopoda vylučují v případě nebezpečí dráždivé látky, 
které mají predátory od dalších útoků odradit (eisner, MeinWaLD, 1966). U met však 
nebyly pozorovány žádné negativní reakce na tyto chemikálie, přestože množství 
výměšku bylo zejména v případě mnohonožek vysoké a ulpívalo na vláknech lapací 
sítě. Jediným důsledkem zpracování tohoto typu kořisti bylo čištění kráčivých kon-
četin, které zabíralo delší časové intervaly mezi jednotlivými fázemi zapřádání.  
Při zpracovávání Gastropod byly registrovány drobné odchylky od ostatních bez-
obratlých, jejichž povrch je chráněn tvrdou kutikulou. Na rozdíl od běžné perforace 
povrchu a následného vysávání, zde se pavouci v krátkých intervalech mnohokrát do 
kořisti zakusovali chelicerami (obrázek 6). Podobný jev byl dříve pozorován napří-
klad u pavouka druhu Argiope bruennichi  (Scopoli, 1772) (QuicKe, 1987).

 
Obrázek 6 Dospělá samice vysávající plže

Adult female of Meta menardi feeding on slug

Sezónní odchylky v potravním spektru pavouků byly výrazné a odrážely míru do-
stupnosti jednotlivých druhů bezobratlých, která se v průběhu roku měnila (tabul-
ka 4). Nejrovnoměrnější sezónní výskyt vykazovala skupina Isopoda, která tvořila 
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hlavní pravidelnou komponentu potravy od dubna do listopadu bez výrazných počet-
ních odchylek s výjimkou měsíce července, kdy adultní samice potravu nepřijímaly. 
Naopak největší kolísání v průběhu roku bylo zjištěno u mnohonožek, zejména pak 
u rodu Julus sp. (obrázek 7 a 8). Zatímco v první vlně (červenec – prosinec 2008) 
hrály co do počtu Diplopoda zanedbatelnou roli (5,32%; Isopoda 72,34%), v květ-
nu 2009 se podílely na celkovém množství zpracované kořisti 22,36% a staly se tak 
spolu s Isopody (45,88%) významnou složku potravy. Podobně rod Polydesmus sp. 
vykazoval sezónní výkyvy. Celoroční nepatrný podíl tohoto rodu na celkové skladbě 
potravy byl v listopadu a prosinci přerušen vysokou koncentrací. V listopadu tvořily 
plochule 24,14% z celkového počtu determinovaných bezobratlých a v prosinci byl 
tento rod dokonce jediným zdrojem potravy pavouků. 

Tabulka 4  Sezónní změny v potravním spektru Meta menardi
  The seasonal variations in the prey consumed by Meta menardi

Prey taxon
2008 2009

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII

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 1 4 4 0 0 0 0 0 19 1 0

Diplopoda, Polydesmus 0 2 1 7 9 0 0 0 6 6 0 0

Diptera 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Isopoda 24 58 41 13 0 0 0 0 18 39 30 1

Lepidoptera 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chilopoda, Lithorbius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0

Stylommatophora 2 1 4 2 0 0 0 0 0 3 1 0

Total 27 65 58 29 9 0 0 0 27 85 40 1

Nárůst ukořistěných Diplopod v období jara a podzimu lze zdůvodnit zvýšenou ak-
tivitou těchto bezobratlých v důsledku vertikální migrace směrem dolů na podzim 
a zpět k zemskému povrchu na jaře. Podobný jev byl v minulosti popsán pro celou 
skupinu Myriopoda (sMithers, 2005). Druhově nejbohatšími měsíci byly říjen (s 8 
z 9 taxonů) a květen. V květnu bylo zjištěno významné procento kořisti z řádu Ara-
neae, 11,76% úlovků tohoto měsíce tvořily jedinci druhu Amaurobius ferox, jejichž 
samci v  tomto období vyhledávali adultní samice za účelem rozmnožování a stávali 
se tak snadnou kořistí met. Množství ulovených plžů bylo od května do listopadu re-
lativně rovnoměrné s nepatrným nárůstem v měsíci říjnu. 
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Obrázek 7 a 8 Mnohonožka ukořistěná a vysávána dospělou samicí

Julus sp. captured and vacuumed by adult female

Výsledky měření uvnitř a vně sklepního prostoru ukázaly znatelné odchylky v hod-
notách i v kolísání teploty. Průměrné hodnoty pro každý měsíc byly zaznamenány 
v tabulce 5. Teplota uvnitř sklepa nikdy nepřekročila hranice mezi -1 °C (leden 2009) 
a 18 °C (srpen 2008). Okolní měřená teplota dosáhla ke 22:00 minima v lednu 2009 
(-10,5 °C) a maxima v červenci 2009 (22°C). Na rozdíl od vnější teploty se hodnoty 
uvnitř sklepa v průběhu dne nelišily a změny v rámci delšího časového úseku byly 
velice pozvolné (obrázek 9).

Tabulka 5  Průměrné měsíční teploty uvnitř a vně 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 11,9

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

Teplotní podmínky měnící se v průběhu roku ovlivňovaly u met tělesnou činnost 
i příjem potravy.  Prudké snížení lovecké aktivity bylo zaznamenáno při dlouho-
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dobém poklesu teploty pod 4 °C (prosinec) a po dosažení hranice 0 °C (leden) příjem 
potravy zcela ustal až do dubna, kdy teplota překročila 3 °C.
Jak vyplývá z výsledků studie, na aktivitu predátorů a nabídku potencionální kořisti 
mají zřejmě vliv teplotní změny prostředí. Tento jev je nejlépe čitelný ze spektra po-
travy v listopadu a prosinci. Zatímco v listopadu, kdy se teplota sklepa pohybovala 
mezi 7 °C a 1 °C (4 °C v průměru), byla rozmanitost potravy relativně vysoká (6 z 9 
taxonů), v prosinci (s průměrnou teplotou 2,1 °C) se potravní škála zúžila na jediný 
taxon, a sice rod Polydesmus sp. Stejný sezónní trend lze nalézt v případě rodu Julus 
sp. v měsíci květnu, kdy mnohonožky tvořily více než čtvrtinu kořisti, na rozdíl od 
ostatních měsíců, ve kterých měli na celkovém počtu zpracované potravy zanedba-
telný podíl. Je zřejmé, že na sezonní variabilitě potravního spektra mají zásadní vliv 
životní cykly bezobratlých, kteří se v daném období stávají v důsledku své přítom-
nosti resp. mobility více či méně potencionální pavoučí potravou.

Obrázek 9 Teplotní změny stanoviště od srpna 2008 do července 2009
Temperatute fluctuation from August 2008 to July 2009

Intenzita lovu met se v průběhu roku znatelně měnila v závislosti na nabídce potravy 
a u adultních stádií také na jejich rozmnožování. Dospělé samice sledované popu-
lace vykazovaly loveckou aktivitu ve dvou vlnách (tabulka 6). První vlna proběhla 
v období mezi srpnem a prosincem 2008, přičemž převážná většina potravy byla 
zpracována v září (20%) a říjnu (15,88%). Intenzita lovu se v dalších měsících snižo-
vala a interval leden až březen lze pokládat za období klidu, při kterém adultní sa-
mice loveckou aktivitu nevykazovaly. Druhá vlna následovala od měsíce dubna do 
konce června 2009, kdy se dospělé samice pářily se samci. K námluvám a kopulaci 
docházelo na jednom z radiálních vláken samičí lapací sítě a tyto procesy nijak ne-
omezovaly příjem potravy. Naopak, v květnu byl zaznamenán nejvyšší počet kořisti 
(25,3%). V červnu míra lovu prudce klesla (na 10,88%) a v druhé polovině měsí-
ce již mety nelovily. Tato pomlka je charakteristická výhradně pro dospělé samice, 
které na přelomu června a července pozřely svou lapací síť a předly kokony s va-
jíčky. U subadultních samic k přerušení lovecké aktivity v letním období na rozdíl 
od dospělců nedošlo, avšak bylo zaznamenáno prudké snížení počtu přijaté potravy 
z 26,19% v červnu na 2,38% v červenci. Tento jev může být zapříčiněn fyziologic-
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kými změnami vedoucí k přirozenému hladovění, které je typické pro dospělé samic 
před kladením vajíček, nebo nedostatek potencionální kořisti v tomto ročním obdo-
bí v prostorách sklepa. Obdobně jako dospělé samice i subadultní vykazovaly dva 
vrcholy, a sice v říjnu (21,43%) a v červnu (26,19%), kdy bylo množství zpracované 
kořisti největší. Stejně jako dospělé mety ani subadultní stadia v zimním období ne-
lovila, což lze odůvodnit absencí pohybující se eventuální potravy.
V zimním období (leden – březen) mety z důvodů nízkých teplot a nedostatku do-
stupné kořisti hladověly. Z pozorované skupiny 24 samic přestala pětina (20,8%) 
přijímat potravu v průběhu října, 54,2% samic v listopadu a zbylých 25% v prosin-
ci. Po tří až pětiměsíční odmlce byl v dubnu lov bezobratlých obnoven. Samicím (3) 
izolovaným po dobu 4 měsíců do nádob byl takto zamezen přístup k potencionální 
kořisti. Ke stavbě charakteristické lovné sítě v žádném z případů nedošlo, zřejmě 
v důsledku omezeného životního prostoru (0,83 dm³) a tvaru chovného boxu. Každá 
z těchto oplozených samic nakladla v nádobě vajíčka a upředla kokon. Po vypuštění 
zpět do volného prostoru (prosinec) byly vystaveny dalšímu, tentokrát přirozenému 
nedostatku potravy. Ve druhé vlně lovecké aktivity (duben – červen) tyto samice 
zcela přirozeně přijímaly potravu, pářily se a kladly vajíčka do zámotků. Experiment 
prokázal schopnost adultních samic přečkat osmiměsíční období hladovění bez ne-
gativních důsledků na schopnost lovit a rozmnožovat se. 

Tabulka 6  Sezónní vliv na množství potravy zkonzumované subadultními a do- 
 spělými samicemi Meta menardi

  The seasonal and life stage implication in the % of total prey consumed  
 by females of Meta menardi

Season
Prey captured by subadult 

female
Prey captured by adult 

female Total

(number) (%) (number) (%) (%)

2008

August 2 4,76 30 8,82 8,38

September 6 14,29 68 20,00 19,37

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

2009

January 0 0 0 0 0

February 0 0 0 0 0

March 0 0 0 0 0

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 staví dvojrozměrná tenata (obrázek 10), tvořená radiálními, paprsčitě uspořá-
danými vlákny, která jsou jen výjimečně ukotvena na nosných vláknech (yoshiDa 
a shinKai, 1993; roBerts, 1995). Sítě sledovaných adultních a subadultních samic se 
svou stavbou ani velikostí výrazně nelišily. Nejčastěji byly umístěny pod úhlem 45 ° 
převážně mezi vertikální a horizontální plochou („strop – zeď“), méně často hori-
zontálně, přichycením radií k povrchu stropu sklepa. Mezi dvěma vertikálními plo-
chami („roh“) předly mety sítě výjimečně. Samci met po dosažení dospělosti lapací 
sítě charakteristické pro tento druh netkali. Celoročně (vyjma období leden – březen) 
se pohybovali po stěnách sklepa, popřípadě krátkodobě setrvávali na „provizorní 
síti“, vytvořené z paprsčitě uspořádaných vláken vlečného lana. 
Vliv umístění lovné sítě na úspěšnost při lovu u samic nebyl jednoznačně potvrzen. 
Množství ukořistěné potravy v různě lokalizovaných sítích se nelišil, zřejmě v dů-
sledku vysokého procenta lezoucí kořisti, která byla pro uzavřený prostor sklepa pře-
važující a stala se tak hlavní složkou potravy. Lze předpokládat, že umístění lovné 
sítě v otevřených lokalitách, jakými jsou například vstupy do jeskyní nebo tunely, 
bude hrát klíčovou roli v úspěšnosti lovu skupin Diptera nebo Lepidoptera. 
Podle sMitherse (1996) se lepkavá spirála z relativně nízkého počtu jednotlivých 
otoček zdá být pro lov létající kořisti neefektivní a odstupy mezi jednotlivými vlák-
ny spirály jsou příliš velké k polapení dvoukřídlého hmyzu (ecKert a Moritz, 1992). 
Architektura sítě tak odpovídá velké kořisti, naopak drobné dvoukřídlé a jiné skupi-
ny létajících bezobratlých tato past nezachytí (sMithers, 1996). V populaci sledova-
ných jedinců však byly zaznamenány případy (2), kdy v síti uvízl i drobný dvoukřídlý 
hmyz (komár a moucha), jehož velikost těla byla menší, než vzdálenost mezi dvěma 
otočkami spirály. Odstupy mezi vlákny spirály skutečně mohou snižovat efektivitu 
lovu drobné létající kořisti, nicméně tento způsob obstarávání potravy nevylučují.

 
Obrázek 10 Meta menardi s kořistí (Isopoda) zavěšenou v lapací síti

Meta menardi and its prey (Isopoda) suspended below the hub
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substances for their environmental persistence and chemical unstability, are present 
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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 (šutiaK, šutiaKová, 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 (Martínez-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-sørensen 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.HCl (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; NorPPa 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 ± 1.05 kg 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 ČOJ-2 feeding ration and hay at doses of 250 - 300 g 
and 350 g per animal, respectively. Water was obtained at the  „Východoslovenské vo-
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dárne a kanalizácie“ enterprise in Košice, where chlorine levels and water pH were 
determined according to the valid standard STN 75 7111 (LaciaKová 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 ČOJ 2 mixture and it was 
supplemented with chlortetracycline – chloride (preparation Aureovit 12 C 80 plv. 
a.u.v., containing 8 % of the ingredient, 0.5 kg 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-1 b.w. . day-1, 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 = 6).

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 oC 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 IU.ml-1, 
streptomycin 100 µg.ml-1 and 7.5 % NaHCO3. Two hours prior to harvest the cultures 
were treated with the spindle inhibitor colchicin (Fluka Biochemika, Switzerland) at 
the concentration of 10 µg/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 (Di 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, oBe 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 Brøgger (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 (Műller, kasPer, 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.
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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;  oFori, 
1998; ngoWi, 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 (sjöströM, BaKens, 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 (šenitkoVá, VilčekoVá, 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 (VilčekoVá, kríDloVá burDoVá, 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) (VilčekoVá, burDoVá, 2008). Figure (see figure 1) summarizes the proposed 
fields and sub-fields of BEAS with their weights determined by Saaty’s method (viL-
čekoVá 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 (nij-
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 aij = 1= aji), and the criterion j is ab-
solutely more important as the criterion i (aji = 9; aij = 1/9); then the criterion i should 
also be absolutely more important than the criterion j (aij = 9; aji = 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 
(saaty, 2008).

Table 1  Scale of relative importance for pairwise comparison
Intensity
of Importance

Descriptor
Verbal Scale Explanation

1 Equal importance of both elements Two elements contribute equally

3 Moderate importance of one element 
over another

Experience and judgment favor 
one element over another

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

7 Very strong importance of one element 
over another

An element is very strongly 
dominant

9 Extreme importance of one element over 
another

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
a(i,j) Criteria

П a(i,j) [П a(i,j)] 1/3
Weights 

v(i)
%

Criteria A1 A2
A1 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 – A1 
  – Site Selection
a(i,j) Criteria

П a(i,j)
R(i) =

[П a(i,j)] 1/10

Weights 
v(i)Criteria A1.1 A1.2 A1.3 A1.4 A1.5 A1.6 A1.7 A1.8 A1.9 A1.10

A1.1 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
A1.2 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
A1.3 0,50 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,50 0,5 0,933 0,094
A1.4 0,50 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,50 0,5 0,933 0,094
A1.5 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
A1.6 0,50 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,50 0,5 0,933 0,094
A1.7 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
A1.8 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
A1.9 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
A1.10 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(i) =
[П a(i,j)] 1/7

Weights v(i)
Criteria A3.1 A3.2 A3.3 A3.4 A3.5 A3.6 A3.7 П a(i,j)

A2.1 1,00 1,50 0,67 1,50 0,67 1,00 1,50 1,5 1,060 0,144
A2.2 0,67 1,00 0,50 1,00 0,50 0,67 2,00 0,2 0,807 0,110
A2.3 1,50 2,00 1,00 2,00 1,00 1,50 2,00 18,0 1,511 0,206
A2.4 0,67 1,00 0,50 1,00 0,50 0,67 1,00 0,1 0,731 0,100
A2.5 1,50 2,00 1,00 2,00 1,00 1,50 2,00 18,0 1,511 0,206
A2.6 1,00 1,50 0,67 1,50 0,67 1,00 1,50 1,5 1,060 0,144
A2.7 0,67 0,50 0,50 1,00 0,50 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: A1 – Site 
Selection and A2 – Site Development. These subfields have several indicators of as-
sessment shown in figure. 

14,71%
56,25%

13,33%
13,33%

11,67%
6,67%

5%
8,33%

6,67%
10%

13,33%
11,67%

43,75%
19,51%

12,20%
9,76%

12,20%
17,07%

14,63%
14,63%

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

A Building site and project planning
A1 Site selection

A1.1 Selection of ecologically valuable or sensitive land
A1.2 Selection of land vulnerable to flooding

A1.3 Selection of land near by water object
A1.4 Selection of Brownfield lands

A1.5 Distance to road-traffic infrastructure
A1.6 Distance to commercial and cultural facilities

A1.7 Distance to public green space
A1.8 Distance to engineering networks

A1.9 Possibilities of renewable energy sources utilization
A1.10 Applicable orientation to maximize passive solar potential

A2 Site development
A2.1 Development of density

A2.2 Possibility of change building purpose
A2.3 Relationship of design with existing streetscapes

A2.4 Policies governing use of private vehicles
A2.5 Ensure of sufficient public green space

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

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-
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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
A1.2 Selection of land vulnerable to flooding 13,33%

Purpose To discourage the selection of land for building where there is a substantial risk 
that the site may be flooded.

Indicator Height above 100-year flood plain as defined in official 
documentation or assessment by component authorities. score

Negative

The height of the minimum elevation of the site above 
the elevation of the 100-year flood is: 

1.0 m -1
Acceptable 1.3 m 0
Good 2.0 m 3
Best 2.5 m 5

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 Košice, in 
Slovak republic. City Košice belongs to the areas with deteriorated environment. Ko-
šice 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 A1 – 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.
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abstract

Bioassays using plant models for detecting genotoxic agents are currently recognized 
as excellent indicators 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. 
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Úvod

Rastliny, ako vhodné indikátory cytogenetických a mutagénnych účinkov chemic-
kých látok prítomných v životnom prostredí, sú často využívané v rámci bioanalýz 
pre odhalenie genotoxicity chemických látok. Dostatočne jasne a opakovane posky-
tujú dôkazy negatívnych účinkov chemických látok na živé organizmy, ich úloha ako 
bioindikátorov pri hodnotení kvality životného prostredia rastie (MeireLes a kol., 
2009). V poľnohospodárstve sú rastliny priamymi príjemcami agrotoxínov, preto 
predstavujú významný materiál na zisťovanie genotoxicity pesticídov. Na posúdenie 
genotoxických účinkov pesticídov sa často využíva cesnak cibuľový (Allium cepa L.). 
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Test na cibuli (A. cepa) pomohol odhaliť cytotoxické a genotoxické účinky viacerých 
pesticídov: herbicídu roundupu a jeho účinnej látky glyfosátu (ranK a kol., 1993), 
herbicídov pentachlórfenolu (PCP), 2,4-D a butachlóru (ateeQ a kol., 2002), herbicí-
du atrazínu (BoLLe a kol., 2004), herbicídu trifluralínu (FernanDes a kol., 2007), her-
bicídu quizalofop-P-etylu (QPE) (yiLDiz, evriM, 2008), insekticídov chlorpyrifosu 
a alfatrínu, fungicídu efekto-virikopu a herbicídu springboku (asita, MaKhaLeMeLe, 
2008), fungicídu dithanu a insekticídov malationu a ripkordu (asita, MaKhaLeMeLe, 
2009), herbicídu atrazínu (srivastava, Mishra, 2009), herbicídu illoxanu a jeho účin-
nej látky diklofop-metylu (YüZbaşioğlu a kol., 2009), insekticídu karbofuranu (saxe-
na a kol., 2010). Cieľom tejto štúdie je informovať o využití testu na cibuli pri deteko-
vaní genotoxicity pesticídov diurónu, deltametrínu a izoproturónu. Ich genotoxické 
účinky boli posudzované najskôr individuálne, následne v interakcii.

diurón, deltametrín a izoproturón – pesticídy používané v poľnospodárstve 

Diurón (sumárny vzorec C9H10Cl2N2O), zo skupiny substituovaných močovinových 
herbicídov (SMH), obsahujúci organicky viazaný chlór, sa používa ako neselektívny 
herbicíd. Používa sa na reguláciu burín a machov, pri pestovaní poľnohospodárskych 
plodín, ako sú ovocie, bavlna, cukrová trstina a strukoviny. V životnom prostredí 
pretrváva pomerne dlho, polčas jeho rozpadu pre pôdu sa udáva od jedného mesiaca 
až do jedného roka. Pre cicavce a vtáky je slabo toxický, pre ryby stredné toxický, 
pre vodné bezstavovce (napr. bentos, planktón) silne toxický. Európska únia zaraďuje 
diurón medzi karcinogény 3. kategórie (smernica 2001/59/ES) (Diuron, 2010).

Obrázok 1 Štruktúrny vzorec diurónu
(Diuron, 2010)

Izoproturón (sumárny vzorec C12H18N2O), zo skupiny substituovaných močovino-
vých herbicídov (SMH), neobsahuje (na rozdiel od diurónu) organicky viazaný chlór, 
patrí medzi selektívne herbicídy. Používa sa pri pestovaní obilnín, maku a majorán-
ky (Isoproturon, 2010). Splachovaním z polí sa izoproturón dostáva do povrchových 
a podzemných vôd. Pre človeka je izoproturón slabo toxický. Je na zozname nebez-
pečných a zvlášť nebezpečných látok pre vodné prostredie (isoproturon, 2010).
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Obrázok 2 Štruktúrny vzorec izoproturónu
(Isoproturon, 2010)

 
Deltametrín (sumárny vzorec C22H19Br2NO3) z triedy syntetických pyrethroidných 
insekticídov (SPI), používaný v poľnohospodárstve na ochranu rastlín i v domácnos-
tiach v boji proti škodcom zo skupiny hmyzu u zvierat. Vhodný pri prevencii pred 
chorobami prenášanými kliešťami parazitujúcimi na psoch, hlodavcoch a iných zvie-
ratách, užitočný aj v rámci prevencie pred inými škodcami, ako sú pavúky, blchy, 
kliešte, šváby, drevokazný hmyz a ploštice. Pre cicavce je slabo toxický, avšak pre 
vodné organizmy, hlavne ryby, veľmi toxický (Deltametrín, 2010).

Obrázok 3 Štruktúrny vzorec deltametrínu
(Deltametrín, 2010)

SMH a SPI predstavujú dve samostatné skupiny chemických látok, ktoré sa líšia che-
mickou štruktúrou, použitím, spôsobom pôsobenia a oblasťou aplikácie.

Odhalenie genotoxických účinkov diurónu (DIU), deltametrínu (DEL) 
a izoproturónu (IZO) testom na cibuli 
    
Pomocou meristémov koreňa A. cepa chauhan a kol. (1986) študovali cytologické 
účinky DEL. Pre rast koreňov A. cepa autori stanovili koncentráciu DEL EC50 (me-
dian Effective Concentration) na 0,87 ppm (parts per million). V štúdii autori pou-
kázali na to, že DEL v závislosti na dávke spôsoboval zníženie mitotického indexu 
(MI). Na všetkých úrovniach, v rozmedzí 0,05 - 2 ppm, došlo k chromozómovým 
a mitotickým abnormalitám (obrázok 4A). Koreňové hroty vystavené až 0,5 ppm 
DEL počas 8 hodín neodhalili významné frekvencie MI a chromozómových aberá-
cií (CA) a počas 24 alebo 48 hodinách po expozícii (chauhan a kol., 1986). Väčšina 
chromozómových a mitotických abnormalít vznikla v dôsledku poruchy deliaceho 
vretienka. Pre indukciu chromozómových a chromatídových zlomov pri vyššej kon-
centrácií (0,5 - 2,0 ppm) DEL autori konštatovali jeho klastogénne účinky. 
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Pomocou meristémov koreňa A. cepa chauhan a kol. (1999) študovali i cytologic-
ké a ultraštruktúrne účinky DEL. Vystaviac meristematické bunky A. cepa rôznym 
koncentráciám DEL autori poukázali, že DEL indukuje morfologické abnormality 
v bunkovej stene, plazmatickej membráne a diktyozómoch Golgiho aparátu (DGA). 
Meristematické bunky koreňa vystavili DEL (0,5 - 2 ppm) po dobu 6 až 24 hodín 
a pozorovali transmisným elektrónovým mikroskopom. DEL indukoval rozličné 
morfologické abnormality v bunkovej stene, plazmatickej membráne a DGA. V ošet-
rených bunkách pôsobilo amorfne usporiadanie mikrofibríl bunkovej steny. Plazma-
tická membrána javila rozsiahlu dehiscenciu od bunkovej steny. Naukladané mem-
brány cisterien diktyozómov pôsobili degenerovane, okolo nich boli nahromadené 
mechúriky pochádzajúce z diktyozómov. V ošetrených bunkách boli pozorované aj 
sporadické dilatácie cysterien diktyozómov. Väčšina jadier ošetrených buniek obsa-
hovala kondenzovaný chromatínový materiál. Počet mikrotubulov v preprofáze sa 
pri 24 hodínovom ošetrení významne znížil. DEL často narušil paralelný rad mik-
rotubulov vretienka v bunkách v metafáze. Bunky v telofáze pôsobením DEL mali 
vytvorené neúplné alebo nepravidelné bunkové steny. Na základe zistení autori po-
ukázali na to, že vplyv DEL na mikrotubuly je do určitej miery podobný narkotiku 
depolymerizujúcemu mikrotubuly, čo je hlavnou príčinou toxicity smerujúcej k in-
dukcii rôznych mitotických aberácií. Avšak, indukcia štrukturálnych a funkčných 
odchýlok v DGA ukázala vplyv DEL na intercisternálne prvky a mikrofilamenty, 
ktoré pravdepodobne udržujú cisterny neporušené a riadiace intracelulárny transport 
vezikulmi. 
Analýza buniek pomocou elektrónovej mikroskópie nevykazovala viditeľné ul-
traštrukturálne zmeny po 6 hodinách expozície. Po 24 hodinách expozície DEL 
(0,5 ppm) vyvolal drastické zmeny v DGA (dilatáciu cisterien, degeneráciu mem-
brán a akumuláciu váčkov odvodených z diktyozómov). Vystavenie tejto koncen-
trácii tiež spôsobovalo dehiscenciu plazmatickej membrány, stratu mikrofibrilárne-
ho poľa v bunkovej stene a inhibíciu mikrotubulárnej funkcie/formácie (chauhan 
a kol., 1999). Aj keď bunky boli vystavené dva až štyrikrát vyššej koncentrácii DEL, 
autori nenašli zakrivené alebo zaoblené diktyozómy. 
      
vplyv IZO na organely súvisiace s delením bunky v bunkách meristémov koreňa A. 
cepa zisťovali chauhan, sunDararaMan (1990a,1990b). Pre rast koreňov A. cepa au-
tori stanovili koncentráciu DEL EC50 na 100 ppm. Sledujúc rôzne mitotické aberácie 
elektrónovým mikroskopom, autori zistili vplyv IZO na jadro a mikrotubuly sledo-
vaných buniek. Počas 6 hodinového ošetrenia 50 ppm IZO sa ultraštrukturálne a mi-
totické účinky produktu nepreukázali, avšak, podobná koncentrácia (50 ppm IZO) 
indukovala významné frekvencie mitotických aberácií pri 24 hodinovom ošetrení, 
tie však počas 48 hodín po expozícii klesli na nevýznamnú úroveň (chauhan, sun-
DararaMan, 1990a, 1990b). Na sub-bunkovej úrovni, IZO (50 ppm) počas 24 hodi-
novej expozície narušil mikrofibrilárne usporiadanie bunkovej steny, zmenil tvary 
jadra a narušil mikrotubulárne funkcie/formácie. 
   
V štúdii posudzujúcej nežiaduce účinky DIU, chauhan a kol. (1998) vystaviac me-
ristematické bunky A. cepa rôznym koncentráciám produktu, na základe výsledkov MI 
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a CA nahlásili jeho cytotoxické a genotoxické účinky. Autori charakterizovali DIU 
ako aneugenného činiteľa a tiež poukázali na príčinu mitotických zmien spôsobe-
ných DIU - inhibíciu polymerizácie tubulínovej podjednotky mikrotubulov.
Meristémy koreňa A. cepa chauhan a kol.(1998) použili k štúdiu cytologických a ul-
traštruktúrnych účinkov DIU. Pre rast koreňov A. cepa autori stanovili koncentráciu 
DIU EC50 na 78,9 ppm. Testované koncentrácie DIU spôsobili v závislosti na dávke 
inhibíciu bunkového delenia a vyvolali rôzne štatisticky významné mitotické ab-
normality počas 6 a 24 hodinových expozícií. Počas 6 hodinového ošetrenia 40 ppm 
DIU sa ultraštrukturálne a mitotické účinky produktu nepreukázali, avšak, podobná 
koncentrácia (40 ppm DIU) indukovala významné frekvencie mitotických aberácií 
pri 24 hodinovom ošetrení, tie však počas 48 hodín po expozícii klesli na nevýznam-
nú úroveň (chauhan a kol., 1998). Na sub-bunkovej úrovni, DIU (40 ppm) počas 
24 hodinovej expozície narušil mikrofibrilárne usporiadanie bunkovej steny, zmenil 
tvary jadra a narušil mikrotubulárne funkcie/formácie. 
DIU bol v porovnaní s IZO (chauhan, sunDararaMan, 1990b) preukazne viac toxic-
ký, spôsobil narušenie plazmatickej membrány a bunkovej steny spolu s naťahova-
ním proplastidov (chauhan a kol., 1998). Avšak, podobne ako IZO (chauhan, sun-
DararaMan, 1990b) neukázal žiadne viditeľné účinky na mitochondrie alebo DGA. 
Autorádiografická analýza odhalila, pri expozícií 80 ppm DIU, významnú inhibíciu 
tymidínu a uridínu po 24 hodinách a leucínu po 48 hodinách. Koreňové hroty vy-
stavené DIU (40 až 160 ppm) po dobu 24 hodín a vyšetrené elektrónovým mikro-
skopom javili ťažké morfologické zmeny, ako opuch mitotickej zóny a otupenie ko-
reňovej čiapočky pri 48 hodinách. Pri použití väčšieho zväčšenia epiderma koreňo-
vých hrotov pôsobila zriasene alebo preliačene. Pri ošetrení predĺženom na 96 hodín, 
boli pozorované nádorové výrastky. Skúmanie buniek, ošetrených DIU (40 až 160 
ppm), transmisným elektrónovým mikroskopom, odhalilo narušenie bunkovej steny 
a plazmatickej membrány, naťahovanie proplastidov a tvorbu laločnatých jadier pri 
24 hodinách. Počet kortikálnych mikrotubulov po boku plazmatickej membrány pri 
24 hodinách expozície bol redukovaný v bunkách v interfáze a preprofáze. V bun-
kách v metafáze bolo pozorované narušenie paralelných radov mikrotubulov vrete-
na. V bunkách v telofáze boli pozorované neúplné priečne steny spolu s veľmi ma-
lým množstvom mikrotubulov prítomných v mieste formácie steny. Zistené výsledky 
viedli autorov ku konštatovaniu toxického potenciálu DIU na bunkovej a subbunko-
vej úrovni zvlášť s ohľadom pre nie fotosyntetické pletivá. 
 
Meristematické bunky A. cepa použili chauhan, guPta (2005) na posúdenie cytoge-
netických a zároveň ultraštrukturálných  účinkov zmesi IZO alebo DIU a DEL.
Obe kombinácie IZO+DEL i DIU+ DEL indukovali podobný typ aberácií (chromo-
zómové zlomy, stenčeniny, multipolárnu anafázu, chromozómové spojenia, onesko-
rené, nerovnaké rozdelenie chromozómov, dvojjadrové a mikrojadrové bunky).
Pri niektorých koncentráciách testovaných zmesí - IZO+DEL a DIU+DEL autori po-
zorovali významnú indukciu chromozómových zlomov a iných mitotických aberácií 
(obrázok 4B,C). Z rôznych analyzovaných koncentrácií zmesí, tie, ktoré obsahovali 
vyššiu koncentráciu DEL (0,5 ppm), vyvolali vyššiu frekvenciu aberácií v porovna-
ní so zmesami, ktoré obsahovali nižšiu koncentráciu DEL (0,25 ppm). Kombinácie 
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obsahujúce vyššiu (0,5 ppm) koncentráciu DEL (50+0,5 ISO+DEL alebo 20 + 0,5,  
40 + 0,5 DIU+DEL) v priebehu 24 alebo 48 hodín indukovali významné (p < 0,01, 
0,001) frekvencie mitotických aberácií. Naopak, kombinácie obsahujúce vyššie kon-
centrácie IZO (50 ppm) alebo DIU (40 ppm), ale nižšie koncentrácie DEL (0,25 ppm) 
vyvolávali malý počet aberácií. Vo všetkých vyšetrovaných skupinách autori zistili 
vždy vyššie percento mitotických aberácií oproti chromozómovým aberáciám. Vý-
znamné (p < 0,001) frekvencie dvojjadrových a mikrojadrových buniek boli autormi 
pozorované pri 50 + 0,5 ppm IZO+DEL a 20+0,5 (obrázok 4D) alebo 40 + 0,5 ppm 
DIU+DEL. Indukcia dvojjadrových a mikrojadrových buniek bola častejšie pozoro-
vaná pri ošetrení DIU+DEL ako pri IZO+DEL. Významné frekvencie týchto buniek 
boli autormi pozorované po 48 hodinovej expozícii. 
Kombinované ošetrenie IZO+DEL alebo DIU+DEL vyvolalo rôzne ultraštrukturál-
ne zmeny v endoplazmatickom retikule (ER), mitochondriách (M) a DGA. Autori 
zistili vyššiu toxicitu kombinácie obsahujúcej vyššie koncentrácie DEL (0,5 ppm). 
Počas 6 hodinového ošetrenia IZO+DEL (25 + 0,25 alebo 50 + 0,25 ppm) a DIU+-
DEL (20 + 0,25 ppm) nevyvolali pozorovateľný účinok na ultraštruktúru, kým vyššie 
koncentrácie týchto kombinácií (50 + 0,5 ppm IZO+DEL a 40 + 0,5 ppm DIU+DEL) 
spôsobili nahromadenie proplastidov a mitochondrií. Proplastidy v týchto bunkách 
boli v strede mierne stiahnuté. ER bolo usporiadané koncentricky pozdĺž bunkovej 
steny. Takéto abnormálne usporiadanie ER bolo viac pozorovateľné pri kombináci-
ách obsahujúcich vyššie koncentrácie DEL (0,5 ppm). Štruktúra plazmatickej mem-
brány a bunkovej steny, usporiadanie jej mikrofibríl po 6 hodinovom ošetrení bolo 
v norme, avšak, v cytoplazme ošetrených buniek sa v porovnaní s kontrolou zvýšila 
vakuolizácia. Súbežné, vrstvené a rovné cisterny DGA v kontrolných bunkách, pri 
nezávislom ošetrení IZO (50 ppm) a DIU (40 ppm), nevykazovali po 24 hodinách 
zmeny v štruktúre. Avšak bunky 24 hodín vystavené DEL (0,5 ppm) vykazovali 
vysoké elektrónové hustoty v lumene cysterien diktyozómov a hromadenie váčkov 
okolo DGA. Kombinované ošetrenie vyvolalo rôzne štrukturálne zmeny v DGA. Po 
6 hodinách ošetrenia boli pozorované okrúhle DGA Pri 24 hodinovom ošetrení kom-
bináciami (50 + 0,5 IZO+DEL a 20 + 0,5, 40 + 0,5 DIU+DEL) boli pozorované kosá-
čikovité (polmesiačikovité) alebo zaoblené diktyozómy, avšak, akumulácia vačkov 
okolo diktyozómov pozorovaná nebola.  
Po 24 hodinovej expozícii autori pozorovali v ošetrených bunkách opuch mitochon-
drií a málo rozvinuté mitochondriálne kristy. V meristematických bunkách vystave-
ných kombináciám pesticídov autori pozorovali kondenzáciu chromatínového mate-
riálu, nepravidelné tvary hlavného jadra a  v jeho blízkosti časté mikrojadrá. Vyššie 
koncentrácie oboch kombinácií IZO+DEL (50 + 0,5 ppm) a DIU+DEL (40 + 0,5 ppm) 
narušovali paralelné usporiadanie mikrotubulov v metafáze. V kontrolných bunkách 
bol ľahko rozoznateľný telofázový stupeň mitotického cyklu akumuláciou diktyo-
zómov a prítomnosťou početných mikrotubulov v fragmoplastovej oblasti, keďže 
telofázové bunky vystavené vyššie uvedeným kombináciám odhalili mierny výskyt 
pľuzgierikov a mikrotubulov v oblasti fragmoplastu. V mnohých prípadoch boli tiež 
pozorované dvojjadrové bunky.
Podľa chauhan a guPta (2005) interakcia dvoch rôznych skupín chemických látok 
(SMH a SPI) vedie k indukcii typických ultraštrukturálnych zmien, ktoré sa nevy-
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volajú, keď sa bunky vystavia jednotlivým zlúčeninám. Autori navyše poukázali na 
to, že perzistentnosť (1 - 2 roky) IZO a DIU a pretrvávanie zistiteľných zvyškov DEL 
v rastlinách (0,1 - 4 ppm osem dní), predstavujú veľké možnosti interakcií týchto 
chemických látok spôsobujúcich toxicitu v rastlinách a iných necieľových organiz-
moch. 
  
Po meristémoch koreňa A. cepa chauhan a kol. (2007) skúmali cytogenetické účin-
ky DEL a/alebo IZO i v ľudských lymfocytoch a bunkách kostnej drene u myší. Na 
hodnotenie použili CA a MN test s blokovanou cytokinézou (CBMN). 
Kým DEL vyvolal značnú frekvenciu CA (10 μM), IZO (25 - 100 μM) samostatne 
alebo v kombinácii s DEL nepreukázali významný efekt. Indukcia MN bola závislá 
na koncentrácií, významné frekvencie autori pozorovali pri 5 μM DEL, 100 μM IZO, 
alebo 5 + 50 μM DEL+IZO. U myší DEL významne (P < 0,001) inhiboval MI pri 24 
hodinách, zatiaľ čo IZO samostatne alebo v kombinácii s DEL nespôsobili štatistic-
ky významné účinky. 
Kým po 24 hodinách expozície, samostatne DEL a IZO vyvolali významné (P < 0,01) 
frekvencie CA, kombinácia DEL+ISO ich nevyvolala. Pri 30 dňovej expozícii IZO 
významne (P < 0,02 alebo < 0,01) inhiboval MI a indukoval CA, kým DEL samostat-
ne alebo v kombinácii s IZO významný vplyv na CA alebo MI nemali. 
Výsledky autorov štúdie poukázali, že in vitro a in vivo expozície DEL môžu spô-
sobiť genotoxické účinky u cicavcov. Koexpozícia DEL+ISO nepreukázala aditívne 
účinky, len mierne nižšiu genotoxicitu. 

závEr

A. cepa, pre pomerne malý počet (2n = 16) dostatočne veľkých chromozómov, je 
vhodným genetickým modelom na detekciu environmentálnych mutagénov. Má čas-
té použitie pri monitorovacích štúdiách hodnotiacich DNA poškodenia, akými sú 
napríklad chromozómové aberácie a poruchy mitotického cyklu. Na odhalenie cyto-
toxických a genotoxických účinkov pesticídov použili test na cibuli (A. cepa) viacerí 
autori. Test na cibuli bol použitý aj pri odhalení genotoxicity pesticídov DIU, DEL 
a IZO. Pesticídy môžu mať na rastliny genotoxické účinky a testovací systém A. cepa 
je vhodný pre takéto hodnotenie.
Poškodenie kombinovanou expozíciou pesticídov môže byť iné ako poškodenie vy-
volané jednotlivými pesticídmi. Kombinované pôsobenie pesticídov IZO, DIU a DEL 
ovplyvnilo endomembránový systém buniek, indukovalo typické ultraštrukturál-
ne zmeny ako opuch mitochondrií, kosáčikovité alebo zaoblené DGA, koncentrické 
usporiadanie tubulov ER a hromadenie organel, ktoré boli odlišné od nezávislých 
účinkov týchto pesticídov. Hoci vyššia koncentrácia DEL vyvolala štrukturálne zme-
ny v diktyozómoch ovplyvňované intercisternálnymi prvkami, nevyvolala kosáčiko-
vité alebo zaoblené diktyozómy. To naznačuje, že tieto účinky boli v dôsledku vzá-
jomného pôsobenia pesticídov. Niektoré z efektov, ako poškodenie mikrotubulárnej 
funkcie, strata mikrofibrilárneho poľa bunkovej steny, nepravidelné tvary jadier atď. 
pozorované pri nezávislom pôsobení IZO, DIU, alebo DEL, boli zistené i pri kombi-
novanom pôsobení uvedených pesticídov. Zmeny v DGA, sprevádzané koncentric-
kým usporiadaním tubulov ER, môžu viesť k funkčnému poškodeniu týchto životne 
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dôležitých organel rastlinných buniek. DGA dostanú substrát z ER pre glykozyláciu 
proteínov a transportujú polysacharidové produkty, proteíny a lipidy do rôznych ur-
čených miest, najmä do plazmatickej membrány a bunkovej steny. Preto štrukturál-
na a funkčná integrita týchto organel závisí od produktov dodaných diktyozómami. 
Účinky kombinácií uvedených pesticídov na DGA možno blokujú vylučovanie a do-
pravu prekurzorov bunkovej steny, ktoré vedú k strate mikrofibrilárných polí bunko-
vej steny a tiež inhibovaniu vzniku bunkovej steny v fragmoplastickej oblasti v te-
lofáze s výsledkom dvojjadrovej bunky. Indukcia rôznych mitotických aberácií, po-
ruchy paralelného usporiadania mikrotubulov v metafáze a straty fhragmoplastu na 
mikrotubulách a váčkoch v telofáze sú dôvodom pre anti-mitotický potenciál uvede-
ných kombinácií pesticídov. Štrukturálne zmeny v mitochondriách, ako opuch a stra-
ta kríst, naznačujú vplyv vyššie uvedených kombinácií na mitochondriálne dýcha-
nie. Aj keď sa herbicídy a insekticídy v poľnohospodárskej praxi nepoužijú súčasne 
(v poľnohospodárskej praxi je súčasné použitie pesticídov bežné) existuje možnosť 
ich interakcie v dôsledku rezíduí SMH v rámci ich dlhšej životnosti a následnom po-
užití SPI. V tomto kontexte výsledky štúdií uvedených autorov naznačujú, že koexis-
tencie IZO+DEL alebo DIU+DEL môžu spôsobiť vážne synergické efekty v rastli-
nách. Z toho dôvodu je hodnotenie toxicity herbicídnych /insekticídnych interakcií 
veľmi dôležité, o to zvlášť, že poškodenie chromozómov a iných štruktúr rastlinnej 
bunky môže predstavovať riziko aj pre iné živé organizmy vrátane človeka. 

Obrázok 4 A - Dvojjadrová bunka ošetrená DEL (1 ppm/24 hodín). 
Zväčšenie: 31 000. (chauhan a kol., 1999); B – Bunka v anafáze ukazujúca 

nerovomerné rozdelenie chromozómov (6 hodinová expozícia DIU+DEL, 40 + 0,5 ppm) 
(chauhan, guPta, 2005); c – multipolárna anafáza s chromozómovým spojením 

(6 hodinová expozícia ISO+DEL, 50 + 0,5 ppm) (chauhan, guPta, 2005); 
D – Interfáza buniek ukazujúca dvojjadrové a mikrojadrové bunky 

(6 hodinová expozícia 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	Prešov.	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 

Úvod

Príroda východného Slovenska je neobyčajne bohatá a pestrá. V každom okrese vý-
chodoslovenského regiónu sa nachádzajú chránené územia a prírodné výtvory, ktoré 
si vyžadujú náležitú opateru a ochranu. Cieľom tejto práce bolo na základe terénnych 
prieskumov, vlastných pozorovaní ako i práce s odbornou literatúrou, vytvoriť flo-
ristickú štúdiu prírodnej rezervácie Demjatské kopce (PR DK), ktorá zahŕňa zistenie 
druhového zastúpenia cievnatých rastlín v študovanom území s porovnaním taxo-
nomického zastúpenia rastlín so staršími (DostáL, 1977; GoJDičoVá, uličná, 1991) 
literárnymi prameňmi.
Na to, že si územie vápencových kopčekov v okolitom flyši medzi Demjatou a Veľ-
kým Slivníkom zasluhuje floristickú pozornosť, náznakovo poukázal MájovsKý 
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(1948, 1954) v roku 1948 údajmi druhov Aster ammeloides, Gentianella ciliata, Sta-
chys recta, Linum tenuifolium, Thalictrum minus a v roku 1954 údajom o výskyte 
Cornus mas.
V priebehu rokov 1972 – 74 toto územie niekoľkokrát navštívil a floristicky pre-
skúmal DostáL, ktorý výsledky svojích zistení publikoval pod názvom „Floristické 
poznámky o vegetácii vápencových kopčekov pri Demjate“ (1977) a neskôr v práci 
„Štátom chránené územia okresu Prešov“ (1987). DostáL už v roku 1974 v práci „Po-
známky k výskytu Pulsatilla grandis Wend. na východnom Slovensku“ publikova-
nej v časopise Biológia uvádza údaje o výskyte Pulsatilla grandis aj z Demjatských 
kopcov. Tento DostáLov údaj bol prevzatý i do Flóry Slovenska III (FutáK, 1982). 
Údaje o výskyte Echium russicum z Demjatských kopcov uvádza aj huMeňanský 
v príspevku publikovanom v časopise Pamiatky a príroda v roku 1984 a tento údaj 
bol prevzatý i do Flóry Slovenska V/1 (Bertová, Berta, 1993), kde bol spracovaný 
celý rod Echium. Výskyt druhu z PR Demjatské kopce udáva aj Červená kniha ohro-
zených a vzácnych druhov rastlín a živočíchov SR a ČR, zv. 5 publikovaná v roku 
1999.
V roku 1991 v PR DK GoJDičoVá, uličná (1991) uskutočnili botanický inventarizač-
ný prieskum a poskytli novšie údaje o vegetácii v predmetnom území. 

matEriál a mEtódy

PR DK bola vyhlásená úpravou MK SSR č. 6170/1982-32 z 30. 09. 1982 ako chráne-
né nálezisko DK na výmere 8,68 ha v katastrálnych územiach obcí Demjata a Veľký 
Slivník. vyhLášKou MŽP SR č. 17/2003 Z.z., ktorou sa ustanovujú NPR (národné 
prírodné rezervácie) a uverejňuje zoznam PR (prírodných rezervácií), bolo chránené 
nálezisko ustanovené za PR DK. 
V širšom okolí obcí Veľký Slivník a Demjata sa nachádza šesť vápencových kopče-
kov s teplomilnou vegetáciou. Oddávna sa využívali ako pasienky, na ťažbu kame-
ňa a pálenia vápna, čo malo za následok, že len na niektorých z týchto kopčekov sa 
zachovali zvyšky pôvodnej vegetácie. Päť najzachovalejších samostatných kopčekov 
dnes tvorí vlastnú PR. Sú obklopené poľnohospodárskou pôdou, pasienkami a or-
nou pôdou, na ktorej sa strieda pestovanie rôznych poľnohospodárskych plodín. Dva 
kopčeky, Heďka (č. 4 na obrázku 1) a Pod pece (č. 5 na obrázku 1) sa nachádzajú po 
ľavej strane štátnej cesty Demjata - Veľký Slivník. Tri ďalšie sa nachádzajú po pra-
vej strane tej istej cesty, najvyšší z nich je Vápeník (402 m n. m., č. 1 na obrázku 1). 
Všetky kopčeky sú v teréne veľmi ľahko identifikovateľné (obrázok 1).
Predmetom ochrany PR DK je ochrana teplomilnej vegetácie bradlového pásma 
v západnej časti Beskydského predhoria s výskytom zriedkavých druhov rastlín ako 
napríklad poniklec veľkokvetý (Pulsatilla grandis), hadinec červený (Echium russi-
cum). V území sú evidované biotopy európskeho významu: teplo a suchomilné tra-
vinnobylinné a krovinaté porasty na vápnitom substráte; pionierske porasty zväzu 
Alysso-Sedion albi na plytkých karbonátových a bázických substrátoch; porasty bo-
rievky obyčajnej (vestníK MŽP SR, 2004). 
Z rastlinných druhov európskeho významu je tu zastúpený už vyššie uvedený ponik-
lec veľkokvetý a hadinec červený, zo živočíšnych druhov európskeho významu je to, 
podľa vestníKa MŽP SR (2004), kunka žltobruchá (Bombina variegata) a netopier 
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obyčajný (Myotis myotis). Okrem týchto druhov sú v území zastúpené aj ďalšie druhy 
chránených rastlín a živočíchov. 
Vápencové skalné útvary ako výrazné krajinotvorné prvky boli v priebehu celého 
bradlového pásma navrhnuté za chránené. Územie je známe aj ako vedecky hodnotná 
lokalita fosílnych druhov ulitníkov a mäkkýšov. Výhrevný vápencový podklad bol 
a je vhodný pre rozvoj teplomilných a suchomilných rastlinných spoločenstiev.
Na území PR DK platí v súlade so zákonom piaty stupeň ochrany a na území jeho 
ochranného pásma, ktorým je územie do vzdialenosti 100 m von od jej hranice, pla-
tí tretí stupeň ochrany. Chránené územie je súčasťou územia európskeho významu 
SKUEV0323 Demjatské kopce v rámci európskej sústavy chránených území NATU-
RA 2000.
DK majú z botanického hľadiska v rámci bradlového pásma svoje osobitné floristic-
ké postavenie, najmä pre výskyt náročnejších teplomilných rastlinných druhov, ktoré 
inde v bradlovom pásme nerastú. 

Obrázok 1 Rozmiestnenie sledovaných lokalít v PR Demjatské kopce
(zdroj: Mapový server Google Earth a vlastné spracovanie)

Udelenie výnimky k vstupu do PR DK počas mapovania jej flóry sme získali na zá-
klade našej žiadosti od KÚŽP (Krajského úradu životného prostredia) v Prešove. 
Terénny prieskum sme uskutočnili v priebehu vegetačného obdobia roku 2009 na 
piatich lokalitách PR DK o rozlohe 8,68 ha. Údaje o zistených druhoch rastlín sme 
zaznamenávali písomne (do zápisníka s uvedením miesta výskytu a stupňom rozší-
renia) a fotograficky (elektronický herbár obsahuje 250 fotoaparátom zachytených 
kvitnúcich rastlín s popisom zahŕňajúc: slovenský názov, vedecký názov, čeľaď, dá-
tum, nálezisko, farbu kvetov a stupeň ohrozenia). Stupne výskytu boli stanovené 
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nasledovne: ojedinele, (vzácne) – druh sa vyskytuje len na jednej – dvoch lokalitách 
v malom počte jedincov; roztrúsene – druh sa vyskytuje na viacerých lokalitách a je 
zastúpený väčším počtom jedincov; hojne – druh sa vyskytuje na väčšine lokalít vo 
veľkom počte jedincov. Rastlinné druhy sme determinovali na mieste výskytu pod-
ľa Dostála, čerVenku (1991, 1992) a kreJča (1993). Názvoslovie rastlín uvádzame 
podľa MarhoLDa, hinDáKa (1998).
 
výslEdky a diskusia

V štúdii uvádzame podrobný zoznam jednotlivých druhov cievnatých rastlín vy-
skytujúcich sa v PR DK. Zoznam tvoria nami zistené rastlinné druhy, ako i druhy 
zaznamenané v literatúre vzťahujúcej sa k študovanému územiu. Skratky použité  
v štúdii: Do – Dostál, Má – Májovský, Go – Gojdičová, Ul – Uličná, P – potvrdené,  
N – nepotvrdené; CR (Critically Endangered) – kriticky ohrozený taxón; EN (Endan-
gered) – ohrozený taxón; VU (Vulnerable) – zraniteľný taxón; LR:nt (Lower Risk: 
Near Threatened) - menej ohrozený taxón s podkategóriou takmer ohrozený taxón. 

1.1 Hadinec červený (Echium russicum J. F. Gmelin) - najvzácnejší druh PR 
Demjatské kopce
Hadinec červený (Echium russicum J. F. Gmel.) je zákonom chránený druh, národ-
ného a európskeho významu (vyhLášKa MŽP SR č. 579/2008 Z. z.), ohrozený (EN) 
(FeráKová a kol., 2001), zaradený do smernice Európskej únie o biotopoch (PoLáK, 
saxa, 2005).
Na Slovensku bol druh zaregistrovaný v okolí Bratislavy (Devínska Kobyla, Senec, 
Martínsky les) a Nitry (Sokolníky, Zobor, Nitra – Drážovce a Kalvária, Komjatice), 
na pahorkatinách medzi Novými Zámkami a Štúrovom, na južnom okraji Pohron-
ského Inovca (Hronský Beňadik), pri južnom a juhovýchodnom okraji Štiavnických 
vrchov, pri Vígľaši, v Ipeľsko-Rimavskej brázde, v Slovenskom krase a na výcho-
de Slovenska (Demjata medzi Prešovom a Bardejovom, Vinné, Ladmovce, Viničky, 
Bara) (gruLich, ProcházKa, 1999).
 

 
Obrázok 2 Hadinec červený (Echium russicum J. F. Gmelin) v PR DK 

(foto: M. Brendzová)
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Izolované nálezisko pri Demjate je najsevernejším výskytom druhu na Slovensku. 
Rastie tu len na jedinom mieste na južnom svahu kopčeka Pod pece pri opustenom 
lome. V území je založená trvalá monitorovacia plocha 5 × 5 m (GoJDičoVá in verb.). 
Na nej sa od roku 1992 monitoruje stav druhu v pravidelných ročných intervaloch. 
Na trvalej monitorovacej ploche sa sleduje počet sterilných a kvitnúcich jedincov a aj 
keď počet sterilných a kvitnúcich jedincov z roka na rok kolíše, populácia druhu na 
lokalite je stabilizovaná. DostáL (1977) v roku 1977 uvádza 32 kvitnúcich jedincov, 
GoJDičoVá, uličná (1991) v roku 1988 už len osem kvitnúcich exemplárov a v roku 
1991 jeden kvitnúci kus, v roku 1996 bol podľa GoJDičoVeJ (in verb.) zaznamenaný 
počet kvitnúcich jedincov 57 a v roku 2009 14 kvitnúcich jedincov. 
 
1.2 Výsledky štúdia flóry PR Demjatské kopce 
Nižšie uvedený zoznam rastlín vyskytujúcich sa v PR DK sčíta celkom 260 druhov 
cievnatych rastlín, ktoré patria do 57 čeľadí a 4 podčeľadí.
Najviac zastúpeným rodom v zozname, čo sa týka počtu druhov, je rod ostrica (Ca-
rex), v zozname rastlinných druhov uvádzame z neho 6 zástupcov.
Podľa vyhLášKy MŽP SR č. 579/2008 Z. z., ktorou sa mení vyhláška Ministerstva 
životného prostredia Slovenskej republiky č. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonáva zá-
kon č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny v znení neskorších predpisov, sa 
v zozname vyskytujú celkovo štyri (4) taxóny chránených rastlín, prioritných druhov 
rastlín (Centaurium pulchellum (Sw.) Druce – zemežlč spanilá, Echium russicum J. 
F. Gmel. – hadinec červený, Pulsatilla grandis Wender. – poniklec veľkokvetý, Tha-
lictrum simplex L. – žltuška jednoduchá), ktoré uvádzali už naši predchodcovia a ich 
výskyt sme v roku 2009 potvrdili.
Podľa stupňa ohrozenosti uvedeného v Červenom zozname papraďorastov a semen-
ných rastlín (FeráKová a kol., 2001), sa v zozname vyskytuje celkovo dvadsať (20) 
ohrozených taxónov. Z uvedeného počtu devätnásť (19) taxónov uvádzali už naši 
predchodcovia, z nich sme výskyt šestnástich (16) taxónov (ohrozené taxóny (EN): 
Conringia orientalis (L.) Dumort. – konringia východná, Echium russicum J. F. 
Gmel. – hadinec červený, Thalictrum simplex L. – žltuška jednoduchá; zraniteľné 
taxóny (VU): Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. – piesočnica štíhla, Centaurium 
pulchellum (Sw. ) Druce – zemežlč spanilá, Pulsatilla grandis Wender. – poniklec 
veľkokvetý; menej ohrozené: takmer ohrozené taxóny (LR:nt): Adonis aestivalis L. 
– hlaváčik letný, Anemone sylvestris L. – veternica lesná, Aster amelloides Besser 
– astra spišská, Convallaria majalis L. – konvalinka voňavá, Cyanus segetum Hill 
– nevädza poľná, Gentianopsis ciliata (L.) Dumort. – pahorec brvitý, Melampyrum 
cristatum L. – čermeľ hrebenitý, Orobanche	lutea	Baumg. – záraza žltá, Ranunculus	
arvensis L. – iskerník roľný, Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ. – vrabcovník 
obyčajný) v roku 2009 overili a doplnili i o jeden (1) novo nájdený menej ohrozený: 
takmer ohrozený taxón (LR:nt) Linum	flavum	L. – ľan žltý. Tri (3) ohrozené taxóny 
uvádzané v starších literárnych prameňoch, ktoré sa nepodarilo overiť sú: zraniteľné 
druhy (VU) Kickxia spuria (L.) Dumort. – oštepovka pochybná, Erysimum repan-
dum L. – horčičník rozložitý; menej ohrozený:takmer ohrozený taxón (LR:nt) Kic-
kxia elatine L. Dumort. – oštepovka obyčajná.
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PINACEAE – borovicovité
Pinus sylvestris L. – borovica lesná. Vyskytuje sa hojne na suchých stráňach celej 
študovanej oblasti. Najviac je zastúpená v týchto lokalitách: hrebeň Vápeníka, zá-
padne od Vápeníka a na spásanom kopčeku pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P

CUPRESSACEAE – cyprusovité
Juniperus communis L. – borievka obyčajná. Hojne na vápencových skalách pri 
vchode do PR Demjatské kopce smerom západne od obce Demjata, najmä však na 
odlesnených úbočiach. Do (1977), P

CORYLACEAE – lieskovité
Carpinus betulus L. – hrab obyčajný. Hrab je v študovanej oblasti hojný. Vyskytuje 
sa najmä v ochrannom pásme Vápeníka. Do (1977), P
Corylus avellana L. – lieska obyčajná. Vyskytuje sa roztrúsene na slnečných strá-
ňach a  strmých úbočiach Vápeníka. Do /1977/, P
FAGACEAE – bukovité
Fagus sylvatica L. – buk lesný. Viaže sa na vlhké, hlboké, zásadité až mierne kyslé, 
humózne, kamenité pôdy. Hojný je napr. pri vchode do PR na Heďke a vo svahových 
častiach Vápeníka. Do (1977), P
Quercus robur L. – dub letný. Význačná drevina slnečných a suchých svahoch vá-
pencového podkladu. Hojne je zastúpený v ochrannom pásme prvého vápencového 
kopčeka Vápeníka a v skupine Vápeníka. Do (1977), P

ULMACEAE – brestovité
Ulmus	minor Mill. – brest hrabolistý. Hojný na vyslnených stráňach Vápeníka a kop-
čeka nachádzajúceho sa pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P

URTICACEAE – pŕhľavovité
Urtica	dioica L. – pŕhľava dvojdomá. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne v kro-
vinách celej prírodnej rezervácie na rumoviskách, v priekopách a na lúke, ktorá ohra-
ničuje tretí vápencový kopček.

CARYOPHYLLACEAE – silenkovité
Spergula arvensis L. – kolenec roľný. Druh je viazaný na výživné, mierne kyslé  
a piesočnaté pôdy. V študovanej oblasti sa vyskytuje roztrúsene na Heďke, Pod pece 
a na kopčeku č. 3. 
Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. – piesočnica štíhla. Vzácne na suchých pasien-
koch, skalách a rumoviskách Vápeníka. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: VU
Arenaria serpyllifolia L. – piesočnica dúškolistá. Vzácne na suchých pasienkoch  
a skalách Vápeníka. Go, Ul (1977), P 
Cerastium holosteoides Fr. – rožec obyčajný. Vzácne na vápencových skalách vá-
pencového kopčeka č. 3 a vyslnených stráňach južných svahoch Vápeníka. Go, Ul 
(1977), P 
Stellaria media (L.) Vill. – hviezdica prostredná. Vyskytuje sa hojne v krovinách, ru-
moviskách celej prírodnej rezervácie, predovšetkým v okolí Vápeníka. Do (1977), P
Cucubalus baccifer L. – nadutnica bobuľnatá. Hojne na Heďke, ďalej pri opustenom 
lome a taktiež na západnom svahu kopca pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P
Dianthus carthusianorum L. – klinček kartuziánsky. Hojne zastúpený v skupine 
troch Vápeníkov, taktiež po pravej strane cesty vedúcej do obce Veľký Slivník. Do 
(1977), P 
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Silene latifolia subsp. alba (Mill.) Greuter et Burdet – silenka biela pravá. Hojne na 
suchej lúke, ktorá spája Demjatský kopček č.2 a č.3. Go, Ul (1991), P
Silene nemoralis (Waldst. et KiT.) – silenka talianska. Ojedinele sa vyskytujúca na 
vyslnených južných svahoch suchších lúk Vápeníka. Do (1977), P
Silene vulgaris (Moench) Garcke – silenka obyčajná. Ojedinele na suchej lúke medzi 
Vápeníkom a ďalším kopčekom. Do (1977), P

CHENOPODYACEAE – mrlíkovité 
Chenopodium album L. – mrlík biely. V krovinách na rozhraní PR a okolitej ornej 
pôdy, popri pravej strane cesty vedúcej do obce Veľký Slivník. 

POLYGONACEAE – stavikrvovité
Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve – pohánkovec ovíjavý. Hojne popri štátnej ceste na 
rumoviskách, ďalej v krovinách celej študovanej oblasti. Do /1977/, P
Polygonum aviculare L. – stavikrv vtáčí. Hojný popri poľnej ceste vedúcej ku kop-
čeku Heďka na medziach a poliach. Do (1977), P
Rumex	obtusifolius L. – štiavec tupolistý. Hojne v priekope popri štátnej ceste na lúke 
v ochrannom pásme prvého vápencového kopčeka. Go, Ul (1991), P

RANUNCULACEAE – iskerníkovité
Adonis aestivalis L. – hlaváčik letný. Vyskytuje sa ojedinele na južných svahoch 
Heďky, na rozhraní PR a okolitej ornej pôdy. Viaže sa na pôdy suché, výhrevné a vá-
penaté. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt 
Anemone nemorosa L. – veternica hájna. Vzácne na hrebeni kopčeka č. 3 a pri opus-
tenom lome. 
Anemone ranunculoides L. – veternica iskerníkovitá. Vzácne pri opustenom lome, 
ďalej na okraji poľnohospodárskych kultúr. Do (1977), P
Anemone sylvestris L. – vetrenica lesná. Roztrúsene na Heďke, pri opustenom lome 
a na západných svahoch kopca pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P. Stupeň ohroze-
nia: LR: nt
Consolida regalis Gray – ostrôžka poľná. Hojne v nižších polohách na poľných ces-
tách celej študovanej oblasti. Do (1977), P 
Pulsatilla grandis Wender. – poniklec veľkokvetý. V PR DK sa vyskytuje na kopče-
ku č. 5 na ploche spolu s Echium russicum, hojnejšie v časti pri starom lome a ojedi-
nele i na kopčeku č. 4. Najbližší známy výskyt ponikleca veľkokvetého je na južných 
andezitových kopcoch medzi Kapušanmi pri Prešove a Finticami. Do (1977), P. Stu-
peň ohrozenia: VU
Ranunculus	arvensis L. – iskerník roľný. Zastúpený roztrúsene na lúke pri vchode do 
PR a v ochrannom pásme Vápeníka. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Ranunculus	repens L. – iskerník plazivý. Roztrúsene na kamenistej pôde Vápeníka. 
Thalictrum minus L. – žltuška menšia. Roztrúsene na skalnatých svahoch a stepných 
stráňach Vápeníka. Má /1948/, Do (1977), P 
Thalictrum simplex L. – žltuška jednoduchá. Roztrúsene v krovinách a svetlých strá-
ňach Heďky. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: EN
Thalictrum simplex subsp. galioides (Pers.) Korsh. – žltuška jednoduchá lipkavcovi-
tá. Vzácne na kopčeku Pod pece. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: EN

ARISTOLOCHIACEAE – vlkovcovité
Asarum europaeum L. – kopytník európsky. Roztrúsene v ochrannom pásme Vápe-
níka na okraji lúk v tienistých miestach. Do (1977), P
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BERBERIDACEAE – dráčovité
Berberis vulgaris L. – dráč obyčajný. Roztrúsene na severovýchodných vápencových 
svahoch Vápeníka. Do (1975, 1977, 1987), P

PAPAVERACEAE – makovité
Chelidonium majus L. – lastovičník väčší. Hojne v tienistých miestach krovín a vá-
pencových skál. Do (1977), P

FUMARIACEAE – zemedymovité
Corydalis solida (L.) Clairv. – chochlačka plná. Hojne v krovinách a tienistých 
miestach skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Fumaria	officinalis L. – zemedym lekársky. Hojne na poľnohospodárskych kultú-
rach študovanej oblasti. Do (1977), P

RESEDACEAE – rezedovité
Reseda	 lutea L. – rezeda žltá. Vzácne na vápencových skalách západne od obce 
Demjata. Do (1977), P

BRASSICACEAE – kapustovité
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. – arábovka Thalova. Ojedinele na vyslnených ka-
menitých stráňach Vápeníka a poľnohospodárskych kultúrach. Go, Ul (1991), P
Arabis glabra (L.) Bernh. – arábka strmobyľová. Druh uvádzaný Dostálom sa nám 
nepodarilo overiť. Do (1977), N
Arabis hirsuta (L.) Scop. – arábka chlpatá. Hojne pri vstupe do PR v ochrannom 
pásme. Do (1977), P
Alyssum alyssoides (L.) L. – tarica kališnatá. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne 
na lúkach, pasienkoch a stepných stráňach Vápeníka a Heďky. Viaže sa na výhrevné, 
vyslnené pôdy. Do (1977), P
Camelina microcarpa Andrz. in DC. – ľaničník maloplodý. Vyskytuje sa hojne ako 
poľná burina na výhrevných pôdach vápencového kopčeka č. 3. Go, Ul (1991), P
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. – kapsička pastierska. Hojne v celej študova-
nej oblasti na lúkach, pasienkoch a popri štátnej ceste smerom do susednej obce. Do 
(1977), P
Cardaria draba (L.) Desv. – vesnovka obyčajná. Viaže sa na dusíkaté pôdy, vyskytu-
je sa hojne na lúke a v nižšie položených miestach kopca Terby. Do (1977), P
Conringia orientalis (L.) Dumort – konringia východná. Ojedinele na okraji poľno-
hospodárskych kultúr. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: EN
Erucastrum nasturtiifolium (Poir) O. E. Schultz. – reďkevník potočníkolistý. Druh 
uvádzaný Dostálom sa nám nepodarilo overiť. Do (1977), N.
Erysimum repandum L. – horčičník rozložitý. Druh uvádzaný Dostálom sa nám ne-
podarilo overiť. Do (1977), N. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Lepidium campestre (L.) R. Br. – žerucha poľná. Vyskytuje sa hojne v priekopách, 
pri ceste pozdĺž celej PR. Do (1977), P
Neslia paniculata L. Desv. – repinka metlinatá. Predstavuje poľnú burinu, ktorá sa 
viaže na výhrevné, hlboko vápenaté pôdy lúk a pasienok. Údaj o výskyte v Demjate 
od Michalko a Michalková z roku 1969 uvádza vo Flóre Slovenska V/4 Mráz (2002). P
Thlaspi arvense L. – peniažtek roľný. Ojedinele na lúke, ktorá spája kopček č. 2 a č. 
3, ďalej  na Heďke. Do (1977), P
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CRASSULACEAE – tučnolistovité
Hylotelephium maximum (L.) Holub. – rozchodník najväčší. Hojne na vápencových 
skalách a stráňach južných svahoch. Do (1977), P
Sedum acre L. – rozchodník prudký. Hojne na vápencových skalách hrebeňa Vápe-
níka. Do (1977), P
Sedum rupestre L. – rozchodník skalný. Predstavuje druh slnečných vápencových 
stanovíšť. Vyskytuje sa ojedinele v skupine Vápeníka na vápencových skalách. 

ROSACEAE – ružovité
Podčeľaď: ROSOIDEAE – ružové

Agrimonia eupatoria L. – repík lekársky. Hojne na Heďke a slnečných lúkach celej 
prírodnej rezervácie. Do (1977), P
Filipendula vulgaris Moench – túžobník obyčajný. Rastie roztrúsene vo vlhkých 
krovinách a priekopách študovanej oblasti. Do (1977), P 
Fragaria moschata (Duchense) Weston – jahoda drúzgavicová. Hojne v skupine Vá-
peníka na hrebeni a v krovinatých stráňach.
Fragaria vesca L. – jahoda obyčajná. Hojne na hrebeni v skupine Vápeníka. Do 
(1977), P
Fragaria viridis (Duchense) Weston – jahoda trávnicová. Viaže sa na výhrevné vá-
penaté pôdy lúk. Vyskytuje sa hojne v celej študovanej oblasti. Do (1977), P 
Geum urbanum L. – kuklík mestský. Ojedinele na severovýchodných svahoch Vápe-
níka a Pod pece. Do (1977), P 
Potentilla argentea L. – nátržník strieborný. Roztrúsene na vápencových sklách Vá-
peníka. Do (1977), P
Potentilla heptaphylla L. – nátržník sedmolistý. Roztrúsene v celej študovanej oblas-
ti na suchých, stepných a trávnatých stráňach Heďky a Vápeníka. Do (1977), P
Potentilla inclinata Vill. – nátržník sklonený. Druh uvádzaný Dostálom sa nám ne-
podarilo overiť. Do (1977), N.
Potentilla recta L. – nátržník priamy. Roztrúsene na kopci Terba nad Demjatou a pri 
Heďke. Do (1977), P
Potentilla reptans L. – nátržník plazivý. Hojne na vápencových a trávnatých svahoch 
skupiny Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Rosa	canina L. – ruža šípová. Roztrúsene na vápencových skalkách Vápeníka. Go, 
Ul (1991), P
Rosa	pimpinellifolia L. – ruža bedrovníková. Ojedinele na hrebeni Vápeníka.
Sanquisorba minor Scop. – krvavec menší. Hojne v celej študovanej oblasti, predo-
všetkým na lúkach v ochrannom pásme. Do (1977), P

Podčeľad: PRUNOIDEAE – slivkovaté
Cerasus avium (L.) Moench. – čerešňa vtáčia. Vzácne na vápencovom podklade Vá-
peníka.
Prunus spinosa L. – slivka trnková. Hojná na slnečných, krovinatých stráňach a me-
dziach Vápeníka. Do (1977), P 

Podčeľaď: MALOIDEAE – jabloňovaté
Cotoneaster integerrimus Medik. – skalník obyčajný. Druh uvádzaný Dostálom sa 
nám nepodarilo overiť. Do (1977) N.
Crataegus monogyna Jacq. – hloh jednosemenný. Ojedinele na vyslnených skalna-
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tých a krovinatých stráňach Vápeníka. Do (1977), P 
Pyrus pyraster (L.) Burgsd. – hruška planá. Ojedinele na vápencových skalách Vá-
peníka, a na okraji poľnej cesty.
Sorbus aucuparia L. – jarabina vtáčia. Ojedinele v krovinách juhovýchodných sva-
hoch Vápeníka nad Demjatou.
Sorbus torminalis (L.) Crantz – jarabina brekyňová. Ojedinele v krovinách juhový-
chodných svahoch Vápeníka nad Demjatou. Do (1977), P

FABACEAE – bôbovité
Anthyllis vulneraria L. – bôľhoj lekársky. Viaže sa na výhrevné často vápenaté, kame-
nité pôdy. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne v skupine Vápeníka. Do (1977), P
Astragalus glycyphyllos L. – kozinec sladkolistý. Ojedinele na vápenitých stráňach 
Vápeníka. Do (1977), P
Chamaecytisus ratisbonensis (Schaeffer) Rothm. – zanoväť regensburská. Ojedine-
le na suchých, trávnatých stráňach a krovinách juhovýchodných svahoch Vápeníka. 
Do (1977), P
Lathyrus vernus (L.) Bernh. – hrachor jarný. Vyskytuje sa hojne v skupine Vápeníka, 
viazaný predovšetkým na vápenaté pôdy. Do (1977), P
Lathyrus pratensis L. – hrachor lúčny. Roztrúsene na poľnohospodárskych kultúrach 
celej študovanej oblasti.
Lembotropis nigricans (L.) Griseb. – zanovätník černejúci. Hojne na vyslnených 
krovinatých stráňach celej študovanej oblasti. Do (1977), P
Lotus corniculatus L. – ľadenec rožkatý. Hojne na okraji poľnohospodárskych kul-
túr, lúk a pasienok celej PR. Do (1977), P
Medicago falcata L. – lucerna kosákovitá. Hojne na okraji poľnohospodárskych kul-
túr a v ochrannom pásme Vápeníka. Do (1977), P
Medicago lupulina L. – lucerna ďatelinová. Hojne na okraji poľnohospodárskych 
kultúr, lúk a pasienok celej študovanej oblasti. Do (1977), P
Medicago sativa L. – lucerna siata. Hojne na okraji poľnohospodárskych kultúr, lúk 
a pasienok. Do (1977), P
Melilotus	officinalis (L.) Pall.– komonica lekárska. Viaže sa na vápencové a kame-
nité pôdy. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne na Heďke, pod Pece a pri lome. 
Go, Ul (1991), P
Ononis	arvensis	L.– ihlica roľná. Ojedinele len vo východnej časti Vápeníka. Do 
(1977), P
Robinia	pseudoacacia L. – agát biely. Drevina pochádza zo Severnej Ameriky. Vy-
skytuje sa ojedinele v súvislej vegetácii ochranného pásma nad Demjatou a pri lome. 
Do (1977), P
Securigera varia (L.) Lassen – ranostajovec pestrý. Hojne na vápenatých a kamenis-
tých pôdach ochranného pásma prírodnej rezervácie. Do (1977), P
Trifolium alpestre L. – ďatelina alpská. Hojne na trávnatých stráňach lúk a pasienok 
celej študovanej oblasti. Do (1977), P
Trifolium arvense L. – ďatelina roľná. Hojne na trávnatých stráňach lúk a pasienok 
celej študovanej oblasti. Do (1977), P
Trifolium	flexuosum Jacq. – ďatelina ohnutá. Hojne na trávnatých stráňach Heďky 
a západných svahoch Vápeníka. Do (1977), P 
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Trifolium montanum L. – ďatelina horská. Ojedinele na lúke vedúcej k vápencovému 
kopčeku č. 3. Do (1977), P
Trifolium pratense L. – ďatelina lúčna. Hojná v celej študovanej oblasti na lúkach 
a pasienkoch. Do (1977), P
Trifolium repens L. – ďatelina plazivá. Hojne v trávnatých stráňach Heďky a západ-
ných svahoch Vápeníka. Do (1977), P
Vicia cracca L. – vika vtáčia. Hojne v krovinatých stráňach, suchých lúkach skupiny 
Vápeníka. Do (1977), P
Vicia hirsuta (L.) Gray – vika chlpatá. Hojne v krovinatých stráňach, suchých lúkach 
skupiny Vápeníka. Do (1977), P

HYPERICACEAE – ľubovníkovité
Hypericum perforatum L. – ľubovník bodkovaný. Ojedinele na vyslnených a zaras-
tených stráňach suchých lúk Vápeníka a pri lome. Do (1977), P

CISTACEAE – cistovité
Helianthemum nummularium (L.) Mill. – devätorník peniažtekový. Hojne v krovina-
tých stráňach a na pasienkoch prírodnej rezervácie. Go, Ul (1991), P

TILIACEAE – lipovité
Tilia cordata Mill. – lipa malolistá. Ojedinele v ochrannom pásme pri vstupe do prí-
rodnej rezervácie. Do (1977), P

MALVACEAE – slezovité
Lavatera thuringiaca L. – slezovec durínsky. Ojedinele v krovinách juhovýchodných 
svahoch Vápeníka. Do (1977), P 

LINACEAE – ľanovité
Linum catharticum L. – ľan prečisťujúci. Ojedinele na skalnatej pôde Vápeníka. Do 
(1977), P
Linum	flavum L. – ľan žltý. Ojedinele na skalnatej pôde v skupine Vápeníka. Stupeň 
ohrozenia: LR.nt. Druh z kopca Terba nad Demjatou ho udáva Dostál (1977).
Linum tenuifolium L. – ľan tenkolistý. Hojne v rozsahu skaliek na strane Vápeníka. 
Má (1948), Do (1975, 1977, 1987), P

GERANIACEAE – pakostovité
Erodium cicutarium (L.) L ́Hér. – bocianik rozpukovitý. Hojný v celej študovanej ob-
lasti v okolí lúk, pasienok a krovín Vápeníka. Do (1977), P 

POLYGALACEAE – horčinkovité
Polygala amara L. – horčinka horká. Vzácne na suchých lúkach celej študovanej 
oblasti. 
Polygala major Jacq. – horčinka väčšia. Vyskytuje sa hojne predovšetkým na vý-
hrevných vápencových a dolomitových pôdach, ďalej na vyslnených stepných lúkach 
ochranného pásma prírodnej rezervácie. Do (1977), P
Polygala vulgaris L. – horčinka obyčajná. Hojne pri vstupe do prírodnej rezervácie  
z obce Demjata a na stepných lúkach v ochrannom pásme. Go, Ul (1991), P

CELASTRACEAE – bršlencovité
Euonymus europaeus L. – bršlen európsky. Ojedinele v krovinatom poraste na Vá-
peníku. Do (1977), P

SANTALACEAE – santalovité
Thesium linophyllon L. – ľanolistník prostredný. Hojne na slnečných, trávnatých  
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a stepných stráňach skupiny Vápeníka. Go, Ul (1977), P
EUPHORBIACEAE – prýštecovité

Tithymalus cyparissias (L.) Scop. – mliečnik chvojkový. Hojne na vyslnených pa-
sienkoch, krovinách, lúkach a v ochrannom pásme pri vstupe do PR. Do (1977), P
Tithymalus esula (L.) Scop. – mliečnik obyčajný. Hojne na lúkach v skupine Vápení-
ka, ďalej na Heďke a Pod pece. Do (1977), P
Tithymalus exiguus (L.) Lamk. – mliečnik drobný. Hojne na stepných stráňach Vápe-
níka a na Heďke. Do (1977), P
Tithymalus helioscopia (L.) Scop. – mliečnik kolovratcový. Hojne na kopci Terba nad 
Demjatou, ďalej na Heďke a pod Pece. Do (1977), P

THYMELAEACEAE – vrabcovníkovité
Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ. – vrabcovník obyčajný. Ojedinele na poľ-
nohospodárskych kultúrach pri Heďke a pod Pece. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: 
LR:nt

RHAMNACEAE – rašetliakovité
Rhamnus	catharticus L. – rašetliak prečisťujúci. Ojedinele na kamenitých stráňach 
a krovinách juhovýchodných svahoch Vápeníka nad Demjatou. Do (1977), P

ACERACEAE – javorovité
Acer campestre L. – javor poľný. Hojne na vyslnených stráňach Vápeníka a v ochran-
nom pásme pri vstupe do PR. Do (1977), P

CORNACEAE – drieňovité
Cornus mas L. – drieň obyčajný. Roztrúsene v okolí Demjaty na nasledujúcich lo-
kalitách: viac stromovitých a krovinatých exemplárov na svahoch kopcov smerom 
k Vápeníku, ojedinele na Heďke a na spásanom kopčeku pri Veľkom Slivníku. Má 
(1954) Do (1975, 1977, 1987), P
Swida sanguinea (L.) Opiz – svíb krvavý. Hojne na zarastených stráňach, vápenco-
vých kopčekov v skupine Vápeníka a pri lome. Do (1977), P

ARALIACEAE – aralkovité
Hedera helix L. – brečtan popínavý. V študovanej oblasti sa vyskytuje ojedinele 
v krovinách juhovýchodných svahoch Vápeníka nad Demjatou. Do (1977), P

APIACEAE – mrkvovité
Aethusa cynapium L. – tetucha kozia. Ojedinele v krovinách, pasienkoch v skupine 
Vápeníka. Do (1977), P
Daucus carota L. – mrkva obyčajná. Hojne na suchých lúkach, pasienkoch v skupine 
Vápeníka. Go, Ul. (1991), P
Eryngium campestre L. – kotúč poľný. Vyskytuje sa hojne na spásaných úpätiach 
kopčekov bližšie k Veľkému Slivníku a na juhovýchodných svahoch kopca Heďky. 
Do (1975, 1977, 1987), P
Falcaria vulgaris Bernh. – kosáčik obyčajný. Hojne na suchých trávnatých medziach 
na východ od Veľkého Slivníka, ďalej na kopčeku Pod pece a na Heďke. Do (1975, 
1977), P
Peucedanum cervaria (L.) Cusson – smldník jelení. Ojedinele na vysychavých vápe-
natých pôdach, juhovýchodných svahoch Heďky. Do (1977), P
Pimpinella saxifraga L. – bedrovník lomikameňový. Hojný na vyslnených vápenco-
vých skalách a krovinách celej študovanej oblasti. Go, Ul. (1991), P
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Seseli osseum Crantz emed. Simonk. – sezel sivý. Hojne na vápencových stráňach, 
skalách, lúkach a pasienkoch skupiny Vápeníka. Go, Ul. (1991), P
Torilis japonica (Houtt.) DC. – torica japonská. Ojedinele v nižšie položených krovi-
natých stráňach Vápeníka. Do (1977), P

VIOLACEAE – fialkovité
Viola arvensis Murray – fialka roľná. Hojne v krovinách po obvode skupiny Vápe-
níka. Do (1977), P
Viola hirta L. – fialka srstnatá. Ojedinele v krovinách po obvode skupiny Vápeníka. 
Do (1977), P
Viola mirabilis L. – fialka podivuhodná. Vzácne v ochrannom pásme Vápeníka. Do 
(1977), P

PRIMULACEAE – prvosienkovité
Anagallis arvensis L. – drchnička roľná. Hojne na poľnohospodárskych kultúrach 
celej študovanej oblasti. Do (1977), P
Primula veris L. – prvosienka jarná. Vzácne v krovinách vápencového kopčeka č.3. 
Do (1977), P

RUBIACEAE – marenovité
Asperula cynanchica L. – marinka psia. Hojne na suchých pasienkoch celej študova-
nej oblasti. Do (1977), P
Cruciata laevipes Opiz – krížiavka chlpatá. Hojne v medziach, priekopách a pasien-
koch skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Galium aparine L. – lipkavec obyčajný. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne 
v krovinách skupiny Vápeníka a Heďky, spolu s druhmi: Galium mollugo L. a Ga-
lium verum L. Do (1977), P
Galium mollugo L. – lipkavec mäkký. Do (1977), P
Galium verum L. – lipkavec syridlový. Do (1977), P
Sherardia arvensis L. – drapuľa roľná. Druh zastúpený hojne na poľnohospodár-
skych kultúrach. Do (1977), P.

CAPRIFOLIACEAE – zemolezovité
Lonicera xylosteum L. – zemolez obyčajný. Hojne v krovinách juhovýchodných sva-
hoch Vápeníka a kopca Terba. Do (1977), P
Sambucus nigra L. – baza čierna. Ojedinele na Heďke a pri lome. Do (1977), P

VALERIANACEAE – valeriánovité
Valerianella locusta (L.) Laterr. – valeriánka poľná. Druh hojne zastúpený na su-
chých lúkach skupiny Vápeníka, Heďky a Pod pece. Do (1977), P

DIPSACACEAE – štetkovité
Dipsacus fullonum L. – štetka lesná. Ojedinele na spásanom kopčeku pri Veľkom 
Slivníku.
Knautia arvensis (L.) Coulter – chrastavec roľný. Hojne zastúpený v celej študova-
nej oblasti predovšetkým v týchto lokalitách: kopec Terba, Heďka a Pod pece. Do 
(1977), P
Scabiosa ochroleuca L. – hlaváč žltkastý. Do (1977), P

OLEACEAE – olivovité
Ligustrum vulgare L. – zob vtáčí. Hojne v krovinách juhovýchodných svahoch Vá-
peníka. Do (1977), P
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GENTIANACEAE – horcovité 
Centaurium pulchellum (Schwartz) Druce – zemežlč spanilá. Druh zastúpený ojedi-
nele na lúke v ochrannom pásme Pod Pece. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: VU
Gentianopsis ciliata (L.) Ma – pahorec brvitý. Hojne na kopčekoch skupiny Vápení-
ka a pri lome. Má (1948), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt

ASCLEPIADACEAE – glejovkovité
Vincetoxicum hirundinaria Medik – luskáč lekársky. Ojedinele v trávnatých a krovi-
natých porastoch skupiny Vápeníka. Do (1977), P

CONVOLVULACEAE – pupencovité
Convolvulus arvensis L. – pupenec roľný. Hojne na poľnohospodárskych kultúrach 
pri Heďke, Pod pece a na suchých lúkach skupiny Vápeníka. Go, Ul (1991), P 

CUSCUTACEAE – kukučinovité
Cuscuta epithymum (L.) L. – kukučina dúšková. Hojne na slnečných trávnatých 
a krovinatých stráňach skupiny Vápeníka. Predstavuje nezelenú cudzopasnú jedno-
ročnú až dvojročnú bylinu. Vyskytuje sa na mnohých rastlinách, najmä na materinej 
dúške. Go, Ul (1991), P 

BORAGINACEAE – borákovité
Anchusa	officinalis L. – smohla lekárska. V študovanej oblasti sa vyskytuje hojne na 
pasienkoch a v krovinatých stráňach študovanej oblasti. Do (1977), P
Cerinthe minor L. – voskovka menšia. Ojedinele v krovinatých medziach na Heďke. 
Do (1977), P
Cynoglossum	officinale L. – psojazyk lekársky. Hojne v krovinatých stráňach, pa-
sienkoch Vápeníka. Do (1977), P
Echium russicum J. F. Gmel. – hadinec červený. Rastie len na jednom mieste na juž-
nom svahu kopčeka Pod pece. Go, Ul (1991), P. Stupeň ohrozenia: EN
Echium vulgare L. – hadinec obyčajný. Hojne v celom študovanom území na lúkach, 
pasienkoch, ďalej na okraji poľnohospodárskych kultúr a pri lome. Do (1977), P
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. – lopúšik nezábudkový. Hojne na pasienkoch, 
lúkach v skupine Vápeníka. Do (1977), P
Lithospermum arvense L. – kamienka roľná. Ojedinele v krovinatých porastoch ju-
hovýchodných svahoch Vápeníka. Do (1977), P
Myosotis arvensis (L.) Hill – nezábudka roľná. Hojne v krovinatých stráňach a poľ-
nohospodárskych kultúrach študovanej oblasti. Do (1977), P
Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. – pľúcnik mäkký. Roztrúsene na Heďke, ďa-
lej na západných svahoch kopca pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P
Pulmonaria	officinalis L. – pľúcnik lekársky. Roztrúsene na Heďke a pri lome. Go, 
Ul (1991), P
Symphytum	officinale L. – kostihoj lekársky. Ojedinele na poľnohospodárskych kul-
túrach, popri priekope pozdĺž prírodnej rezervácie. 

LAMIACEAE – hluchavkovité
Acinos arvensis (Lam.) Dandy – dušovka roľná. Hojne v krovinatých stráňach Vápe-
níka, z ďalších nálezísk sa vyskytuje na Heďke a Pod pece. Do (1977), P 
Ajuga genevensis L. – zbehovec ženevský. Ojedinele na suchej lúke pri vstupe do PR 
a v krovinatých stráňach Vápeníka. Do (1977), P
Ajuga reptans L. – zbehovec plazivý. Ojedinele pri vstupe do PR. Go, Ul (1991), P
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Ballota nigra L. – balota čierna. Ojedinele na suchej lúke Vápeníka nad Demjatou. 
Do (1977), P
Betonica	officinalis L. – betonika lekárska. Hojne v medziach poľnohospodárskych 
kultúr Heďky a Pod pece.
Glechoma hederacea L. – zádušník brečtanovitý. Druh sa v študovanej oblasti vy-
skytuje hojne, prevažne v krovinatých stráňach a lúkach skupiny Vápeníka. Do 
(1977), P
Glechoma hirsuta Waldst et Kit. – zádušník chlpatý. Hojne v krovinatých stráňach 
a lúkach Vápeníka.
Lamium album L. – hluchavka biela. Ojedinele pri medziach vápencového kopček  
č. 3 pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P
Lamium amplexicaule L. – hluchavka objímavá. Ojedinele na strmých úbočiach vá-
pencového kopčeka, č. 3. Do (1977), P
Lamium purpureum L. – hluchavka purpurová. Ojedinele pri Heďke na humóznych 
pôdach. Do (1977), P
Mentha arvensis L. – mäta roľná. Ojedinele na pasienkoch a lúkach blízko Heďky 
a Pod pece. Do (1977), P
Nepeta cataria L. – kocúrnik obyčajný. Ojedinele popri ceste a v okrajových častiach 
ochranného pásma Vápeníka. 
Origanum	vulgare L. – pamajorán obyčajný. Hojne na kamenistých stráňach v sku-
pine Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Prunella	grandiflora (L.) Scholler – čiernohlávok veľkokvetý. Ojedinele na kopčeku 
Pod pece. Do (1977), P
Prunella vulgaris L. – čiernohlávok obyčajný. Ojedinele v krovinatých stráňach juž-
ných svahoch Vápeníka. Go, Ul (1977), P
Salvia pratensis L. – šalvia lúčna. Hojne na suchých stráňach lúk a pasienok Vápe-
níka. Do (1977), P
Salvia verticillata L. – šalvia praslenatá. Hojne na kamenistých stráňach, suchých 
lúkach a vápencových skalách skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Stachys annua (L.) L.– čistec ročný. Hojne v krovinatých stráňach lúk a pasienok vá-
pencových kopčekov Vápeníka. Do (1977), P
Stachys germanica L. – čistec nemecký. Ojedinele na skalnatých pôdach skupiny 
Vápeníka. Do (1977), P
Stachys recta L. – čistec rovný. Druh sa vyskytuje hojne v celej študovanej oblasti 
najmä na suchých lúkach a krovinatých stráňach Vápeníka. Do (1977), P
Teucrium chamaedrys L. – hrdobarka obyčajná. Hojne na vyslnených skalách Vápe-
níka. Do (1977), P
Thymus pannonicus All. – dúška panónska. Ojedinele na hrebeni Vápeníka, ďalej na 
Heďke. Go, Ul (1991), P
Thymus pulegioides L. – dúška vajcovitá. Ojedinele na hrebeni Vápeníka a pri Heď-
ke. Go, Ul (1991), P
Thymus serpyllum L. em. Mill – dúška materina. Hojne na hrebeni v skupine Vápe-
níka, Heďky a Pod pece. Do (1977), P

SCROPHULARIACEAE – krtičníkovité 
Kickxia elatine (L.) Dumort – oštepovka obyčajná. Druh uvádzaný Dostálom sa nám 
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nepodarilo overiť. Do (1977), N. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Kickxia spuria (L.) Dumort. – oštepovka pochybná. Druh uvádzaný Dostálom sa 
nám nepodarilo overiť. Do (1977), N. Stupeň ohrozenia: VU
Linaria vulgaris Mill – pyštek obyčajný. Roztrúsene na strmých úbočiach vápen-
cových skál Vápeníka, ďalej pri ceste vedúcej do susednej obce Veľký Slivník. Do 
(1977), P
Melampyrum arvense L. – čermeľ roľný. Hojne na slnečných lúkach skupiny Vápe-
níka. Do (1977), P
Melampyrum cristatum L. – čermeľ hrebenitý. Ojedinele v krovinatých stráňach 
skupiny Vápeníka. Do (1977), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Verbascum	densiflorum Bertol. – divozel veľkokvetý. Ojedinele na vápencových ska-
lách Vápeníka č. 2 a pri lome. Do (1977), P
Verbascum phlomoides L. – divozel sápovitý. Ojedinele na vylnených krovinatých 
stráňach Vápeníka č. 2. Do (1977), P
Veronica hederifolia L. – veronika brečtanolistá. Hojne na poľnohospodárskych kul-
túrach z ďalších nálezísk pri Heďke a Pod pece. Do (1977), P 
Veronica chamaedrys L. – veronika obyčajná. Druh sa v študovanej oblasti vyskytu-
je hojne na poľnohospodárskych kultúrach. Do (1977), P
Veronica teucrium L. – veronika hrdobarkovitá. Hojne v krovinách juhovýchodných 
svahoch Vápeníka nad Demjatou. Do (1977), P

OROBANCHACEAE – zárazovité
Orobanche	alba Stephan ex. Willd. – záraza biela. Ojedinele na vyslnených vápen-
cových svahoch skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Orobanche	lutea Baumg. – záraza žltá. Vzácne na kopčekoch skupiny Vápeníka. Go, 
Ul (1991), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt

PLANTAGINACEAE – skorocelovité
Plantago lanceolata L. – skorocel kopijovitý. Druh sa v študovanej oblasti vyskytuje 
hojne predovšetkým v týchto lokalitách: krovinaté stráne skupiny Vápeníka, Heďka 
a Pod pece. Go, Ul (1991), P
Plantago major L. – skorocel väčší. Hojne na lúkach, pasienkoch v ochrannom pásme 
Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Plantago media L. – skorocel prostredný. Roztrúsene na poľnohospodárskych kultú-
rach. Go, Ul (1991), P

CAMPANULACEAE – zvončekovité
Campanula glomerata L. – zvonček klbkatý. Druh uvádzaný Dostálom sa nám ne-
podarilo overiť. Do (1977), N
Campanula persicifolia L. – zvonček broskyňolistý. Ojedinele na vápencových ska-
lách a krovinách skupiny Vápeníka. Do(1977), P
Campanula rapunculoides L. – zvonček repkovitý. Vzácne na zarastených vápenco-
vých skalách. Do (1977), P. 

ASTERACEAE – astrovité
Acosta rhenana (Boreau) Soják – navädzka porýnska. Druh sa v študovanej oblasti 
vyskytuje hojne na vápencových stráňach, skalách a pri lome. Go, Ul (1991), P
Achillea millefolium L. – rebríček obyčajný. Vyskytuje sa hojne na poľnohospodár-
skych kultúrach pri Heďke a Pod pece. Do (1977), P
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Artemisia absinthium L. – palina pravá. Roztrúsene na strmých vápencových úbo-
čiach skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Artemisia vulgaris L. – palina obyčajná. Hojne na strmých vápencových úbočiach 
skupiny Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Aster amelloides Besser – astra spišská. Roztrúsene na severozápadných svahoch 
Heďky, ďalej pri lome a vzácne na skalách Vápeníka. Má (1948), Do (1975, 1977, 
1987), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Bellis perennis L. – sedmokráska obyčajná. Hojne na lúkach a pasienkoch skupiny 
Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Carduus acanthoides L. – bodliak tŕnitý. Roztrúsene na strmých úbočiach údolia 
Vápeníka. Do (1977), P
Carlina acaulis L. – krasovlas bezbyľový. Vzácne na hrebeni Vápeníka č. 3 pri Veľ-
kom Slivníku. Go, Ul (1991), P
Carlina vulgaris L. – krasovlas obyčajný. Hojne v krovinatých stráňach skupiny Vá-
peníka. Go, Ul (1991), P
Cirsium arvense (L.) Scop. – pichliač roľný. Hojne na poľnohospodárskych kultú-
rach pri Heďke, Pod pece, ďalej na lúkach a pasienkoch v skupine Vápeníka. Go, Ul 
(1991), P
Cirsium eriophorum (L.) Scop. – pichliač bielohlavý. Roztrúsene na vyslnených strá-
ňach, a krovinách skupiny Vápeníka. Go, Ul (1991), P
Cirsium vulgare (Savi) Ten. – pichliač obyčajný. Hojne na poľnohospodárskych kul-
túrach celej študovanej oblasti. Go, Ul (1991), P
Cyanus segetum Hill – navädza poľná. Roztrúsene v krovinatých stráňach skupiny 
Vápeníka nad Demjatou. Go, Ul (1991), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Erigeron acris L. – turica ostrá. Vzácne na strmých úbočiach skupiny Vápeníka. Do 
(1977), P
Inula britannica L. – oman britský. Vzácne na stepných stráňach Heďky. Do (1977), P
Inula ensifolia L. – oman mečolistý. Vzácne na stepných kamenistých stráňach Vá-
peníka nad Demjatou a pri Heďke. Do (1977), P
Inula salicina L. – oman vŕbolistý. Vzácne v krovinách juhovýchodných svahoch 
Vápeníka. Do (1977), P
Jacea pratensis Lamk. – nevädzovec lúčny. Hojne na lúkach a pasienkoch pri vchode 
od PR. Go, Ul (1991), P
Leucanthemum vulgare Lam. – margaréta biela. Hojne na stepných stráňach skupiny 
Vápeníka, Heďky a Pod pece. Go, Ul (1991), P
Onopordum	acanthium L. – ostropes obyčajný. Roztrúsene na pasienkoch pri Heďke 
a pri lome. Do (1977), P
Senecio jacobaea L. – starček Jakubov. Hojne v trávnatých a krovinatých porastoch, 
vápencových skál skupiny Vápeníka a pri lome. Do (1977), P
Tanacetum vulgare L. – vratič obyčajný. Ojedinele pri lome a na vápencových strá-
ňach Vápeníka. 
Tussilago farfara L. – podbeľ liečivý. Hojne v ochrannom pásme Vápeníka západ-
ne od Demjaty. Do (1977), P
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CICHORIACEAE – čakankovité 
Cichorium intybus L. – čakanka obyčajná. Roztrúsene na stepných stráňach Vápení-
ka. Go, Ul (1991), P
Lactuca serriola L. – šalát kompasový. Roztrúsene vo svetlých krovinách a slneč-
ných svahoch Heďky. Do (1977), P
Leontodon autumnalis L. – púpavec jesenný. Ojedinele na pasienkoch pri Heďke. 
Go, Ul (1991), P
Picris hieracioides L. – horčík jastrabinkovitý. Hojne na suchých lúkach, pasienkoch 
skupiny Vápeníka a Heďky. Do (1977), P
Pilosella bauhini (F. W. Schultz ex Besser) Arv.-Touv. – chlpánik Bauhinov. Hojne na 
vyslnených trávnatých stráňach Vápeníka, Heďky a Pod pece. Do (1977), P
Pilosella	officinarum	F. W. Schultz et Sch. Bip. – chlpánik obyčajný. Ojedinele na 
vápencových skalách Vápeníka. Do (1977), P
Taraxacum	officinale auct. non Weber – púpava lekárska. Roztrúsene na poľnohos-
podárskych kultúrach pri Heďke a v ochrannom pásme Vápeníka. Do (1977), P
Tragopogon orientalis L. – kozobrada východná. Roztrúsene v krovinách juhový-
chodných svahoch Vápeníka. Go, Ul (1991), P

LILIACEAE – ľaliovité
Allium scorodoprasum L. – cesnak orešcový. Vzácne na vápencovom kopčeku č. 3 
pri Veľkom Slivníku. Do (1977), P
Asparagus	 officinalis L.– asparágus lekársky. Ojedinele v krovinách na juhový-
chodných svahoch Vápeníka nad Demjatou, ďalej na hrebeni Heďky. Do (1977), P 
Convallaria majalis L. – konvalinka voňavá. Ojedinele v krovinách Vápeníka. Do 
(1977), P. Stupeň ohrozenia: LR:nt
Gagea lutea (L.) Ker Gawl. – krivec žltý. Roztrúsene na trávnatých stráňach skupiny 
Vápeníka. Do (1977), P
Gagea pratensis (Pers.) Dumort. – krivec lúčny. Ojedinele na lúke pri Heďke. Do 
(1977), P
Leopoldia comosa (L.) Parl.– leopoldia chochlatá. Vzácne na suchej lúke vápencového 
kopčeka č. 3. Go, Ul (1991), P
Scilla bifolia L. – scila dvojlistá. Ojedinele v krovinách Vápeníka nad Demjatou. Do 
(1977), P 

CYPERACEAE – šachorovité 
Podčeľaď: CARICOIDEAE

Carex caryophyllea Latourr. – ostrica klinčeková. Druh sa v študovanej oblasti vy-
skytuje hojne na trávnatých a vápencových stráňach skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Carex digitata L. – ostrica prstnatá. Roztrúsene v krovinatých porastoch Vápeníka 
nad Demjatou. Do (1977), P
Carex	flacca Schreb. – ostrica sivá. Roztrúsene v krovinách skupiny Vápeníka. Do 
(1977), P
Carex michelii Host – ostrica Micheliho. Druh uvádzaný Dostálom sa nám nepoda-
rilo overiť. Do (1977), N
Carex montana L. – ostrica horská. Druh uvádzaný Dostálom sa nám nepodarilo 
overiť. Do (1977), N
Carex tomentosa L. – ostrica plstnatá. Roztrúsene v krovinách skupiny Vápeníka. 
Go, Ul (1991), P
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POACEAE – lipnicovité
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. – metlička obyčajná. Hojne v krovinatých stráňach 
a poľnohospodárskych kultúrach lúk a pasienok.
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl et C. Presl – ovsík obyčajný. Hojne 
na trávnatých stráňach skupiny Vápeníka a Heďky. Do (1977), P
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv. – mrvica peristá. Hojne na strmých úbočiach 
a krovinatých stráňach Vápeníka. Do (1977, 1978), P
Briza media L. – traslica prostredná. Vzácne na lúke pri Heďke. Go, Ul (1991), P
Dactylis glomerata L. – reznačka laločnatá. Zastúpená hojne na poľnohospodár-
skych kultúrach študovanej oblasti. Go, Ul (1991), P
Elytrigia intermedia (Host) Nevski – pýr sivý. Hojne v krovinatých stráňach lúk a pa-
sienok študovanej oblasti. Do (1977), P
Elytrigia repens (L.) Desv. – pýr plazivý. Hojne na hrebeni Vápeníka, ďalej na poľ-
nohospodárskych kultúrach lúk a pasienok. Go, Ul (1991), P
Festuca rubra L. – kostrava červená. Hojne na lúkach a pasienkoch pri Heďke a Pod 
pece. Do (1977), P
Festuca rupicola Heuff. – kostrava žliabkatá. Roztrúsene na vápencových skalách 
skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. – ometlina štíhla. Roztrúsene na stepných strá-
ňach, krovinách a skalách skupiny Vápeníka. Do (1977), P
Phleum phleoides (L.) H. Karst. – timotejka tuhá. Hojne na vápencových skalách, 
sutinách a krovinách celej študovanej oblasti. Go, Ul (1991), P 
Poa angustifolia L. – lipnica úzkolistá. Hojne na suchých lúkach a krovinatých strá-
ňach celej PR. Do (1977), P
Poa compressa L. – lipnica stlačená. Hojne na vyslnených stráňach vápencových 
skál skupiny Vápeníka. Do (1977), P.

závEr

V práci sú zhrnuté výsledky botanického prieskumu PR DK. Floristická štúdia vznik-
la na základe vlastných terénnych prieskumov i pozorovaní (floristický prieskum 
sme uskutočnili v priebehu vegetačného obdobia roka 2009 na piatich lokalitách PR 
DK o rozlohe 8,68 ha) a štúdia odbornej literatúry. Štúdia zahŕňa zistenie druhového 
zastúpenia cievnatých rastlín v študovanom území v roku 2009 a porovnáva zistené 
údaje so staršími literárnymi prameňmi z obdobia rokov 1972 – 1974 a 1991. 
PR DK predstavuje významnú lokalitu teplomilného rastlinstva, v ktorej platí piaty 
stupeň ochrany. Terénnym prieskumom v priebehu vegetačného obdobia roka 2009 
v študovanom území sme zaznamenali 250 druhov cievnatých rastlín, z ktorých 4 
druhy sú zákonom chránené a 17 druhov patrí do niektorej z kategórií ohrozenosti.
V porovnaní so staršími literárnymi prameňmi sme doplnili prehľad údajov o námi 
zaznamenaných 22 taxónov, z toho 20 taxónov, výskyt ktorých v študovanom území 
doposiaľ nebol publikovaný (Anemone 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 taxónov, výskyt ktorých v minulosti inými autormi publikova-
ný bol z Demjaty a jej okolia: Linum	flavum	L. (DostáL, 1977) a Neslia paniculata 
L. Desv. (Mráz, 2002).
V študovanom území sa nám nepodarilo overiť výskyt 10 rastlinných taxónov (Ara-
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 ktorých tri patria medzi ohrozené (zraniteľné 
druhy: Erysimum repandum L. a Kickxia spuria (L.) Dumort., menej ohrozený druh: 
Kickxia elatine (L.) Dumort.). Dôvody môžu byť nasledovné:

- druh z územia pravdepodobne vymizol, naposledy bol zaznamenaný pred 
viac než 37 rokmi;

- druh mohol byť v priebehu doby štúdia prehliadnutý. 
Najvzácnejším taxónom PR je Echium russicum J. F. Gem., druh národného a európ-
skeho významu, ktorý má na území PR DK v rámci územia Slovenska najsevernejšiu 
lokalitu svojho výskytu. V študovanom území sme okrem neho zaznamenali ďalšie 
rastlinné druhy považované za druhy národného významu: Centaurium pulchellum 
(Sw.) Druce, Pulsatilla grandis Wender. (druh aj európskeho významu), Thalictrum 
simplex L.
Za botanicky najzaujímavejšie lokality môžno označiť krovinaté stráne a porasty 
skupiny Vápeníka, Heďky a Pod pece, ktoré sú zaujímavé z hľadiska výskytu taxó-
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. 
Študované územie PR DK je čo do flóry druhovo bohaté a pestré, prevládajú v ňom 
druhy hojne rozšírené, ktoré sú charakteristické pre nie príliš výživný substrát brad-
lového pásma.
Z negatívnych javov sme v blízkom okolí PR DK zaznamenali ošetrenie poľnohos-
podárskych kultúr, najmä v jej blízkosti pestovaných obilnín. Krajina je v súčasnej 
dobe značne narušená negatívnymi antropogénnymi zásahmi počnúc od zakladania 
ohnísk, cez devastáciu chráneného územia motorkármi. V záujme zachovania bota-
nických hodnôt územia bude potrebne negatívne javy vyskytujúce sa v študovanom 
území riešiť.
Floristickému prieskumu územia PR DK budeme venovať našu pozornosť naďalej  
s cieľom aktualizovať výsledky uvedené v tejto štúdii po časovom odstupe. 
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zmEna kvality vôd v poslEdných dvoch dEkádach v povodiach 
toplE a ondavy a problémy sÚvisiacE zo zásobovaním pitnou vodou 

a kanalizáciou 

thE changEs quality of watEr in last two dEcadEs in watEr basins 
of topľa and ondava and problEms connEctEd with watEr supply 

by drinking watEr and sEwEragE

Jozef terek1 – Milan novosaD2

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	l-1.s-1 for year 2015).
Compared	 to	 the	 other	 region	 of	 Slovakia,	 the	 Prešov	 self	 governing	 region	
contains a low number of adequate groundwater sources. The discovered capacity 
of	groundwater	 reserves	 in	 the	Prešov	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-1 in 2015) by construction the 
high-capacity reservoir.
In	Prešov	 self	 governing	 region,	 the	 share	 of	 the	 pollution	 connected	 to	 a	 public	
water	supply	system	is	the	lowest	in	Slovakia	–77,1	%.,	Vranov	nad	Topľou	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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Úvod 
Problematika kvality vôd bola predmetom zvýšeného záujmu štátnych orgánov aj 
v povojnovom období. V r. 1945 bolo vládou uložene vypracovať Štátny vodohospo-
dársky plán ako základnú smernicu pre riadenie vodného hospodárstva. Budovanie 
priemyselných podnikov, zakladanie veľkoplošných poľnohospodárskych podnikov 
a následne znečistenie vôd nadobudlo takú mieru, že voda v niektorých tokov bola 
nevhodná pre potreby spoločnosti. Povodie Tople aj Ondavy patrí medzi tie povodia, 
ktorým bola venovaná pozornosť aj v minulosti, napr. založením Vodného druž-
stva na Ondave (hanušin, 1949). Už v prvom Štátnom vodohospodárskom pláne sa 
konštatuje, že stav čistoty vody v Topli a Ondave je podľa vtedajších kritérií, ale aj 
v porovnávaní s dnešným spôsobom klasifikácie čistoty povrchových vôd pomerne 
priaznivý. Obidva toky sa zaraďujú prevážne do I. – II. triedy čistoty, iba ojedine-
le dosahujú parametre vtedajšej III. triedy, napr. pre BSK5 vymedzovala prístupný 
obsah v priemere do 3 mg.l-1, maximálne do 5,0 mg.l-1 O2 (anonyMus, 1956). V pod-
statnej zmene kvality vôd dochádza uvedením do prevádzky sulfátovej celulózky 
v Hencovciach, v dôsledku ktorej z Ondavy pod Hencovcami sa stáva odpadový ka-
nál (antonič, 1960). K výraznému zlepšeniu kvality vody nedošlo ani vplyvom zlep-
šenia prietokov v rieke Ondava akumulačnou nádržou Domaša v r. 1964. 
Hospodárske pomery povodia Ondavy a Tople určuje priemyselná a poľnohospodár-
ska výroba, ale aj hustota osídlenia. Povodie patrí na východnom Slovensku k menej 
priemyselným oblastiam, čo pramení predovšetkým zo slabej surovinovej základne 
pre rozvoj priemyslu. Problematika zdrojov znečistenia je kľúčovou oblasťou rie-
šenia znečistenia povrchových i podzemných vôd. Bodové znečistenie má výrazný 
rozhodujúci podiel na znečistení hlavne povrchových vôd. Ich vplyv sa dominant-
ným spôsobom prejavuje v príslušných recipientoch, najmä pri nízkych prietokoch 
vody. Tieto pomery sú zvlášť dôležité v reáliách východoslovenských povodí, hlavne 
v horných úsekoch tokov, na ktorých aj relatívne malé množstva znečistenia vypúš-
ťaného u bodových zdrojov znečistenia s ohľadom na minimálne hodnoty prietokov 
môže výrazne zhoršovať kvalitu povrchových vôd. V týchto pramenných oblastiach 
predstavujú zdroj vody pre skupinové a hromadné zásobovanie pitnou vodou a pod-
lieha zvýšenej ochrane v rámci pásiem hygienickej ochrany. Nízke hodnoty prieto-
kov v recipientoch sú spravidla rozhodujúcim limitujúcim faktorom pre možnosť 
príjmu úbytkového znečistenia aj z takých bodových zdrojov znečistenia, ktoré vy-
púšťajú odpadové vody po základnom čistení na úrovni emisných limitov v zmys-
le nariadenia vlády SR č. 242/1999 Z.z. Nezriedka ani dodržanie emisných limitov 
nezabezpečuje súlad s imisnými limitmi v recipientoch pre kategóriu vodárenských 
tokov (novosaD a kol., 2000). 
Bukové drevo je najdôležitejšou surovinou, ktorá podmienila výstavbu relatívne veľ-
kej celulózky Bukóza v Hencovciach v r.1955 a ktorá bola výrazne najväčším pro-
ducentom rganického znečistenia vo východoslovenskom kraji, znemožňovala vy-
užívanie vody v Ondave pod Hencovcami aj pre účely zavlažovania. V súčasnosti 
Bukocel Hencovce spracováva drevnú hmotu a vyrába bielenú sulfátovú buničinu 
– papierenskú a viskózovú a naďalej patrí medzi najväčších znečisťovateľov vody 
v povodí. Chemko Strážske (vybudované v roku 1956) produkuje odpadové vody 
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pretekajúce cez odkalisko Poša, ktoré vyúsťuje do Ondavy. Odpadové vody majú ši-
roké spektrum špecifických kontaminantov. 
Priemyselné závody slaboprúdej elektrotechniky Tesla Stropkov a závody na výrobu 
obuvi v Bardejove sa na znečistení výrazne nepodieľajú. Výrazný podiel predstavu-
je komunálne znečistenie napriek skutočnosti, že sú už vybudované veľkokapacit-
né ČOV (Bardejov, Stropkov, Svidník, Giraltovce, Hanušovce nad Topľou, Bystré, 
Hlinné, Vranov nad Topľou, Sečovce, Trebišov mesto, Trebišov (Potravinársky kom-
binát: Deva, Droždiareň, Cukrovar od  r. 1999 nie je v prevádzke). Poľnohospodárska 
výroba, s prevahou intenzívnej rastlinnej výroby, je rozvinutá hlavne v južnej časti 
povodia, t.j. v severnej časti Potiskej nížiny a v stredných oblastiach v údoliach riek. 
Pôvodne rozvinuté poľnohospodárstvo podnietilo vzrast potravinárskeho priemyslu, 
z ktorého okrem potravinárskeho kombinátu a konzervárenského závodu v Trebišo-
ve sú menšie závody a prevádzky lokalizované v každom okresnom meste povodia 
Ondavy a Tople. V severných oblastiach horných úsekov tokov s menej kvalitnou pô-
dou, kde prevládajú trvalé trávne porasty a dominuje živočíšna výroba. Agrotechnic-
ké zásahy, ktoré boli uskutočňované v rámci intenzifikácie poľnohospodárskej vý-
roby ovplyvňovali rozhodujúcou mierou kvantitatívnu bilanciu vody vzrastom ďal-
ších požiadaviek na odber vody v povodí, ale aj na kvalitatívne zloženie vypúšťaním 
odpadových vôd z poľnohospodárskych objektov a splaškov z poľnohospodárskych 
kultúr (novosaD a kol., 2000).

matEriál a mEtody

Charakteristika skúmaného územia 
Povodie Ondavy a Tople sa rozprestiera na ploche 3382,4 km2, čo predstavuje 7,03 % 
plochy celého Slovenska. Zasahuje územie okresov Bardejov, Svidník, Vranov, Tre-
bišov a okrajovo Michalovce a Prešov. 
Celú záujmovú oblasť z hľadiska geologického možno rozdeliť na celky: zemplínsky 
paleozoický ostrov, humenské mezozoické pohorie, bradlové pásmo, flyšové pásmo, 
prešovsko-tokajské vulkanické pohorie a neogénna Potiská kotlina. 
Zemplínsky palezoický ostrov sa rozprestiera v dolnej časti povodia. Hlbší podklad 
tvoria kryštalické bridlice, na ktorých spočíva karbón. Ku karbónu patria sľudnaté 
bridlice, pieskovce a grafické bridlice. K vrchnému karbónu až permu patria zelené 
až červené sľudnaté bridlice a červené konglomeráty. Na komplexoch permu ležia 
červené ílovité bridlice a pieskovce s vložkami kremencov, patriace k triasu. K spod-
nému triasu sa rátajú aj šedivé vápence, ktorá niekedy prechádzajú v dolomitické 
vápence.
Humenské mezozoické pohorie sa nachádza na pravom brehu Ondavy pri obci Pod-
čičva. Podklad tvoria súvrstvia, ktoré patria k spodnej jure. Vyššie oddiely patria 
k spodnej kriede.
Bradlové pásmo sa rozprestiera v povodí Tople juhovýchodne od Skrabského. Úze-
mie je tvorené bradlovým pásmom, ktoré je zložené z karbonátových hornín (mezo-
zoické vápence) v susedstve, ktorých sa nachádzajú paleogénne sedimenty (bridlice 
a pieskovce). 



107

Flyšové pásmo zahrňuje v Povodí Tople a Ondavy vrchovinu a časť Čerhovskej vr-
choviny, ktoré patria do rozsiahlej oblasti karpatského flyšu. Celé flyšové územie je 
hornatého rázu, s nie príliš vysokými horskými chrbtami, medzi ktorými sú zareza-
né údolia. Pretože flyšové súvrstvia veľmi ľahko podliehajú zvetrávaniu, na príkrej-
ších svahoch je mnoho svahových sutín a na miernejších svahoch je pomerne hrubá 
prikrývka hlín. Údolia sú vyplnené riečnymi aluviálnymi náplavami prevážne fly-
šového zloženia.
Prešovsko-tokajské vulkanické pohorie zaberá juhozápadnú časť povodia Tople 
a Ondavy. Začína pri Pavlovciach a pokračuje po rozvodníci až po slovensko-maďar-
ské hranice. Severnú časť vrchov tvoria vulkanické horniny andezitovej formácie, 
strednú časť pyrocén-andezit, ryolit, amfibol-andezit a južnú časť ryolit, pyrocén-an-
dezit, ortoklas-ryolit a ich tufy a aglomeráty. V nižších polohách a dolinách sa nachá-
dzajú štvrtohorné sedimenty, ktoré tvoria štrky a piesky, náplavy riečnych kužeľov, 
svahové hliny a spraše.
Potiská kotlina je súčasťou veľkej vnútrokarpatskej panvy, ktorá zasahuje hlboko 
aj do dolín Tople a Ondavy. Dunajská pánev a k nej patriaci výbežok Potiská kotli-
na vznikli hlbokými prehybmi zemskej kôry v neogéne. Takto vzniknuté neogénne 
more tu usadilo svoje sedimenty, predovšetkým neogénne vápence, íly, piesky a pies-
kovce (baňacký a kol., 1989).
Vodárenské zdroje v severnej časti povodia sú relatívne obmedzené vzhľadom na 
to, že územie je budované sedimentmi neogénu a neovulkanitmi a majú malé plošné 
rozšírenie. Kvartérne sedimenty predstavujú ekonomický a technicky najdostupnej-
šie zdroje podzemnej vody a z hľadiska kvality sú i vodohospodársky najproduktív-
nejšie (ZatkoVič a kol., 1980). 

Metodika hodnotenia 
Pre spracovanie problematiky zmien kvality vôd bola použitá databáza o hlavných 
druhov znečistenia pre časovú úroveň rokov 1999 v porovnaní s rokom 1990 (no-
vosaD a kol., 2000), ako aj ďalšie aktualizácie a porovnanie s údajmi 80. rokov 20. 
storočia. Tieto roky predstavujú zlomové obdobia, kedy došlo k výraznej štrukturali-
zácii priemyselnej i poľnohospodárskej výroby, ako aj pokračujúci trend kanalizácie 
a budovania čistiarní odpadových vôd.
Celkové hodnotenie kvality vody v čiastkovom povodí Ondava a Bodrog bolo vy-
konané v 22 základných profiloch celoslovenskej monitorovanej siete. Predmetom 
klasifikácie je pre súčasný stav celkom 41 kontrolných profiloch, vrátane 16 dopln-
kových. 

výslEdky a diskusia 

Bodové zdroje znečistenia 
Celkovo bolo evidovaných 82 bodových zdrojov znečistenia s 93 samostatnými vy-
ústeniami odpadových vôd v povodí Ondavy a Bodrogu. Z mechanickými čistiarňa-
mi odpadových vôd sa započalo pri stavbe závodov, ktoré sú v posledných decéni-
ách nahrádzané biologickými čistiarňami odpadových vôd. Zo spracovaných bilancii 
kvalitatívno-kvantitatívnych vyplýva, že došlo v priebehu posledných dvoch decénií 
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k zníženiu odpadových vôd cca o jednu štvrtinu. Je to dôsledok likvidácie priemy-
selných i poľnohospodárskych podnikov napriek skutočnosti, že údaje sú rozdielne 
(20 - 35 %).
Zo spracovaných kvantitatívnych a kvalitatívnych bilancii odpadových vôd a znečis-
tenia vyplýva, že v porovnaní s východzím rokom 1990 k časovej úrovni r. 1999 po-
kleslo celkové bilančné množstvo odpadových vôd o viac ako 21 %. Významný do-
minantný podiel na tomto poklese má kategória priemyselných a ostatných zdrojov 
znečistenia. V tejto kategórií predstavuje pokles množstva vypúšťaných odpadových 
vôd v r. 1999 v porovnaní s rokom 1990 takmer 29 %. Na vypúšťaní odpadových vôd 
v tejto kategórii sa rozhodujúcim spôsobom podieľa päť významných zdrojov zne-
čistenia v kategórii priemyselných a ostatných zdrojov znečistenia a to Tesla Strop-
kov, Bukocel Hencovce, Chemko Strážske-odkalisko Poša, Droždiareň Trebišov. Ich 
podiel na celkovom množstve vypustených odpadových vôd v kategórii priemysel-
ných a ostatných zdrojov znečistenia predstavoval v roku 1990 – 97,2 % a v r. 1999 –  
97,1 %. U verejných kanalizácií predstavuje pokles množstva vypúšťaných odpado-
vých vôd v porovnaní s rokom 1990 súhrne iba 10 %, vzrástol však počet bilancova-
ných vyústení odpadových vôd z 21 na 32 (novosaD a kol., 2000).
Následkom rozvoja kanalizačnej sieti vzrástol podiel verejných kanalizácii na celko-
vom bilancovanom množstve odpadových vôd v povodí Ondavy .

Tabuľka 1  Pokles celkového množstva vypúšťaného znečistenia v roku rok 1999 
  v porovnaní s rokom 1990 
Ukazovateľ pokles [%]
BSK5 62,8
CHSKCr 64,3
Rozpustené látky 6,1
Nerozpustené látky 84,0

Podobne ako pri bilancovanom množstve odpadových vôd, aj u bilancovaného vy-
púšťaného znečistenia sa na celkovom poklese percentuálne významnejšie podieľa 
skupina priemyselných a ostatných zdrojov. Zmeny vypúšťaného znečistenia v roku 
1999 porovnaní s rokom 1989 pre dve základne skupiny zdrojov znečistenia sú uve-
dené v tabuľke 2. 

Tabuľka 2  Zmeny vypúšťaného znečistenia v roku 1999 porovnaní s rokom 1989

Ukazovateľ
Zmena 1989/1999 [%]

Priemysel Verejná kanalizácia -VK
BSK5 -68,3 -56,4
CHSKCr -67,0 -50,1
Rozpustné látky +0,8 -20,6
Nerozpustné látky -87,4 -61,4

V skupine verejných kanalizácii sa na vypúšťanom znečistení rozhodujúcou mierou 
podieľa 9 producentov. Verejné kanalizácie miest Svidník, Stropkov, Bardejov, Bys-
tré, Vranov nad Topľou, Sečovce, Trebišov, Čierna nad Tisou a Kráľovský Chlmec 
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majú na vypúšťaní verejnými kanalizáciami v relevantných ukazovateľoch znečiste-
nia nasledovný podiel.

Tabuľka 3  Podiel [%] verejných kanalizácii na znečistení v relevantných 
  ukazovateľoch 

Rok BSK5 CHSKCr Rozpustné látky Nerozpustné 
látky

1990 96,2 95,9 96,8 96,0
1999 91,5 91,1 91,4 91,6

Plošné zdroje znečistenia 
Presná evidencia tohoto znečistenia je problematická. Predpokladáme, že sa podie-
ľa približne na polovici všetkého znečistenia. Pozornosť je potrebné venovať najmä 
poľnohospodárstvu, lesnému hospodárstvu, neodkanalizovaným usadlostiam a dáž-
ďovým vodám. Predpokladáme, že podiel poľnohospodárskeho znečistenia sa výraz-
ne znížil, t.j. odnos fosforu z ornej pôdy minimálne o 50 %, nakoľko došlo k zníženia 
výmery ornej pôdy a jej následnému zatrávneniu. Podobne aj na intenzívne využíva-
ných poliach poklesli aplikované dávky priemyselných hnojív. Na druhej strane ne-
predpokladáme výrazne zníženie vymývania fosforu a dusíku z lesov, ako dôsledok 
zvýšenej exploatácie lesných porastov. 

Tabuľka 4  Potenciálne množstvo fosforu a dusíka v povodí, ktoré sa môže dostať  
 do povrchových vôd

Odnos živín z Fosfor Dusík
ornej pôdy 778 750 kg P.rok-1 3 937 500 kg N.rok-1

Lesa 1420 kg P.rok-1 280 400 kg N.rok-1

zatrávnených plôch 16 500 kg P.rok-1 412 500 kg N.rok-1

Napojenie na verejnú kanalizáciu je v jednotlivých okresov značne rozdielne avšak 
možno konštatovať, že v rámci Slovenska je nízke. 

Súčasný stav kvality povrchových vôd 
Ondava má po celej trase podobnú kvalitu a udržiava si v ukazovateľov A – kyslíko-
vý režim v IV. triede čistoty okrem sútoku z Trnávkou, ktorá je značne znečistená na 
V., E – mikrobiálne znečistenie po celej trase je v IV. – V. triede. Koncentrácie ťaž-
kých kovov sú na hranici detekčných limitov. Najnižšia trieda čistoty II. – III. je pri 
ukazovateľoch C– nutrienty. Hlavnými znečisťovateľmi sú mestské odpadové vody 
Svidníka a Stropkova. K výraznému zlepšeniu vo všetkých ukazovateľoch dochádza 
vo vodnej nádrži Domaša. V južnej časti toku dochádza k silnému znečisteniu Bu-
kocelom, Chemkom Strážske a verejnou kanalizáciou – VK Vranov nad Topľou a pri 
vyústení Trnávky. Voda obsahuje formaldehyd, chloroform, arzén, ale aj N-NH3, 
N-NH4 a celkový fosforu.
Topľa nad Bardejovom má dobrú kvalitu, vplyv komunálneho znečistenia sa preja-
vuje hlavne na kyslíkovom režime. Hlavným znečisťovateľom je Bardejov a Giral-
tovce, na znečistení sa podieľajú početné dediny s doteraz jestvujúcimi poľnohospo-
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dárskymi podnikmi a plošným znečistením. Limitná koncentrácia BSK5 5 – 4 mg.l-1 
pod Bardejovom zriedka prekračuje a vplyvom prítoku Cerninka už spĺňa kritéria 
pre vodárenské toky (novosaD a kol., 2000). K výraznému znečisteniu dochádza 
za Giraltovcami, výrazným zhoršením kyslíkového a mikrobiálneho režimu, ktorý 
ovplyvňuje aj Ondavu v dolnom toku. 
Bodrog – si udržiava III. triedu čistoty v ukazovateľoch A, B, C, v mikrobiálnom 
znečistení IV. triedu. Výrazným znečisťovateľom Bodrogu je Somotorský kanál, do 
ktorého vyúsťujú vyčistené odpadové vody Čierna nad Tisou, poľnohospodárske bo-
dové i plošné znečistenie. Somotorský kanál má vo všetkých ukazovateľov V. triedu 
čistoty. 

Kvalita podzemných vôd 
Na základnom chemizme podzemných vôd a alúviu Ondavy po vodnú nádrž Do-
maša sa podieľajú najmä hydrogénuhličitany, katióny Ca, Mg, Na. Podiel síranov, 
chloridov a dusičnanov je malý. Podľa Palmer – Gazdovej klasifikácie sú zaraďované 
do základného výrazného až nevýrazného vápenato-horečnato-hydrogenuhličitano-
vého typu. Hodnoty mineralizácie v rámci oblasti pohybujú sa od 374 – 671 mg.l-1. 
Nadlimitné množstva sa vyskytujú u Mn, Fecelk a Al, NH4, CHSKMn. Podzemné vody 
pod vodnou nádržou Ondava si udržiavajú podobný charakter, avšak mineralizácia 
dosahuje stredne vysoko až vysoké hodnoty (654 – 1290 mg.l-1). V dôsledku nízkej 
koncentrácie rozpusteného kyslíka nevyhovovali ukazovatele kvality vody súvisiace 
s redukčným procesom (ZatkoVič a kol., 1988). 
Kvalitu podzemných vôd, ktoré sa nachádzajú vo fluviálnych a fluviálnoeolitických 
sedimentov, ovplyvňuje hlavne kvalita vôd, ktorú doplňuje infiltrácia z horizon-
tu  rieky alebo zo zrážok ako aj interakcia voda hornina a spôsob cirkulácie vôd. Kva-
litu podzemných vôd fluviálnych sedimentov ovplyvňujú povrchové toky. Na hranici 
Ondavy, Laborca a Latorice sa stretávame s kalciovo (magnéziovo) bikarbonátovými 
vodami s celkovou mineralizáciou od 300 – 600 mg.l-1. V južnej časti hlavným zdro-
jom doplňovania zásob podzemných vôd sú zrážkové vody. V pririečnej zóne, kde 
prebieha intenzívna vodovýmena sú vody blízke svojou kvalitou vode v povrchovom 
toku. V podzemných vodách akumulovaných vo fluviálnych sedimentoch sú často 
vyššie obsahy železa a mangánu (baňacký a kol., 1989).

Vplyv klimatických zmien na vodné zdroje
Pri hodnotení terajšieho i budúceho predpokladaného stavu v zásobovaní vodou je 
potrebne počítať s vplyvom klimatických zmien na vodné zdroje. Celoplošný a dlh-
šie trvajúci výskyt hydrologického sucha si vyžaduje vodné zdroje s možnosťou viac-
ročnej akumulácie. Pri celoplošnom výskyte hydrologického sucha bude dochádzať 
k zhoršovaniu kvality vody v tokoch a v tejto súvislosti je potrebné prijímať regu-
lačné opatrenia obmedzujúce využívanie priamych odberov z tokov. Z hľadiska kon-
cepcií, ktoré boli vypracované už v poslednej dekáde minulého storočia je potrebné 
oveľa intenzívnejšie než sa predpokladalo vyraďovať priame odbery z tokov zo záso-
bovania obyvateľstva nielen z hľadiska kvality vody, ale aj z hľadiska kvalitatívneho 
a hydrologického a paušálne ich nahrádzať inými zdrojmi. V dôsledku zvyšovania 
sa teploty, menších prietokov a tendencii zvyšovania znečistenia hlavne fosforom 
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problémy môžu byť ešte výraznejšie. Navyše pri bilančných úvahách bude potrebné 
opatrnejšie nakladať z ich doteraz uvažovanými kapacitami, pretože prebiehajú vý-
skumy v oblasti hydroekologických limitov VÚVH a SHMÚ, ktoré povedú k sprís-
neniu podmienok využívania povrchových vôd v obdobiach sucha. Toky môžu mať 
tendenciu vytvárať súvislé obdobie nízkej vodnatosti od mája do septembra, príp. 
októbra. Na juhu východného Slovenska nie je možné ani vylúčiť súvislé obdobie vy-
rovnaných nízkych prietokov vo vnútri roka. Priame odbery z tokov môžu mať v bu-
dúcnosti zníženú bilančnú kapacitu, odhady zmien dlhodobých priemerných mesač-
ných prietokov kolišu medzi cca 3 až 20 % v období od mája do septembra na severe 
územia a medzi cca 15 až 55 % na juhu územia.
Uvedené hodnotenia napovedajú, že priame odbery z tokov bude potrebné postupne 
vyraďovať zo zásobovania. Priame odbery je nutne nahrádzať povrchovými zdrojmi 
schopnými vykonávať odtok aspoň vo vnútri roka.

Zdroje povrchových vôd
V súčasnosti predstavujú takmer 50 % celkovej kapacity využívaných vodných zdro-
jov pitnej vody, z toho cca 20 – 27 % predstavujú priame odbery z tokov a zvyšok 
z vodárenských nádrži. V bilanciách terajšieho stavu sa počíta s viacerými dočas-
nými lokalitami. V Prešovskom kraji je 25 priamych odberov z tokov určených na 
zásobovanie obyvateľov s kapacitou 670 l.s-1 čo predstavuje 20 – 27 % z celkovej ka-
pacity v súčasnosti využívaných zdrojov pitnej vody. Najvýznamnejšie sú odbery na 
Topli (100 l.s-1) pre skupinový vodovod Bardejov a 15 l.s-1 pre Giraltovce) a na Toryse  
(100 l.s-1) pre Prešovský skupinový vodovod. Významnú časť potrieb kryjú priame 
odbery z tokov v skupinovom vodovode Humenné (160 l.s-1), Stará Ľubovňa (80 l.s-1), 
ale aj skupinovom vodovode Medzilaborce, Svidník a Kežmarok. Priame odbery 
z tokov sú často jediným zdrojom na zásobovanie tatranských osád a horských zaria-
dení. Na ostatnom území Slovenska sa priame odbery z tokov nevyužívajú (BaLKo, 
1997).

Stav zásobovania pitnou vodou VÚC Prešov 
Zásobovanie vodou východoslovenského regiónu bolo riešené v rámci bývalého Ko-
šického kraja a je prepojené do jednotnej sústavy zásobovania. Oblasť regiónu ne-
disponuje dostatočnými vodnými zdrojmi v optimálnej vzdialenosti od spotrebísk 
a to je tiež príčinou vysokej ceny vody a zaostávanie v zásobovaní pitnou vodou za 
celoslovenským priemerom (1997 – 79,4 %, 2001 – 83,6%), Prešovský kraj (1997 –  
74,8 %, 2001 – 75,72 %) v percentuálnom vyjadrení napojených obyvateľov. Obce bez 
verejného vodovodu predstavujú v Prešovskom kraji 43,8 % (viKuLenKová, KLinK, 
2003). Generel Slovenska predpokladal nárast zásobovanosti vody na východnom 
Slovensku 90,3 % t.j. 1,2 % pod celoslovenským priemerom, k čomu predpokladal 
spotrebu 7796,9 l.s-1, bilančný nedostatok vodných zdrojov k roku 2010 predstavuje 
-1240,4 l.s-1 pre Východoslovenskú vodárenskú spoločnosť a pre SPVS -879,8 l.s-1. 
Okres Vranov nad Topľou bol zásobovaný v r. 52.12 %., Sabinov 51,0 %. Menej ako 
80 % napojenie na verejné vodovody majú okresy Medzilaborce, Prešov, Snina, Stará 
Ľubovňa, Stropkov, Svidník. Oveľa horšia situácia je z hľadiska napojenia vyhovujú-
cich zdrojov pitnej vody. Podľa týchto kritérií je potrebné v mestách Svidník, Strop-
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kov, Bardejov, Giraltovce hodnotiť ako havarijný. Nevyhovujúca kvalita „surovej“ 
vody sa odráža aj v kvalite vody upravenej, ktorá nevyhovuje v 20 – 30  % vyšetre-
ných vzoriek (viKuLenKová, KLinK, 2003; KraK, 2005). Na zdravotné rizika vyplý-
vajúce z nekvalitných vôd upozornili tereK, Murárová (2005).
V súčasnosti na území povodia je využívaných 211 zdrojov podzemných vôd, z toho 
počtu 107 prameňov, 14 studní a 89 vrtov. Z uvedených zdrojov hromadné zásobova-
nie obyvateľstva je odoberaných maximálne 1143,0 l.s-1 (sesztáK, 2000). Nedostatok 
vodných zdrojov bol začiatkom 80. rokov riešený napojenosťou na vodovody provi-
zórnymi zdrojmi pitnej vody, predovšetkým priamymi odbermi z tokov, z ktorých 
sa stali odbery trvalé. Väčšina vodných tokov ma byť vyradená, v zmysle uznesenia 
vlády SR č.30/1996, čo vyvoláva nároky na nové vyhovujúce vodné zdroje. Podľa 
tohto uznesenia malo v riešenom období vyradených 1420 l.s-1 a po aktualizácii je to 
1300,8 l.s-1. Pozornosť je potrebné venovať aj z hľadiska vplyvu očakávaných, resp. 
už jestvujúcich klimatických zmien. 
Vybavenosť obcí vodovodmi napojením obyvateľstva na kanalizačné siete a čistiar-
ne odpadových vôd patrí VÚC Prešov k najnižším. Je evidentné, že došlo k zníženiu 
znečistenia povrchových a podzemných vôd, ale to súvisí z dôvodu menších vstupov 
priemyslu, resp. z dôvodov útlmu poľnohospodárstva menej z dôvodu reštrukturali-
zácie týchto odvetví. Vývoj kvality zásob povrchových i podzemných vôd kompliku-
je častý výskyt povodní (tereK, 2005).

závEr 
Zo spracovaných bilancii kvalitatívno - kvantitatívnych vyplýva, že v priebehu po-
sledných dvoch decénií došlo k zníženiu odpadových vôd cca o jednu štvrtinu. Je 
to dôsledok likvidácie priemyselných i poľnohospodárskych podnikov. Implemen-
tácia smerníc EU o pitnej vode si vyžaduje nové prístupy, ktoré sa značne rozchá-
dzajú s našimi dlhodobými koncepciami či už v oblasti ochranných pásiem, kvan-
titatívnych požiadaviek na fyzikálno-chemické a biologické vlastnosti a budovania 
celkovej environmentálnej infraštruktúry. Vybudovanie potrebnej vodárenskej in-
fraštruktúry je podstatnou podmienkou sociálno-ekonomického rozvoja VÚC Pre-
šov. Pre ďalší rozvoj regiónu je potrebné vybudovať infraštruktúru, ktorá zabez-
pečí požadované množstvo a kvalitu vody. Význam veľkokapacitnej nádrže stúpa 
zo zhoršujúcou sa kvalitou vôd, poklesom výdatnosti zdrojov podzemnej vody, ako 
aj prognózovanými vplyvmi klimatických zmien. 
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Štandardné členenie originálnej vedeckej práce má byť nasledovné:
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Majú byť stručné, bez komentárov a diskusie. 
diskusia

Nemá uvádzať nové poznatky uvedené vo výsledkoch.  
(výslEdky a diskusia

Tieto dve časti môžu byť kombinované.)
poďakovaniE

Táto časť má byť čo najstručnejšia, píšte ju kurzívou. 
Literatúra

Striktne sa pridržiavajte uvedených príkladov.
V texte majú byť odkazy písané kapitálkami. Dva a viac odkazov v zátvorkách musia 
byť uvádzané chronologicky. 
Príklady: koščo (2008), (FaZekašoVá et al., 2007; koščo, baláZs, 2009), TereK 
(1998a, 1998b). 
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php?sekcia=katedry-fakulty&id=21 (môže byť uvedený aj anglický preklad názvu  
v hranatých zátvorkách).
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P. (eds.), Červený zoznam rastlín a živočíchov Slovenska. Ochrana prírody, 20, 
Suppl.: 143 – 145. 

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

adrEsa autora / adrEsy autorov

Píšte plné mená, pracoviská, adresy a e-mailové adresy všetkých autorov článku 
kurzívou. 
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Tabuľky a obrázky: 
Majú byť informatívne, relevantné a vizuálne atraktívne. Písmo v tabuľkách a na 
obrázkoch má byť totožné s textom. Odkazy na tabuľky a obrázky v texte musia byť 
číslované arabskými číslicami v poradí ako sú uvádzané (napr. pozri tabuľku/obrá-
zok 1 – 4; tab/obr. 5). Každá tabuľka a obrázok musí mať samostatný opisný názov, 
ktorý vysvetlí ich zmysel vo vzťahu k textu. Každý stĺpec v tabuľke má mať vlastnú 
hlavičku. Názov v slovenčine (alebo češtine) a angličtine má byť umiestnený nad ta-
buľkou, resp. pod obrázkom. Vyhnite sa vertikálnemu orámovaniu v tabuľkách. Tie 
isté údaje sa nemajú opakovať v texte, tabuľkách, či na obrázkoch. Obrázky dodá-
vajte v odtieňoch sivej. Uistite sa, že všetky obrázky (najmä grafy) sú zrozumiteľné a 
prehľadné. Preskenované obrázky majú mať náležité rozlíšenie (1200 dpi pre perov-
ky, 600 dpi pre obrázky v odtieni sivej.)

Postup pri spracovaní prijatých rukopisov:

Hodnotenie:
Všetky rukopisy, ak nie sú odmietnuté bez recenzie kvôli zrejmým nedostatkom v 
štýle, formáte, alebo vedeckej úrovni, sú posudzované dvoma recenzentami. Autori 
by mali zvážiť všetky ich odporúčania a korekcie, ako aj pripomienky editora. Po 
kompletnej pozitívnej revízii a prijatí finálnej verzie rukopisu rozhodne redakčná 
rada o akceptovaní, či neakceptovaní rukopisu. Author(i) budú následne informova-
ní o výsledku.

Výtlačky:	
Prvý autor dostane elektronickú pdf verziu článku a jednu tlačenú kópiu čísla časo-
pisu, v ktorom je článok uvedený. 

Copyright:
Autori súhlasia s prenosom autorských práv (vrátane práva na publikovanie, kopí-
rovanie a rozmnožovanie článku všetkými spôsobmi a médiami) na vydavateľa po 
akceptovaní rukopisu.

Rukopisy posielajte na adresu redakčnej rady:
Folia Oecologica
Katedra ekológie FHPV PU
17. novembra 1 
081 16 Prešov
Slovensko
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Folia Oecologica accepts:
1. original research and theoretical papers (5-20 pages including the list of literatu-

re, figures and tables)
2. concise review articles (5-10 pages)
3. book reviews (max. 2 pages)
4. short reports from scientific events and short communications (max. 5 pages). 

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

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

Manuscripts should be in clear and grammatically correct Slovak, Czech or English. 
All parts of the manuscript should be written with font Times New Roman,  size 12, 
margins 2 cm, text aligned to left, simple line spacing, no indents or tabs. Manuscript 
should be submitted in .doc or .odf format. All figures and tables should be embedded 
in the text and must be on separate sheets or in separate files together (figures in .jpg, 
.jpeg, .jpe, .tiff, .tif, or .gif format, tables in .xls, or .ods format).
Units and abbreviations: authors must adhere to SI units except where older units 
are required for historical appropriateness. Units are not italicised. All acronyms for 
agencies, examinations, etc., should be spelt out the first time they are introduced in 
text. Any abbreviations (except SI units) are inadmissible. 
Examples: 0,12 m; 0,04 m3.s-1, International Assotiation for Danube Research (IAD)
Taxonomic names: generic and specific names must be cited completely once in 
each paper and should be typed in italics.
Examples: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Dür, 1864), 
Verbascum sp.

Manuscript should be organized as follows:
titLe

It should be short, but enough informative, use bold, capital letters. Authors of scien-
tific taxa names should be omitted.
author(s)
Give full first name(s) in bold, middle initials and surname(s) in capital letters. 
abstract

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

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

It briefly describes backgrounds and aims of research presented in the paper. 
matErial and mEthods

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

These should be concise, without comments and discussion.
discussion

It should not introduce the new findings from the Results section. 
(rEsults and discussion

these two sections may be combined.)
acknowlEdgEmEnts

This section should be short, use italics.

litEraturE

Follow strictly examples.
Within the text should be references written with small capitals. Two or more referen-
ces in parentheses must be arranged chronologically. 
Examples: koščo (2008), (FaZekašoVá et al., 2007; koščo, baláZs, 2009), TereK 
(1998a, 1998b). 
In the section Literature can be written the references with abbreviations in accor-
dance with the “World list of scientific periodicals”, or with full name of the journal. 
Titles of papers should be given in the original language, references printed in cha-
racters other than Latin (for example Russian alphabet) should be transcribed in the 
Latin according to rules on the web site: http://www.unipo.sk/fhpv/index.php?sek-
cia=katedry-fakulty&id=21 (English translation in square brackets can be added).

Examples:
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myzontes) a rýb (Osteichthyes) Slovenska. In: baláž, D., MarholD, k. – urban, 
P. (eDs.), Červený zoznam rastlín a živočíchov Slovenska. Ochrana prírody, 20, 
Suppl.: 143 – 145. 

Berg, L. s., 1949. Ryby presnych vod SSSR i sapredel’nych stron. Izdatel’stvo Aka-
demii Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad: 470 – 925.

adrEsEss

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

Procedure of received manuscripts:

Evaluation:
All manuscripts, if not refused without review because of  apparent 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 
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