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ACTA  FACULTATIS  ECOLOGIAE, 29: 7–12                                             Zvolen (Slovakia), 2013

ÚVOD

Významným zdrojom atmosférickej ortuti sú 
emisie z krematórií. Ľudské telo obsahuje prie-
merne 6 mg tohto kovu, navyše v jednej zubnej 
amalgámovej plombe sa nachádza viac ako 0,5 g 
ortuti, ktorá sa pri kremácií uvoľňuje do ovzdušia 
(DEFRA,  2003).  Podľa  práce  Mukherjee  et  al. 
(2000) sa vo Fínsku počas kremácie jedného ľud-
ského tela dostáva do atmosféry 3,41 g Hg0, kým vo 
Švajčiarsku je to len 1,0 g H0 (van der Most a Veldt, 
1993). 

Nriagu a Pacyna (1988) uvádzajú, že ortuť 
z krematórií predstavuje 0,8 % z antropogénnej 
ortuti v ovzduší. Vo Veľkej Británii v roku 2010 
predstavovali  emisie  Hg  z  krematórií  od  5,3 – 
15,7 % celkových ortuťových emisií uvoľnených 
do ovzdušia (DEFRA, 2003). 

Aj keď ortuť predstavuje rizikový prvok vo 
vzťahu  k  životnému  prostrediu  ako  aj  k  zdra-
votnému stavu obyvateľstva, Európska únia ani 
Agentúra na ochranu životného prostredia USA 
(US EPA) nemajú limity pre emisie z kremató-
rií (Mari & Domingo, 2010), takisto Vyhláška 
č. 356/2010 Z. z. Viacerí autori (napr. Smith et al., 
2012) hľadajú spôsob ako znížiť množstvo emisií 
(nielen ortuťových), ktoré sa dostávajú do ovzdu-
šia pri stále sa zvyšujúcom objeme kremácií. 

Na Slovensku sa nachádza 6 krematórií, v Bra- 
tislave, Banskej Bystrici (mestská časť Kremnič-
ka), Košiciach, Žiline, Leviciach a Nových Zám- 
koch. Keďže neexistujú legislatívne dané limity 
pre emisné zaťaženie územia ortuťou, skúmali sme 
imisné zaťaženia bezprostredného okolia kremató-
ria v Kremničke (Banská Bystrica). Ako bioindi-
kátor sme použili buk lesný (Fagus sylvatica L.), 

VYUŽITIE HRÚBKOVÉHO PRÍRASTKU DREVÍN 
NA REKONŠTRUKCIU ZMIEN V OBSAHU ORTUTI 
V OKOLÍ KREMATÓRIA

Hana Ollerová1 − Andrea Zacharová1 – Oľga Kontrišová1 
– Michal Turčan
1  Katedra environmentálneho inžinierstva, Fakulta ekológie a environmentalistiky, Technická univerzita vo Zvolene, 

T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, ollerova@tuzvo.sk, andrea.m.zacharova@gmail.com, kontrisova@tuzvo.sk 

ABSTRACT 

Ollerová H., Zacharová A., Kontrišová O., Turčan M.: Using of annual growth tree rings for reconstruction 
of changes in mercury content in the surrounding of a crematorium 

The paper presents the evaluation of changes in mercury content in wood of Fagus sylvatica by tree ring 
analysis at site called Kremnička near the crematorium. Soil and wood samples were collected from beech with 
a focus on all the cardinal directions (N, S, SW, W, NW, SW, SE) in two circles (100 and 1000 meters) from the 
source of pollution (the crematorium). Wood samples were divided to annual growth rings (4th – 5th, 9th – 10th, 
14th – 15th, 19th – 20th year) and analyzed with single-purpose atomic absorption spectrophotometer AMA – 254. 
Mercury concentrations in 1st circle (100 m from the crematorium) ranged from 0.0027 to 0.0279 mg.kg–1. At 
a distance of 1 000 m mercury levels ranged between 0.0028 and 0.0101 mg.kg–1. The highest concentration 
was measured at the west plot in 19th – 20th tree rings (it represents concentration 0.0279 mg.kg–1 in year 1992 an 
1993. Based on the observed results, we can conclude that the area around the crematorium is not contaminated 
by mercury.

Key words: mercury, tree rings, Fagus sylvatica, crematorium 
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pretože rastliny prijímajú Hg primárne z atmosféry 
(Fleck et al., 1999; Rea et al., 2002; Lodenius et al., 
2003 a iní), a tak sú vhodné indikátory zaťaženia 
prírodného prostredia ortuťou z emisií krematórií. 
Dendrochronologickým spracovaním dreva buka 
lesného (Fagus sylvatica L.). sme zisťovali mieru 
zaťaženia ovzdušia ortuťou v rokoch 2007 – 2008; 
2003 – 2002; 1998 – 1997 a 1993 – 1992. 

MATERIÁL A METÓDY

Za účelom stanovenia a porovnania obsahu 
ortuti v dreve boli v roku 2011 odobraté vzor-
ky z jedincov buka lesného (Fagus sylvatica L.) 
v  blízkosti  krematória  na  strednom  Slovensku. 
Vzorky  boli  odobrané  zo  siedmich  stanovíšť 
s orientáciou na všetky svetové strany: SV – seve-
rovýchod, S – sever, SZ – severozápad, Z – západ, 
JZ – juhozápad, J – juh, JV – juhovýchod. Vzorky 
boli odobraté v 2 okruhoch vo vzdialenosti 100 m 
(1. okruh) a 1000 m (2. okruh) od krematória, z je-
dincov s priemerom kmeňov 45 – 50 cm vo výške 
1 m od zeme pomocou Presslerovho nebožiecu 
z hĺbky kmeňa 10 – 15 cm. Vzorky boli rozdelené 
podľa ročných prírastkov dreva, čiže podľa jednot-
livých  letokruhov  koncom  vegetačného  obdobia 
v roku 2011. Vzhľadom k malému množstvu vzor-
ky sme zmiešavali vzorky dvoch susedných roč-
níkov. Analyzovali sme 4. – 5, 9. – 10., 14. – 15., 
19. – 20. ročník, ktoré zodpovedajú rokom 2007 
– 2008;  2003 – 2002;  1998 – 1997  a  1993 – 1992. 
Zhomogenizované vzorky sme analyzovali na jed-
noúčelovom atómovom absorpčnom spektrofoto-
metri AMA – 254. Parametre analýzy predstavujú 
časy 60 s – sušenie, 180 s – rozklad a 45 s – usta-
ľovanie. Meranie každej vzorky sme uskutočnili 
minimálne trikrát. Správnosť meraní sme overova-
li pomocou certifikovaných referenčných materiá-
lov. V programe Statistica 7 sme vykonali analýzu 
variancie, ktorou sme testovali vplyv veku dreva, 
vzdialenosti od zdroja a orientácie podľa sveto-
vých strán na koncentráciu ortuti.

Pre lepší obraz zaťaženia okolitej krajiny sme 
na rovnakých miestach ako rastlinné vzorky, odo-
brali aj vzorky pôd (z hĺbky 0 – 30 cm). Po presu-
šení a homogenizácii vzoriek bola v jemnozemi 
stanovená ortuť pri rovnakých parametroch a pod-
mienkach ako v prípade analýzy dreva. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy ortuti v prírastkoch dreva buka lesné- 
ho v okolí banskobystrického krematória sú uve-
dené v tabuľke 1. Koncentrácie ortuti sa v 4. – 5. 
ročníku dreva vo vzdialenosti 100 m od kremató-
ria pohybujú v rozpätí 0,0027 – 0,0118 mg.kg–1, 
v  9. – 10.  v  intervale  0,0037 – 0,0091 mg.kg–1, 
v 14. – 15. od 0,0041 do 0,0145 mg.kg–1 a v 19. –  
20. od 0,0048 do 0,0279 mg.kg–1. Rozpätie hodnôt 
v okruhu č. 2 je v 4. – 5. ročníku 0,0031 – 0,0077 
mg.kg–1,  v  9. – 10.  0,0028 – 0,0101   mg.kg–1, 
v 14. – 15. 0,0028 – 0,0066 mg.kg–1, v 19. – 20. 
0,0042 – 0,0058 mg.kg–1. V 4. – 5. prírastkovom 
roku sme na odberových miestach SV, S, SZ, Z 
1. okruhu (100 m od krematória) pozorovali ná-
rast  koncentrácií  ortuti  oproti  druhému  okruhu 
(1 000 m). Najvyššia hodnota bola nameraná na lo-
kalite S (0,0118 mg.kg–1) a nárast na tejto lokalite 
predstavoval 82 %. Na lokalite SV nárast o 69 %, 
Z o 35 % a SZ o 34 %. Nižšie hodnoty na 1. okruhu 
sme namerali na odberových miestach JZ, J a JV. 
Percentuálne  vyjadrenie  poklesu  voči  druhému 
okruhu je 10, 15 a 88 %. JV stanovište na druhom 
okruhu je na otvorenom priestranstve na okraji 
porastu, a preto ortuť zo zdroja mohla ľahšie pre-
niknúť do väčšej vzdialenosti. Východne od zdroja 
znečistenia vedie rýchlostná cesta medzi Banskou 
Bystricou a Zvolenom. V 9. – 10. prírastkovom 
roku sme opäť potvrdili najvyššie koncentrácie 
na 1. i 2. okruhu na lokalite S (1. okruh – 0,0091 
mg.kg–1, 2. okruh – 0,0101 mg.kg–1). V rámci 1. 
okruhu boli vyššie hodnoty ešte na odberových 
miestach SZ a Z. Percentuálne sme nárast voči 2. 
okruhu zaznamenali o 13 a 63 %. Odberové miesta 
smerom na SV a opätovne ako pri 4. – 5. ročníku aj 
smerom na J a JV 1. okruhu dosiahli voči 2. okru-
hu nižšie hodnoty, a to o 4, 19 a 54 %. V 14. – 15. 
ročníku dreva sme na prvom okruhu zaznamenali 
okrem SV stanovišťa nárast koncentrácií ortuti 
v porovnaní s 2. okruhom. 

Najvyšší percentuálny nárast 96 % bol na od-
berovom mieste Z, postupne s klesajúcou tenden- 
ciou  nasledujú  lokality  S  (86 %),  J  (64 %),  JZ 
(32 %),  SZ  (11 %),  JV  (4 %).  Najvyššia  hod-
nota 0,0145 mg.kg–1 bola zistená na lokalite Z 
na 1. okruhu. Porovnanie 19. – 20. ročníka dreva 
na oboch okruhoch nie je možné pre chýbajúce 
hodnoty. Grafické porovnanie koncentrácií ortuti 
odberových miest oboch okruhov podľa ročníkov 
dreva interpretuje obr. 1. 
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Na 1. okruhu sme trend znižovania obsahu 
ortuti  s  pribúdajúcim  vekom  dreva  pozorova-
li na odberových miestach SV, S, SZ. Najvyššie 
koncentrácie sme zaznamenali v 4. – 5. ročníku 
a smerom k ďalším ročníkom sa znižovali. Na sta-

novištiach Z, JZ, J, JV 1. okruhu sme stanovili 
vyššie  koncentrácie  ortuti  v  starších  ročníkoch 
dreva ako v mladších. Na okruhu č. 2 s rastúcim 
vekom dreva obsah ortuti klesal na lokalitách SZ 
a JV a stúpal na lokalitách SV, S, Z, JZ a J.

Tab. 1  Obsah ortuti (mg.kg–1) v prírastkoch dreva v buku lesnom vo vzdialenosti 100 m a 1000 m od krematória 
Tab. 1  Mercury (mg.kg–1) in beech annual growth rings at the 100 m and 1000 m distance from the crematorium

orientácia/ročník dreva
Vzdialenosť 100 m od krematória Vzdialenosť 1000 m od krematória

4. – 5. 9. – 10. 14. – 15. 19. – 20. 4. – 5. 9. – 10. 14. – 15. 19. – 20.
SV 0,0081 0,0047 0,0041 0,0048 0,0048 0,0049 0,0066 0,0055
S 0,0118 0,0091 0,0106 – 0,0065 0,0101 0,0057 –

SZ 0,0103 0,0071 0,0062 0,0111 0,0077 0,0063 0,0056 –
Z 0,0042 0,0070 0,0145 0,0279 0,0031 0,0043 0,0049 –
JZ 0,0031 0,0042 0,0062 0,0051 0,0034 0,0028 0,0047 0,0058
J 0,0027 0,0037 0,0074 – 0,0031 0,0044 0,0028 –

JV 0,0032 0,0037 0,0047 0,0051 0,0060 0,0057 0,0045 0,0042

Obr. 1 Koncentrácia ortuti (mg.kg–1) v dreve buka lesného
Fig. 1 Mercury content (mg.kg–1) in beech annual growth rings
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V tabuľke 2 uvádzame základné štatistické 
parametre pre obsah ortuti v dreve buka lesného 
v dvoch rôznych vzdialenostiach od krematória. 
Pre všetky ročníky dreva platí, že priemerné hod-
noty ortuti sú v bližšej vzdialenosti od krematória 
vyššie ako vo väčšej vzdialenosti. Najvyššia prie- 
merná hodnota na 1. okruhu je v 19. – 20. roční-
ku 0,0108 (mg.kg–1) a najnižšia 0,0056 (mg.kg–1) 
v 9. – 10. ročníku dreva. V 2. okruhu je najvyššia 
hodnota v 9. – 10. ročníku 0,0055 (mg.kg–1) a naj-
nižšia v 4. – 5. ročníku 0,0049 (mg.kg–1).

Stanovením ortuti v dreve smreka obyčajného 
v oblasti Spišskej Magury sa zaoberal Glevaňák 

(2011).  V  piatom  prírastkovom  roku  stanovil 
koncentráciu 0,0033 mg.kg–1, v desiatom 0,0037 
mg.kg–1, v pätnástom 0,0038 mg.kg–1, v dvadsia-
tom 0,004 mg.kg–1 a v dvadsiatompiatom 0,0043 
mg.kg–1. 

Zhang et al. (1995) sa zaoberali kumuláciou 
ortuti v letokruhoch ihličnatých drevín v Quebecu 
(Kanada), kde experimentálne stanovili priemerné 
koncentrácie Hg v breze 0,0013 mg.kg–1 ± 0,0002, 
v dube 0,0016 mg.kg–1 ± 0.0002, v borovici 0,0012 
mg.kg–1 ± 0.0002 a v smreku čiernom s hodnotami 
v rozmedzí 0,0013 – 0,0037 mg.kg–1. 

Tab. 2  Základné štatistické hodnoty koncentrácií ortuti v jednotlivých ročníkoch dreva v dvoch okruhoch 
od krematória

Tab. 2  Basic statistical values of mercury concentrations in individual annual tree rings at both distances from 
the crematorium

Vek ihlíc Vzdialenost priemer
(mg.kg–1)

medián
(mg.kg–1)

SD
(mg.kg–1)

RSD
(%)

4. – 5. ročník
100 m 0,0062 0,0042 0,00352 56,74

1 000 m 0,0049 0,0048 0,00170 34,48

9. – 10. ročník
100 m 0,0056 0,0047 0,00194 34,44

1 000 m 0,0055 0,0049 0,00214 38,96

14. – 15. ročník
100 m 0,0077 0,0062 0,00341 44,40

1 000 m 0,0050 0,0049 0,00111 22,29

19. – 20. ročník
100 m 0,0108 0,0051 0,00887 82,14

1 000 m 0,0052 0,0055 0,00069 13,44

(vysvetlivky: SD – smerodajná odchýlka, RSD – variačný koeficient)
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Obr. 2 Koncentrácia ortuti (mg.kg–1) v dreve v závislosti od veku dreva a vzdialenosti od krematória
Fig. 2 Mercury concentration in wood (mg.kg–1) in dependence from wood age and distance from 

crematorium
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Fleck et al. (1998) skúmali rozdiely v kon-
centrácii Hg v pletivách borovice červenej (Pinus 
resinosa Ait.) v spojení s obsahom v pôde alebo 
v ovzduší. Skúmali vzorky dreva v troch geogra-
ficky oddelených oblastiach. V zalesnenej oblasti 
v Minnesota Cloquet Wood Center zistili priemer-
nú koncentráciu Hg v letokruhoch 0,0031 mg.kg–1, 
v mestskej lokalite St. Paul Twin Center v Minne-
apolise 0,0052 mg.kg–1 a v prírodnej časti Carlos 
Avery tiež v Minneapolise 0,0031 mg.kg–1. Siwik 
et al. (2010) hodnotili obsah Hg v dreve listnatých 
drevín (topoľ, javor a dub) v historicky kontamino-
vanej oblasti mesta Kingstone (Ontario, Kanada). 
Koncentrácia ortuti v dreve stromov v tejto bývalej 
industriálne oblasti predstavovala 0,0004 – 0,004 
mg.kg–1, čo korešponduje s našimi výsledkami. 

Analýzou  variancie  sme  overovali  význam- 
nosť vplyvu veku dreva, orientácie podľa svetovej 
strany a vzdialenosti od krematória na koncentrá-
ciu ortuti. Z obr. 2 vyplýva, že priemerné hodnoty 
ortuti vo všetkých ročníkoch dreva sú vyššie vo 
vzdialenosti 100 m ako vo vzdialenosti 1 000 m. 
Priemerné koncentrácie v 4. – 5. a 9. – 10. ročníku 
sú na obidvoch okruhoch veľmi podobné, inter-
valy spoľahlivosti sa prekrývajú a teda rozdiely 
medzi nimi nie sú štatisticky významné. Štatistic-
ky významný rozdiel je v 19. – 20. ročníku dreva 

medzi 1. a 2. okruhom, kde sa intervaly spoľahli-
vosti neprekrývajú. Obr. 3 porovnáva koncentráciu 
ortuti medzi jednotlivými odberovými miestami 
v 1. i 2. okruhu. Významný štatistický rozdiel je 
medzi stanovišťom Z, kde je priemerná hodnota 
zo všetkých ročníkov dreva najvyššia  a ostatnými 
odberovými  miestami.  Medzi  stanovišťami  SV,  
JV, JZ, J navzájom nie sú štatisticky významné 
rozdiely, koncentrácie sú podobné, dokonca mini-
málne rozdiely sú aj medzi 1. a 2. okruhom. 

Pre  komplexnosť  hodnotenia  záťaže  sledo-
vaného územia ortuťou uvádzame aj obsahy Hg 
v pôde. Priemerná hodnota ortuti v pôde v celom 
sledovanom území je 0,1128 mg.kg–1. Namerané 
hodnoty v okruhu 100 metrov od krematória kle-
sajú v nasledovnom poradí: J (0,1535 ± 0,0217 
mg.kg–1) > S > Z > SZ > SV > JZ (0,0572 ± 0,0028 
mg.kg–1). Namerané hodnoty v okruhu 1 000 me-
trov od krematória klesajú v nasledovnom poradí: 
JZ (0,1578 ± 0,0112 mg.kg–1) > Z > J > SV > SZ > 
S (0,0605 ± 0,0036 mg.kg–1). 

Steinnes (1997) zistil na povrchu pôdy v glo-
bálnom  meradle  množstvo  ortuti  v  rozmedzí 
od 0,003 – 4,6 mg.kg–1. Ure a Berrow (In ĎURŽA 
et KHUN, 2002) stanovili túto hodnotu na 0,098 
mg.kg–1. Kabata a Pendias (2002) určili priemern-
nú  koncentráciu  ortuti  v  celosvetových  pôdach 

Obr. 3 Koncentrácia ortuti (mg.kg–1) v dreve v závislosti od orientácie podľa svetových strán 
a od vzdialenosti od krematória

Fig. 3 Mercury concentration in wood (mg.kg–1) in dependence from cardinal directions and distance 
from crematorium
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na  0,14  mg.kg–1.  Podľa  zákona  220/2004  Z. z. 
o ochrane a využívaní poľnohospodárskej pôdy sa 
za kontaminované považujú pôdy s koncentráciou 
Hg vyššou ako 0,5 mg.kg–1 (hlinité pôdy). Porov-
naním  nameraných  výsledkov  s  touto  limitnou 
hodnotou môžeme dôjsť k záveru, že pôda v skúz-
manej oblasti Kremnička je nekontaminovaná a ani 
v jednom prípade nedošlo k prekročeniu limitných 
hodnôt.

ZÁVER

Pri hodnotení dynamiky zmien obsahu ortuti 
v  drevinách  prostredníctvom  letokruhovej  ana-
lýzy môžeme konštatovať, že najvyššie hodno-
ty u všetkých ročníkov dreva boli zaznamenané 
na stanovištiach S, SZ, Z, prípadne SV v rámci 1. 
okruhu. Na ostatných odberových miestach sme 
pozorovali nižšie koncentrácie ortuti. Podobný 
priebeh nastal aj v 2. okruhu. Lokalita JV pri 4. – 5. 
a 9. – 10. ročníku vykazovala vyššiu koncentráciu 
na 2. okruhu ako na prvom. Vysvetľujeme to tým, 
že toto odberové miesto sa nachádza na okraji po-
rastu v otvorenej krajine Zvolenskej kotliny. Naj-
vyššie koncentrácie ortuti sme namerali na lokalite 
S a to každých 5 rokov (rok 2007 – 0,0118 mg.kg–1, 
2002 – 0,0091 mg.kg–1, 1997 – 0,0106 mg.kg–1), 
na lokalite SZ v 4. – 5. prírastkovom roku (2007 
– 0,0103 mg.kg–1) a na lokalite Z v 19. – 20. roč-
níku (1992 – 0,0279) a v 14. – 15. ročníku (1997 
– 0,0145 mg.kg–1) vo vzdialenosti približne 100 m 
od krematória. Na druhom okruhu bola najvyššia 
koncentrácia ortuti tak isto na lokalite S v 9. – 10. 
ročníku – 0,0101 mg.kg–1. Napriek predpoklada-
nému nárastu kremácií v posledných desiatich ro-
koch, najvyššia koncentrácia Hg bola nameraná 
v rokoch 1992 – 1993. Rozdiely medzi ostatnými 
ročníkmi sú zanedbateľné. 

Celkovo môžeme skonštatovať, že kremató- 
rium v mestskej časti Banskej Bystrice v Kremnič-
ke nezaťažuje okolité územie ortuťou. Aj keď za- 
tiaľ nie je stanovená kritická (hraničná) hodnota 
Hg v dreve, namerané hodnoty korešpondujú s vý-
sledkami uvádzanými v literatúre a neprekračujú 
ich. 
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ÚVOD

Pri výskume dopadu klimaticko-antropogén-
nych vplyvov na lesné ekosystémy medzi často 
používané  metódy  patria  fytoindikačné  metódy 
založené na ekologických nárokoch jednotlivých 
rastlinných  druhov.  Takúto  metodiku  navrhol 
Ellenberg  (1979, 1992), ktorý definoval pre vy- 
brané rastlinné druhy ich ekologické nároky vo 
vzťahu  k  šiestim  najdôležitejším  ekologickým 
faktorom: „svetlo, teplota, kontinentalita, vlhko-
sť, reakcia na pH a dusík“. Hodnoty ekočísiel pre 
Slovensko resp. Karpaty, upresňuje práca Jurko 
(1990).  Výskum,  v  tomto  príspevku,  sa  opiera 
o novšie práce a ich metodiku, sú to práce Ištoňa, 
Merganič (2007), Vladovič, Máliš, Merganič 
(2008), Vološčuk (2012). 

Fragmenty lesov v odlesnenej krajine, inten-
zívne využívanej poľnohospodármi, sú vystave-
né vplyvom ľudských aktivít. Tieto fragmenty sú 

viac-menej prirodzené porasty obklopené naruše-
nými, intenzívne obhospodarovanými plochami 
a biotopmi s prevahou synantropných druhov. Sú 
vystavené aj prísunu diaspór nepôvodných dru-
hov z priliehajúcich synantropných spoločenstiev 
a agro-ekosystémov. Táto skutočnosť sa dotýka 
aj Bábskeho lesa. V novembri 2006 sa uskutočnil 
v Bábskom lese jednorazový pásový a clonný rub, 
vytvoril sa nový typ stanovišťa na ploche po vy-
ťažený stromov – rúbanisko (Eliáš 2010). Týmto 
zásahom sa ešte zvýšilo rozširovanie svetlomil-
ných  ruderálnych,  synantropných  a  inváznych 
druhov na rúbaniská Bábskeho lesa z okolitých 
antropogénnych biotopov (pole, cesta, obytná zóna 
Alexandrov dvor). Taktiež rúbaniská začali osídľo-
vať svetlomilné rúbaniskové druhy, druhy svetlín 
a lesných okrajov. 

Z vyššie uvedených dôvodov táto štúdia po-
dáva  výsledky  výskumu  zmien  ekologických 
podmienok, a to konkrétne svetelných, teplotných 
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PO ŤAŽBE DREVA NA PODKLADE FYTOINDIKAČNEJ 
METÓDY 
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Pilková I.: Changes of the ecological conditions in the Báb forest after logging on the basis of a Phyto- 
indication Method

The given work analyses the changes of ecological conditions in the Báb forest on the basis of a phytoindication 
method. Phytocenological records were accomplished in the spring and summer period of 2013 on different 
habitats on clearcuts and in the forest vegetation. The Báb forest is remnant of original native forest complexes. 
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a vlhkostných podmienok v Bábskom lese (bližšia 
lokalizácia nižšie). Cieľom príspevku je zhodno-
tenie zmien prostredia po ťažbe dreva, a to zmeny 
v zastúpení druhov, ktoré indikujú výrazné zmeny 
v svetelných, teplotných a vlhkostných podmien-
kach. Cieľom je aj vyhodnotenie, ktoré rastlinné dru-
hy sa podieľajú na tejto zmene a v akom rozsahu. 

MATERIÁL A METÓDY
Záujmové  územie  Bábsky  les  sa  nachádza 

v katastri obce Veľký Báb, v jej časti Alexan-
drov dvor (Obr. 1). Vymedzené je súradnicami 
48°10´00´´  a  48°11´30´´  s. z. š.  a  17°53´00´´ 
a 17°54´20´´ v. z. d., leží v nadmorskej výške 
160 – 210 m (Biskupský 1970). Administratívne 
patrí územie do okresu Nitra a do Nitrianskeho 
samosprávneho kraja. Územie leží na Nitrianskej 
sprašovej pahorkatine. 

Bábsky  les  predstavuje  zvyšok  pôvodných 
lesných komplexov, ktoré boli v procese rozvoja 
poľnohospodárstva v Podunajskej nížine postupne 
premenené na polia. Predstavuje klimaxové štádi-
um sukcesie lesa na sprašiach (Eliáš 2010). Jeho 
celková výmera je 66 ha. V minulosti ho poznačili 
antropogénne vplyvy, prevažne výmladkové hospo-
dárenie. Jeho okolie bolo premenené hlavne na veľ-
koblokové  polia  a  vinice  (Kubíček,  Brechtl
1970). Lesné spoločenstvo je zaradené do zväzu 
Carpinion betuli (Mayer 1937) a asociácie Primu-
lae veris-Carpinetum (Neuhäusl, Neuhäuslová 

– Novotná 1964). Nachádzajú sa tu dve chránené 
územia – Národná prírodná rezervácia Bábsky les 
a Chránený areál Bábsky park (Obr. 1).

Výskum,  prezentovaný  v  tomto  príspevku, 
spočíva na fytocenologickej analýze (fytocenolo-
gických zápisoch) a následnom priradení Ellen-
bergových ekohodnôt „svetlo, teplota a vlhkosť“ 
väčšine rastlinných druhov. Taxóny, ktoré nemajú 
priradené ekohodnoty tvoria malé percento a sú to 
druhy s veľmi nízkou pokryvnosťou, preto sa im 
ďalej v práci nevenujeme. Fytocenologické zápisy 
sa uskutočnili v jarnom a letnom období roku 2013 
na rozdielnych stanovištiach, a to na rúbaniskách 
a v lesnom poraste. 

Výskum bol realizovaný v lesných dielcoch 
č. 307, 310, 311, 312 a 314 (označenie podľa les-
ného hospodárskeho plánu z roku 2004) (Obr. 1). 
V dielcoch č. 311 – 312 vznikli v dôsledku jedno-
razovej holorubnej ťažby dreva v novembri 2006 
štyri rúbaniská. Lesný dielec č. 314 je súčasťou 
Národnej prírodnej rezervácie Bábsky les, ktorá 
predstavuje  najpôvodnejšie  lesné  spoločenstvá 
Bábskeho lesa. Lesné porasty, ktoré sa nachádzajú 
v blízkosti rúbanísk boli v novembri 2006 prerie-
dené clonným rubom.  

TVP na rúbaniskách a aj v lesnom poraste zod-
povedajú tomu istému lesnému spoločenstvu (uve-
dené vyššie).

Podľa práce Mazúr, Lukniš (1980) patrí 
posudzované územie Bábskeho lesa do geomor-
fologickej provincie Panónska panva, subprovin-

Obr. 1 Záujmové územie Bábsky les (Zdroj: ÚKE SAV, pob. Nitra)
Fig. 1 The area of interest in the Báb forest (Source: ILE SAS, branch Nitra)
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cie Západopanónska panva, oblasti Podunajská 
nížina,  celku  Podunajská  pahorkatina,  oddielu 
Nitrianska pahorkatina a pododdielu Zálužianska 
pahorkatina. Územie patrí do teplej, mierne suchej 
klimatickej oblasti, charakterizované je teplou ní-
žinnou klímou s dlhým teplým a suchým letom, 
krátkou, mierne teplou, suchou až veľmi suchou 
zimou s veľmi krátkym trvaním snehovej pokrýv-
ky (Konček 1980). Podľa Futáka (1980) patrí 
záujmové územie do oblasti panónskej flóry, fyto-
geografického okresu Podunajská nížina. Toto za-
členenie znamená, že v druhovom zložení vegetá-
cie prevládajú teplo a suchomilné druhy, väčšinou 
panónskeho pôvodu. 

V študovanom území Bábskeho lesa bolo 
v máji a júni roku 2011 vymeraných a trvalo ozna-
čených 32 plôch o veľkosti 20 x 20 m (Obr. 2). 
Dané trvalé výskumné plochy (TVP) sú rozdelené 
na 2 skupiny.  

Prvú skupinu tvorí 20 plôch založených v les-
nom poraste – TVP č. 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 a 41. 
Deväť TVP (č. 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23 a 24) 
sa nachádza v Národnej prírodnej rezervácií Báb-
sky les. Ide o antropicky málo ovplyvnené lesné 
spoločenstvá,  ktoré  majú  viac-menej  pôvodné 
zloženie  stromového,  krovinného  a  bylinného 
poschodia. Tieto trvalé plochy sú usporiadané 
do troch transektov, kde každý transekt obsahuje 
tri plochy. Ostatných 11 lesných plôch sa nachá- 
dza v lesných porastoch, kde sa v budúcom ob-
dobí predpokladá ťažba dreva. Každý transekt 
pozostáva z 3 vymeraných a trvalo označených 
trvalých výskumných plôch.

Druhú skupinu tvorí 12 plôch (č. 1 – 12) nachá- 
dzajúcich sa na štyroch rúbaniskách. Na každom 
rúbanisku sú 3 plochy umiestnené v líniovom tran-
sekte. 

Obr. 2 Záujmové územie Bábsky les s trvalými plochami (Zdroj: ÚKE SAV, pob. Nitra)
Fig. 2 The area of interest of the Báb forest with permanent plots (Source: ILE SAS, branch Nitra)

Zápisy boli zhotovené štandardnými fytocenologickými metódami (Moravec a kol. 1994), bola použitá 9-členná 
ordinálna stupnica (Westhoff a Van der Maarel 1978): 

1 – 1 alebo 2 jedince, 
2 – viac jedincov, pokryvnosť menej ako 1 %,  6 – pokryvnosť od 12,5 – do 25 %,
3 – pokryvnosť od 1– do 5 % malý počet jedincov,  7 – pokryvnosť od 25– do 50 %,
4 – pokryvnosť od 1– do 5 %, veľa jedincov,  8 – pokryvnosť od 50 – do 75 %, 
5 – pokryvnosť od 5– do 12,5 %, 9 – pokryvnosť viac ako 75 %.
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Fytocenologické zápisy boli následne vložené 
do databázy Turboveg (Hennekens, Schaminee 
2001), z ktorej boli prevedené do programu JUICE 
7.0 (Tichý 2002), pomocou ktorého sa následne 
vypočítala stálosť výskytu jednotlivých taxónov 
rastlín pre obe skupiny TVP ‒ rúbanísk, aj  lesné-
ho porastu. Stálosť výskytu bola stanovená mierou 
phi koeficientu a testovaná Fisherovým testom pri 
hladine významnosti p ˂ 0,05 a bola vypočítaná 
v 5 stupňoch (pozri nižšie). V tejto práci vychá-
dzam z fytocenologických zápisov, ktoré sú pre 
metodiku potrebné, avšak samotnú fytocenológiu 
rastlinných spoločenstiev v Bábskom lese v tejto 
práci neuvádzam.

Každému rastlinnému druhu vo fytocenolo-
gickom zázname sa v databáze Turboveg prira-
dili indikačné čísla (ekočísla) troch ekologických 
faktorov „svetlo“, „teplota“ a „vlhkosť“ (Ellen-
berg a kol. 1992). Pre každý ekologický faktor 
sa vypočítali percentuálne podiely pokryvnosti in-
dikačných čísel, t. j. podiely súčtovej pokryvnosti 
druhov s rovnakou indikačnou hodnotou. Zmena 
podmienok prostredia je vyjadrená diferenciami, 
t. j. rozdielmi medzi priemernými hodnotami po- 
dielov pokryvnosti ekočísel v čase t² a t¹. Metodika 
vychádza z prác Ištoňa, Merganič (2007), Vla-
dovič, Máliš, Merganič (2008) a Vološčuk 
(2012). Invázne taxóny boli vyhodnotené podľa 
Medveckej a kol. (2012). Názvoslovie zistených 
taxónov je jednotne upravené podľa Marholda, 
Hindáka a kol. (1998).

VÝSLEDKY A DISKUSIA
V Tab. 1 je uvedený zoznam taxónov na TVP 

na rúbaniskách a aj v lesnom poraste, ktoré vyho-
veli F-testu (uvedené vyššie). Medzi najčastejšie sa 
vyskytujúce druhy, a to v 81 až v 100 % zápisov, 
patria taxóny Acer campestre, Carpinus betulus, 
Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Geum ur-
banum, Glechoma hirsuta, Hedera helix, Lamium 
maculatum, Melica uniflora, Mercurialis perennis, 
Polygonatum  latifolium,  Polygonatum  multiflo-
rum, Pulmonaria officinalis, Viola mirabilis. Tieto 
druhy sa vyskytovali jednak na TVP na rubanis-
kách a jednak na TVP v lesnom poraste, taxóny 
predstavujú typické lesné druhy. Do V. stupňa pris-
tupujú a to iba v lesnom poraste ďaľšie lesné druhy 
Cornus mas a Ficaria bulbifera.

Medzi najčastejšie sa vyskytujúce druhy, iba 
na rubaniskách, patria: Ailanthus altissima, Alliaria 
petiolata, Arctium lappa, A. tomentosum, Astraga-
lus glycyphyllos, Calamagrostis epigejos, Cirsium 
arvense, C. vulgare, Euphorbia cyparissias, Ga- 

lium aparine, Hypericum hirsutum, Quercus robur, 
Urtica dioica, Stellaria media, Stenactis annua. 
Je to kombinácia druhov lesných, rúbaniskových 
a synantropných.

Často  sa  vyskytujúce  druhy  (IV.  stupeň  – 
61 – 80 %) tvoria na rubaniskách a aj v lesnom 
poraste dreviny Euonymus verrucosus, Ligustrum 
vulgare a Quercus cerris. Iba v lesnom poraste 
patria  do  IV.  stupňa  taxóny:  Alliaria  petiolata, 
Euonymus verrucosus, Crataegus monogyna. Iba 
na TVP na rubaniskách sú to Ajuga reptans, Car-
duus acanthoides, Cornus mas, Euonymus euro-
paeus, E. verrucosus, Inula conyzae, Rosa canina 
agg. a Sambucus nigra.

Do III. stupňa stálosti patria v lesnom poraste 
druhy: Anemone ranunculoides, Corydalis solida, 
Euonymus europaeus, Gagea lutea, Galium apari- 
ne,  Impatiens  parviflora,  Quercus  petraea  agg., 
Quercus  robur,  Viburnum  lantana,  Viola  hirta, 
V. odorata, V. reichenbachiana. Jedná sa taktiež 
o lesné druhy. Na TVP na rubanisku sú to druhy: 
Ajuga genevensis, Anemone ranunculoides, Aster 
lanceolatus, A. novi-belgii agg., Brachypodium syl-
vaticum, Bromus benekenii, Clematis vitalba, Denta-
ria bulbifera, Ficaria bulbifera, Fragaria moschata, 
Gagea  lutea,  Geranium  robertianum,  Glechoma 
hederacea,  Impatiens  parviflora,  Poa  nemoralis, 
Quercus petraea agg., Rubus fruticosus agg., Secu-
rigera varia, Serratula tinctoria, Swida sanguinea, 
Viola hirta, V. odorata, V. reichenbachiana. Taktiež 
aj druhy III. stupňa stálosti na TVP na rúbaniskách 
sú kombináciou druhov lesných, rúbaniskových, sy-
nantropných a druhov inváznych. Prehľad ostatných, 
menej rozšírených druhov je uvedený v Tab. 1. 

Na TVP na rubanisku a na TVP v lesnom po-
raste boli zdokumentované taktiež invázne druhy. 
Invázna bylina Impatiens parviflora bola nájdená 
na TVP na rubanisku a aj v lesnom poraste, a do-
siahla až III. stupeň stálosti. Ďalšími inváznymi 
druhmi sú invázne dreviny Ailanthus altissima 
a Robinia pseudoacacia, taxón Ailanthus altissima 
dosahuje na rúbanisku až V. stupeň stálosti, ako je 
uvedené vyššie, v lesnom poraste je to len I. stu-
peň. Druh Robinia pseudoacacia dosahuje na rúba-
nisku II. a v lesnom poraste I. stupeň stálosti. 

Astry  Aster  lanceolatus  a  Aster  novi-belgii 
agg. dosahujú na rubanisku až III. stupeň stálosti, 
druhy sa v lesnom poraste nevyskytujú. Najviac 
rozšírenou inváznou bylinou na TVP na rubanis-
kách  je  druh  Stenactis  annua,  kde  dosahuje  až 
V. stupeň stálosti. Druh sa taktiež nevyskytuje v les-
nom poraste. Všetky uvedené invázne druhy patria 
podľa práce Medvecká a kol. (2012) medzi invázne 
neofyty.
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Tab. 1 Zoznam a stálosť výskytu rastlinných druhov dvoch skupín TVP
Tab. 1 The list and stability of occurrence of plant species abundances of two PRP groups

Druhy Frekvencia na TVP 
na rúbanisku

Frekvencia na TVP 
v lesnom poraste

Acer campestre V V
Acer platanoides II II
Achillea millefolium I –
Ailanthus altissima V I
Ajuga genevensis III I
Ajuga reptans IV I
Alliaria petiolata V IV
Amaranthus retroflexus I –
Anemone ranunculoides III III
Anthriscus cerefolium – I
Arctium lappa V –
Arctium tomentosum V –
Artemisia vulgaris I –
Aster lanceolatus III –
Aster novi-belgii agg. III –
Astragalus glycyphyllos V –
Ballota nigra II –
Brachypodium sylvaticum III I 

Bromus benekenii III I 

Calamagrostis epigejos V I 

Campanula rapunculoides I – 

Capsella bursa-pastoris  I – 

Carduus acanthoides IV –
Carex muricata agg. I –
Carex ovalis I –
Carex pilosa I I 

Carex sylvatica I I 

Carpinus betulus V V 

Cerasus avium – I 

Cirsium arvense V I 

Cirsium canum I –
Cirsium vulgare V I
Clematis vitalba III –
Clinopodium vulgare I –
Convallaria majalis I I
Cornus mas IV V
Corydalis cava I II
Corydalis solida II III
Crataegus laevigata II II
Crataegus monogyna I IV
Dactylis glomerata II I
Dentaria bulbifera III II
Echinochloa crus-galli I –
Erechtites hieraciifolius I I
Euonymus europaeus IV III
Euonymus verrucosus IV IV
Euphorbia cyparissias V I
Fallopia dumetorum I I
Ficaria bulbifera III V
Fragaria moschata III –
Fraxinus excelsior – I
Gagea lutea III III
Galeobdolon luteum V V
Galium aparine V III
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Tab. 1 Pokračovanie
Tab. 1 Continue

Druhy Frekvencia na TVP 
na rúbanisku

Frekvencia na TVP 
v lesnom poraste

Galium odoratum V V
Geranium robertianum III I
Geum urbanum V V
Glechoma hederacea III II
Glechoma hirsuta V V
Hedera helix V V
Holosteum umbellatum I –
Humulus lupulus I –
Hypericum hirsutum V I
Hypericum perforatum II –
Chaerophyllum temulum I –
Chenopodium hybridum I –
Impatiens parviflora III III
Inula conyzae IV –
Isopyrum thalictroides II II
Lamium maculatum V V
Lamium purpureum I –
Lathyrus niger I –
Lathyrus vernus – I
Lavatera thuringiaca I –
Ligustrum vulgare IV IV
Linaria vulgaris I –
Lithospermum purpurocaeruleum I –
Lonicera caprifolium – I
Lonicera xylosteum II I
Mahonia aquifolium I I
Melica nutans II –
Melica uniflora V V
Mercurialis perennis V V
Milium effusum II I
Oryzopsis virescens I –
Persicaria lapathifolia I –
Poa nemoralis III I
Polygonatum latifolium V V
Polygonatum multiflorum V V
Prunus spinosa I I
Pulmonaria officinalis V V
Quercus cerris IV IV
Quercus petraea agg. III III
Quercus pubescens – I
Quercus robur V III
Robinia pseudoacacia II I
Roegneria canina II I
Rosa canina agg. IV I
Rubus fruticosus agg. III I
Sambucus ebulus II –
Sambucus nigra IV I
Sanicula europaea – I
Securigera varia III I
Serratula tinctoria III –
Silene latifolia ssp. alba I –

Solanum dulcamara I –
Sonchus arvensis I –



19

Tab. 2 až 4 zobrazujú diferencie podielov eko-
čísel „svetlo, teplota, vlhkosť“ medzi sledovanými 
stanovišťami na rúbanisku a v lesnom poraste. 

V rámci ekočísla „svetlo“ na TVP v lesnom 
poraste a aj na TVP na rúbaniskách percentuálne 
dominujú ekočísla 4 a 5, tieto ekočísla predstavujú 
polotienne  rastliny  (Tab.  2).  Na  TVP  v  lesnom 
poraste ich predstavujú druhy: Acer platanoides, 
Carex pilosa, Carpinus betulus, Cerasus avium, 
Fraxinus excelsior, Gagea lutea, Geum urbanum, 
Hedera helix, Impatiens parviflora, Lathyrus ver-
nus, Milium effusum, Sanicula europaea, Sorbus 
torminalis, Vinca minor, Viola mirabilis, V. reichen-
bachiana  (ekočíslo  4),  Acer  campestre,  Alliaria 
petiolata, Bromus benekenii, Convallaria majalis, 
Euonymus verrucosus, Geranium robertianum, La-
mium maculatum, Poa nemoralis, Pulmonaria offi-
cinalis, Robinia pseudoacacia, Ulmus minor, Viola 
odorata, V. riviniana (ekočíslo 5). Na TVP na rúba-
niskách percentuálny podiel týchto ekočísiel po-
klesol, a to o 6 % – ekočíslo 4 a 5 % – ekočíslo 5. 
V rámci ekočísla 4 na rúbaniskách absentujú taxó-
ny  Cerasus  avium,  Fraxinus  excelsior,  Lathyrus 
vernus, Sanicula europaea a Sorbus torminalis. Pri 
hodnotení ekočísla 5 nedochádza k absencií dru-
hov, ale dochádza k zníženiu pokryvnosti taxónov 
na rúbaniskách. 

V lesnom poraste ďalej dominovalo ekočíslo 6 
(rastliny, ktorým vyhovuje polotieň až polosvetlo), 
ktoré predstavujú taxóny Ajuga reptans, Anthris-
cus cerefolium, Cornus mas, Crataegus laevigata, 
Euonymus europaeus, Fallopia dumetorum, Gle-
choma hederacea, Quercus cerris, Roegneria ca-
nina, Veronica officinalis, Viburnum opulus, Viola 
hirta. Na TVP na rúbaniskách dochádza k poklesu 
daného ekočísla 6, a to o 5 %, a absentujú iba dva 
druhy Anthriscus cerefolium a Viburnum opulus.

Medzi ekočísla s vysokým percentuálnym po-
dielom, na TVP v lesnom poraste, patrili ekočísla 
2 a 3, ktoré predstavujú tieňomilné rastliny. Medzi 
dané taxóny v lesnom poraste patria: Carex sylva-
tica, Galium odoratum, Mercurialis perennis, Po-
lygonatum multiflorum (ekočíslo 2), Anemone ra-
nunculoides, Brachypodium sylvaticum, Corydalis 
cava, C. solida, Dentaria bulbifera, Galeobdolon 
luteum, Melica uniflora (ekočíslo 3). Na TVP do-
chádza k percentuálnemu poklesu daných ekočísiel 
2 a 3, avšak nedochádza k absencií druhov.

Ďalším  dominujúcim  ekočíslom  v  lesnom 
poraste je ekočíslo 7, čo sú rastliny polosvetla. 
Predstavujú  ich  druhy  Calamagrostis  epigejos, 
Crataegus monogyna, Dactylis glomerata, Galium 
aparine, Ligustrum vulgare, Lonicera caprifolium, 
Prunus  spinosa,  Quercus  pubescens,  Q.  robur, 

Tab. 1 Pokračovanie
Tab. 1 Continue

Druhy Frekvencia na TVP 
na rúbanisku

Frekvencia na TVP 
v lesnom poraste

Sorbus torminalis – II
Stellaria media V –

Stenactis annua V –
Swida sanguinea III I
Taraxacum sect. Ruderalia I –

Torilis japonica I –
Tussilago farfara I –
Ulmus minor I II
Urtica dioica V I
Verbascum austriacum I –
Veronica chamaedrys I –

Veronica officinalis I I
Viburnum lantana II III
Vicia angustifolia II –

Vicia tetrasperma I –
Vinca minor – I
Viola hirta III III
Viola mirabilis V V
Viola odorata III III
Viola reichenbachiana III III
Viola riviniana I I

Vysvetlivky: I – stálosť v 1 – 20 % zápisoch,  II – 21 – 40 %,  III – 41 – 60 %,  IV – 61 – 80 %,  V – 81 – 100 %
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Securigera  varia,  Swida  sanguinea,  Viburnum 
lantana. Na TVP na rúbaniskách dochádza k per-
centuálnemu nárastu daného ekočísla, a to o 6 %. 
Na rúbaniskách pribúdajú taxóny: Artemisia vul-
garis, Aster lanceolatus, Capsella bursa-pastoris, 
Carex ovalis, Clematis vitalba, Clinopodium vul-
gare, Humulus lupulus, Hypericum hirsutum, H. 
perforatum, Chenopodium hybridum, Lamium pur-
pureum, Lavatera thuringiaca, Sambucus nigra, 
Securigera varia, Solanum dulcamara, Sonchus 
arvensis, Taraxacum sect. Ruderalia.

Na TVP v lesnom poraste absentujú ekočísla 8 
(svetlomilné rastliny) a 9 (rastliny plného svetla). 
Na rúbaniskových TVP ich predstavujú taxóny: 
Achillea  millefolium,  Ailanthus  altissima,  Ajuga 
genevensis,  Amaranthus  retroflexus,  Arctium  to- 
mentosum, Ballota nigra, Cirsium arvense, C. ca- 
num,  C.  vulgare,  Euphorbia  cyparissias,  Holos-
teum umbellatum, Linaria vulgaris, Rosa canina 
agg., Sambucus ebulus, Silene latifolia ssp. alba, 
Tussilago farfara (ekočíslo 8), Arctium lappa, Car-
duus acanthoides (ekočíslo 9). Na TVP v lesnom 
poraste a aj na rúbaniskách predstavuje indiferent-
ný druh (označený x) taxón Urtica dioica. Rastliny 
hlbokého tieňa (ekočíslo 1) sa v lesnom poraste a aj 
na rúbaniskových TVP nevyskytujú.

Na TVP v lesnom poraste a aj na rúbaniskách 
v rámci ekofaktora „teplota“ dominujú svojím per-
centuálnym podielom ekočísla 5 a 6 (ekočíslo 6 
dosahuje až 47 %) (Tab. 3). V lesnom poraste tieto 
ekočísla prestavujú taxóny: Brachypodium sylvati-
cum, Bromus benekenii, Calamagrostis epigejos, 
Carex sylvatica, Cerasus avium, Crataegus mo-
nogyna, Dentaria bulbifera, Euonymus europaeus, 
Fraxinus excelsior, Gagea lutea, Galeobdolon lu-
teum, Galium odoratum, Geum urbanum, Hedera 
helix, Melica uniflora, Prunus spinosa, Sanicula 
europaea, Swida sanguinea, Viburnum lantana, V. 
opulus, Viola hirta, V. mirabilis (ekočíslo 5), Acer 
campestre, A. platanoides, Alliaria petiolata, Ane-
mone ranunculoides, Carex pilosa, Carpinus be-
tulus, Corydalis cava, C. solida, Crataegus laevi-
gata, Euonymus verrucosus, Fallopia dumetorum, 

Tab. 2 Významnosť zmien v percentuálnom podiele ekočísiel ekofaktora „svetlo“ (v zmysle Ellenberga a kol. 1992)
Tab. 2 Significance of changes in percentage coverage for factor „light“ (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekočíslo x 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sv
et

lo Lesný porast Podiel ekočísla 
(%)

0,1 – 10,5 11,3 24,9 24,9 17,2 11,1 – –
Rúbanisko 1,6 – 6,8 7,6 19 20 12,4 17,4 12,3 2,3
Diferencia podielu ekočísla (%) 1,5 – –3,7 –3,7 –5,9 –4,9 –4,8 6,3 12,3 2,3

Galium aparine, Glechoma hederacea, Impatiens 
parviflora,  Lathyrus  vernus,  Ligustrum  vulgare, 
Pulmonaria  officinalis,  Quercus  robur,  Robinia 
pseudoacacia, Roegneria canina, Securigera va-
ria, Vinca minor, Viola odorata (ekočíslo 6).

Na TVP na rúbanisku nie je zmena medzi tý-
mito ekočíslami markantná, avšak zmena je vidi-
teľná vo výskyte a pokryvnosti druhov. V rámci 
týchto  ekočísiel  na  rúbaniskách  absentovali  ta-
xóny:  Calamagrostis  epigejos,  Cerasus  avium, 
Fraxinus excelsior, Sanicula europaea, Viburnum 
opulus (ekočíslo 5), Lathyrus vernus, Securigera 
varia (ekočíslo 6). Naopak pribudli: Arctium to-
mentosum, Carduus acanthoides, Cirsium arvense, 
C. vulgare, Lamium purpureum, Rosa canina agg., 
Sambucus  nigra,  Solanum  dulcamara,  Sonchus 
arvensis  (ekočíslo  5),  Arctium  lappa,  Artemisia 
vulgaris,  Astragalus  glycyphyllos,  Ballota  nigra, 
Campanula rapunculoides, Carex pilosa, Clematis 
vitalba,  Dactylis  polygama,  Fragaria  moschata, 
Holosteum umbellatum, Humulus lupulus, Hype-
ricum  hirsutum,  H.  perforatum,  Chaerophyllum 
temulum,  Chenopodium  hybridum,  Inula  conyza, 
Lathyrus niger, Lavatera thuringiaca, Linaria vul-
garis, Lonicera xylosteum, Sambucus ebulus, Se-
curigera varia, Serratula tinctoria, Silene latifolia 

ssp. alba, Torilis japonica, Vicia angustifolia, Vicia 
tetrasperma (ekočíslo 6).

Ďalej na TVP v lesnom poraste a aj na rúbanis-
kách percentuálne dominovali indiferentné druhy. 
V lesnom poraste ich predstavujú taxóny Ajuga 
reptans, Convallaria majalis, Dactylis glomerata, 
Geranium robertianum, Lamium maculatum, Mer-
curialis perennis, Milium effusum, Poa nemoralis, 
Polygonatum multiflorum, Urtica dioica, Veronica 
officinalis,  Viola  reichenbachiana,  V.  riviniana. 
Na rúbaniskových TVP došlo k výraznému nárastu 
indiferentných taxónov a pribudli druhy: Achillea 
millefolium,  Ajuga  genevensis,  Capsella  bursa-
-pastoris, Carex ovalis, Clinopodium vulgare, Eu-
phorbia  cyparissias,  Melica  nutans,  Taraxacum 
sect.  Ruderalia,  Tussilago  farfara,  Veronica  cha-
maedrys.
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V lesnom poraste ďalej dominovali ekočísla 
7 a 8, čo predstavujú rastliny tepla až extrémneho 
tepla. Predstavujú ich druhy: Anthriscus cerefoli-
um, Cornus mas, Lonicera caprifolium, Sorbus tor-
minalis, Ulmus minor (ekočíslo 7), Quercus cerris, 
Q. pubescens (ekočíslo 8). Na rúbaniskách síce 
dochádza k percentuálnemu poklesu daných ekočí-
siel, ale pribúdajú druhy: Amaranthus retroflexus, 
Aster  lanceolatus,  Cirsium  canum,  Echinochloa 
crus-galli, Lithospermum purpurocaeruleum, Vicia 
pisiformis (ekočíslo 7), Ailanthus altissima (eko-
číslo 8). Na TVP v lesnom poraste a aj na rúbanis-
kových TVP absentujú druhy ekočísiel 1, 2, 3, 4 
(indikátory chladu až zimy) a 9 (indikátory extrém-
neho tepla).

V rámci ekofaktora „vlhkosť“ na lesných a aj 
rúbaniskových TVP percentuálne dominuje eko-
číslo 5, čo sú taxóny čerstvých pôd (Tab. 4). Toto 
ekočíslo na lesných TVP prezentujú druhy: Acer 
campestre, Alliaria petiolata, Anthriscus cerefo-
lium,  Brachypodium  sylvaticum,  Bromus  bene-
kenii, Carex pilosa, C. sylvatica, Cerasus avium, 
Corydalis  solida,  Crataegus  laevigata,  Dactylis 
glomerata,  Dentaria  bulbifera,  Euonymus euro-
paeus, Fallopia dumetorum, Galeobdolon luteum, 
Galium odoratum, Geum urbanum, Hedera helix, 
Impatiens parviflora, Lathyrus vernus, Melica uni-
flora, Milium effusum, Poa nemoralis, Polygona-
tum multiflorum, Pulmonaria officinalis, Sanicula 
europaea,  Swida  sanguinea,  Vinca  minor,  Viola 
mirabilis, V. odorata, V. reichenbachiana. Na rúba-
niskových TVP dochádza k nepatrnému poklesu 
daného ekočísla, absentujú taxóny: Anthriscus ce-
refolium, Cerasus avium, Lathyrus vernu, a Sani-
cula europaea.

Ďalej  percentuálne  na  lesných  a  aj  TVP 
na rúbaniskách dominujú indiferentné druhy a dru-
hy ekočísla 4 (rastliny medzi suchými a čerstvými 
pôdami). V lesnom poraste ich predstavujú taxóny: 
Acer platanoides, Calamagrostis epigejos, Carpi-
nus betulus, Fraxinus excelsior, Galium aparine, 
Geranium  robertianum,  Mercurialis  perennis, 

Tab. 3 Významnosť zmien v percentuálnom podiele ekočísiel ekofaktora „teplota“ (v zmysle Ellenberga a kol. 1992)
Tab. 3 Significance of changes in percentage coverage for factor „temperature“ (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekočíslo x 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Te
pl

ot
a Lesný porast Podiel ekočísla 

(%)
11,4 – – – – 26,4 47,7 9,4 5,2 –

Rúbanisko 18,3 – – – – 28 46,6 2,3 4,7 –
Diferencia podielu ekočísla (%) 6,9 – – – – 1,6 – 1,1 – 7,1 – 0,5 –

Quercus robur, Ulmus minor, Viburnum opulus 
(indiferentné taxóny), Convallaria majalis, Cornus 
mas, Crataegus monogyna, Euonymus verrucosus, 
Ligustrum vulgare, Lonicera caprifolium, Quercus 
cerris, Robinia pseudoacacia, Securigera varia, 
Sorbus torminalis, Prunus spinosa, Veronica offi-
cinalis, Viburnum lantana, Viola riviniana (eko-
číslo 4). Na rúbaniskách pribúdajú indiferentné 
druhy: Cirsium arvense, Serratula tinctoria, Vicia 
angustifolia. Podiel ekočísla 4 síce na rúbaniskách 
klesol, avšak pribúdajú nové druhy, ale v nízkej 
pokryvnosti. Sú to taxóny: Achillea millefolium, 
Amaranthus retroflexus, Astragalus glycyphyllos, 
Campanula rapunculoides, Carduus acanthoides, 
Clinopodium vulgare, Lithospermum purpurocae-

ruleum, Hypericum perforatum, Inula conyza, Vi-
cia pisiformis, Linaria vulgaris, Rosa canina agg., 
Securigera varia, Silene latifolia ssp. alba.

Na TVP v lesnom poraste a aj na rúbaniskách 
percentuálne ďalej dominuje ekočíslo 6, čo sú indi-
kátory medzi čerstvými a vlhkými pôdami. V les-
nom poraste ich prezentujú druhy: Ajuga reptans, 
Anemone ranunculoides, Corydalis cava, Gagea 
lutea, Glechoma hederacea, Lamium maculatum, 
Roegneria canina, Urtica dioica. Na rúbanisko-
vých TVP pribúdajú druhy tohto sledovaného eko-
čísla 6, a to Artemisia vulgaris, Aster lanceolatus 
a Tussilago farfara.

Nízkym percentuálnym podielom sa prezen-
tuje ekočíslo 3, v lesnom poraste ho predstavujú 
dva  taxóny  Quercus  pubescens  a  Viola  hirta. 
A na rúbaniskách sú to druhy: Ajuga genevensis, 
Euphorbia  cyparissias,  Holosteum  umbellatum, 
Lathyrus niger a rovnaký druh Viola hirta. V les-
nom poraste absentujú druhy ekočísiel 7 a 8, čo sú 
indikátory vlhkých pôd. Na rúbaniskách ich pred-
stavujú druhy: Carex ovalis (ekočíslo 7), Cirsium 
canum,  Humulus  lupulus,  Solanum  dulcamara 
(ekočíslo 8). Na oboch sledovaných stanovištiach, 
v lesnom poraste a aj na rúbaniskách absentovali 
taxóny ekočísiel 1, 2 (rastliny suchých pôd) a 9 (in-
dikátory mokrých pôd).
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Druhové zloženie Bábskeho lesa sa zmenilo 
najmä v dôsledku vzniku štyroch rúbanísk, zmena 
je prezentovaná v prácach Pilková (2011, 2012, 
2013).  K  zmene  druhového  zloženia  dochádza 
vplyvom zmien ako je rôzne osvetlenie, či už veľ-
ké presvetlenie alebo nízke vplyvom zarastania 
rúbanísk. Výskyt druhov sa mení vplyvom rôzneho 
manažmentu (zarastanie, kosenie, príp. ponechanie 
na niektorých trvalých plochách) na rúbaniskách 
alebo odumieraním starých jedincov v lesnom po-
raste. 

K najvýraznejšej zmene, v rámci percentuál-
nych podielov ekočísiel sledovaných troch ekofak-
torov, došlo pri ekofaktore „svetlo“. Ďalej nasle-
doval ekofaktor „teplota“ a najnižší rozdiel medzi 
TVP v lesnom poraste a na TVP na rúbaniskách 
bol zdokumentovaný pri ekofaktore „vlhkosť“. 
Dôvodom tejto výraznej zmeny je antropogénny 
zásah. V roku 2006 dochádza k vzniku štyroch 
rúbanísk, k odstráneniu pôvodnej lesnej vegetácie, 
k vytvoreniu voľného priestoru pre nové druhy. 
Týmto dochádza na rúbaniskových TVP k prieni-
ku nových svetlomilných a teplomilných synan-
tropných, ruderálnych a inváznych druhov na novú 
a voľnú ekologickú niku z okolitých poľnohospo-
dárskych pozemkov, poľných ciest a obytnej časti 
Alexandrov dvor.

Holorubným  spôsobom  ťažby  vzniká  veľké 
presvetlenie. Na rúbaniskách sa síce vyskytujú aj 
tieňomilné lesné druhy, ale výrazne pribúdajú svet-
lomilné synantropné a rúbaniskové druhy. K dru-
hom na rúbaniskách, ktorým vyhovuje pozmene-
né svetlejšie stanovište patria: Artemisia vulgaris, 
Aster lanceolatus, Capsella bursa-pastoris, Carex 
ovalis, Clematis vitalba, Clinopodium vulgare, Hu-
mulus lupulus, Hypericum hirsutum, H. perfora-
tum, Chenopodium hybridum, Lamium purpureum, 
Lavatera thuringiaca, Sambucus nigra, Securigera 
varia, Solanum dulcamara, Sonchus arvensis, Ta-
raxacum sect. Ruderalia a k druhom, ktorým vyho-
vuje veľmi svetlé stanovište patria taxóny Achillea 
millefolium, Ailanthus altissima, Ajuga genevensis, 
Amaranthus retroflexus, Arctium tomentosum, A. 
lappa, Ballota nigra, Carduus acanthoides, Cir-

sium arvense, C. canum, C. vulgare, Euphorbia 
cyparissias, Holosteum umbellatum, Linaria vul-
garis, Rosa canina agg., Sambucus ebulus, Silene 
latifolia ssp. alba, Tussilago farfara. 

Kubíček, Brechtl (1970) z Bábskeho lesa 
opisujú dreviny ako: Acer campestre, Carpinus be-
tulus, Cornus mas, Fagus sylvatica, Hedera helix, 
Ligustrum vulgare, Quercus cerris, Q. petraea agg. 
Ďalej sú to lesné taxóny: Melica uniflora, Carex 
pilosa, Dactylis polygama, Bromus benekenii, Poa 
nemoralis, Galium odoratum, Galeobdolon lute-
um, Polygonatum multiflorum, Pulmonaria offi-
cinalis, Geum urbanum. Taxóny Acer campestre, 
Carpinus betulus, Cornus mas, Hedera helix, Li-
gustrum vulgare, Quercus cerris, Q. petraea agg., 
Dactylis polygama, Galium odoratum, Galeobdo-
lon luteum, Polygonatum multiflorum, Pulmona-
ria officinalis, Geum urbanum, Melica uniflora sú 
zaznamenané taktiež týmto výskumom v r. 2013. 

Medzi rovnaké druhy, ktoré vo svojich práca 
uvádza tiež Ferlíková (2009, 2011) patria: Urti-
ca dioica, Achillea millefolium, Ajuga genevensis, 
A. reptans, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra, 
Cirsium arvense, C. vulgare, Arctium lappa, A. to-
mentosum, Artemisia vulgaris a dreviny lesných 
plášťov, ako sú Sambucus nigra a Rosa canina agg. 
Arctium lappa, A. tomentosum, Carduus acantho-
ides boli zaznamenané taktiež Eliášom (2010). 

Druhy  Ailanthus  altissima,  Ballota  nigra, 
Stenactis annua, Impatiens parviflora, Mahonia 
aquifolium,  Robinia  pseudoacacia,  Aster  novi-
-belgii  agg.  boli  zaznamenané  tiež  terénnym 
výskumom v Bábskom lese v roku 2011 (Pilko-
vá, 2012). Práca Halada (2010) tiež potvrdzuje 
výskyt niektorých taxónov, sú to Aster lanceo-
latus, Impatiens parviflora, Lamium purpureum, 
Stenactis annua. 

V rámci ekofaktora „teplota“ výrazná zmena 
je spísaná pri indiferentných druhoch. Na rúbanis-
kových TVP pribudli druhy: Achillea millefolium, 
Ajuga genevensis, Capsella bursa-pastoris, Carex 
ovalis, Clinopodium vulgare, Euphorbia cypari-
ssias, Melica nutans, Taraxacum sect. Ruderalia, 
Tussilago farfara, Veronica chamaedrys.

Tab. 4  Významnosť zmien v percentuálnom podiele ekočísiel ekofaktora „vlhkosť“ (v zmysle Ellenberga a kol. 
1992)

Tab. 4  Significance of changes in percentage coverage for factor “moisture” (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekočíslo x 1 2 3 4 5 6 7 8 9

V
lh

ko
sť Lesný porast Podiel ekočísla 

(%)
 22 – – 1 21,2 48 8 – – –

Rúbanisko 23,4 – – 4 15,5 46 10,5 0,05 0,43 –
Diferencia podielu ekočísla (%)   1,4 – – 3 –5,7 –2 2,5 0,05 0,43 –
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Pri vyhodnotení ekofaktora „vlhkosť“ nie je 
zdokumentovaná výrazná zmena v diferenciách 
podielov ekočísiel. K novým indiferentným dru-
hom na rúbaniskách pribúdajú Cirsium arvense, 
Serratula tinctoria a Vicia angustifolia. Podiel 
ekočísla 4 (rastliny medzi suchými a čerstvými pô-
dami) síce na rúbaniskách klesol, avšak pribúdajú 
nové druhy, ale v nízkej pokryvnosti. Sú to taxóny: 
Achillea millefolium, Amaranthus retroflexus, As-
tragalus glycyphyllos, Campanula rapunculoides, 
Carduus acanthoides, Clinopodium vulgare, Litho-
spermum purpurocaeruleum, Hypericum perfora-
tum, Inula conyza, Vicia pisiformis, Linaria vul-
garis, Rosa canina agg., Securigera varia, Silene 
latifolia ssp. alba.

Na základe vyššie uvedených rastlinných taxó-
nov konštatujeme, že zmena v podieloch diferencií 
ekočísiel jednotlivých sledovaných troch ekofakto-
rov nastala vznikom rúbanísk, na ktorých sa vysky-
tujú nové druhy – vyššie uvedené svetlomilné, tep-
lomilné synantropné, rúbaniskové a invázne druhy.

Druhové zloženie rúbanísk sa mení jednak 
vplyvom  človeka,  napr.  v  dôsledku  zavlečenia 
druhov ako Impatiens parviflora, alebo výsadby 
introdukovaných druhov ako Robinia pseudoaca-
cia, alebo vplyvom iných spôsobov rozširovania 
taxónov, napr. klonálnym rastom (Vinca minor), 
alebo vystreľovaním semien na väčšie vzdiale-
nosti (Impatiens parviflora). Druhové zloženie sa 
mení aj v závislosti od toho, ako sú TVP vzdialené 
od obrábaných polí, CHA Bábsky park, obytnej 
zóny Alexandrov dvor, alebo od rúbanísk s ich sy-
nantropnými druhmi. Blízkosť  antropicky naruše-
ných plôch spôsobuje rýchly prísun diaspór, či už 
vetrom, alebo živočíchmi, v dôsledku čoho sa sy-
nantropné druhy rýchlo rozširujú na rúbaniskách. 

Vplyvom  zarastania  rúbanísk  a  zvyšovaním 
pokryvnosti lesných druhov budú druhy rúbanísk, 
lesných okrajov a človekom ovplyvnených stano- 
víšť ustupovať. Môžu sa však odumieraním starších 
drevín rozšíriť do presvetleného priestoru lesného 
porastu. Rozdielne svetelné podmienky: polotieň 
a tieň pod krovinami a mohutnejšími bylinami, 
presvetlenie na miestach bez krovín umožňujú jed-
nak rast typických lesných tieňomilných druhov. 
Taktiež umožňujú rast svetlomilných ruderálnych 
druhov, druhov rúbanísk, svetlín a inváznych dre-
vín a bylín. Blízkosť antropicky narušených bio-
topov zas umožňuje rýchly prísun diaspór vetrom, 
živočíchmi, človekom.

Do budúcnosti je možný predpoklad, že svet-
lomilné druhy budú vplyvom zarastania rúbanísk 
ustupovať, alebo sa budú presúvať na presvetle-
nejšie miesta po odumretí starších drevín. Avšak 

invázne druhy ako Impatiens parviflora a Robinia 
pseudoacacia sú už teraz rozšírené aj v zatiene-
nom lesnom poraste.

ZÁVER

Predkladaná  práca  analyzuje  zmeny  ekolo-
gických podmienok v Bábskom lese na podklade 
fytoindikačnej metódy. Zmeny prostredia sú vy-
jadrené porovnaním podielu ekočísla ekofaktorov 
„svetlo“, „teplota“ a „vlhkosť“. Bábsky les pred-
stavuje zvyšok pôvodných lesných komplexov, 
ktoré boli v procese rozvoja poľnohospodárstva 
v Podunajskej nížine postupne premenené na po-
lia. Predstavuje klimaxové štádium sukcesie lesa 
na sprašiach. 

Cieľom príspevku je zhodnotenie zmien pro-
stredia po ťažbe dreva, a to zmeny v zastúpení dru-
hov, ktoré indikujú výrazné zmeny v svetelných, 
teplotných a vlhkostných podmienkach. V roku 
2006 dochádza k vzniku štyroch rúbanísk. Na zá-
klade  tejto  zmeny  dochádza  k  výraznej  zmene 
v rámci podielov ekočísiel sledovaných troch eko-
faktorov. Dochádza najmä k nárastu svetlomilných 
a teplomilných druhov. Môžeme skonštatovať, že 
k zmene podielu ekočísiel sledovaných ekofak-
torov, medzi zápismi na TVP v lesnom poraste 
a na TVP na rúbaniskách dochádza najmä z dôvo-
du rozličného manažmentu. Je to vznik rúbanísk, 
odstránenie pôvodnej lesnej vegetácie a tým k ob-
sadeniu voľného priestoru synantropnými, rúba-
niskovými a inváznymi druhmi. Väčšina z týchto 
druhov predstavuje teplomilné, svetlomilné taxóny 
a zástupcov suchých až čerstvých pôd. A preto je 
na rúbaniskách pozorovaná veľká zmena oproti zá-
pisom v lesnom poraste. 
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ÚVOD

Využitie  energie  vody  ako  obnoviteľného 
zdroja nadobúda v súčasnej dobe čoraz väčší vý-
znam. Významným sa stáva aj využitie energie 
vodných mikrozdrojov. Tieto obnoviteľné zdroje 
energie neprodukujú žiadny odpad a pri ich čin-
nosti neunikajú do ovzdušia žiadne škodlivé látky. 
V minulom období bol záujem sústredený na ener-
getické systémy vodných elektrární, ktoré pracujú 
predovšetkým so strednými a veľkými výkonmi. 
Medzi zrejmé nevýhody tejto koncepcie patria:
• prenosové straty, ktoré sa pohybujú okolo 10 % 

z celkového množstva vyrobenej elektrickej ener- 
gie, 

• zraniteľnosť v prípade mimoriadnych udalostí,
• závislosť na odolnosti prenosových trás.

Preto je vo vyspelých štátoch zrejmá snaha 
o diverzifikáciu výroby elektrickej energie a kom- 
binovanie klasickej výroby s využívaním obno- 
viteľných  zdrojov  energie.  Množstvo  energie 
rozptýlenej v menších tokoch, ako aj možnosť de-
centralizácie zdrojov a ich efektívne využívanie 
bude  hrať  stále  väčšiu  úlohu  v  riešení  otázok 
znečistenia emisiami skleníkových plynov a sú- 
časne aj závislosti na energetických zdrojoch z po- 

tenciálne rizikových krajín. Pre je čo najefek- 
tívnejšie využie energie vodného mikrozdroja je 
veľmi dôležitá voľba elektrického generátora a opg-
timalizácia regulácie vodnej turbíny.

Činnosť  sústavy  vodný  motor  –  elektrický 
generátor v tzv. „ostrovnom režime“ prináša so se-
bou ďalšie špecifiká. V prvom rade sa jedná o to, 
že všetka vyrobená elektrická energia je určená 
k okamžitej spotrebe a jej prebytok sa vhodným 
spôsobom akumuluje pre ďalšie použitie. Nedo-
chádza teda k dodávke elektrickej energie do ro-
zvodnej siete, kde okamžitý výkon môže kolísať 
a dôlezitá je len celková dodávka elektrickej ener-
gie za určité obdobie. V  prípade tzv. „ostrovného 
režimu“  je  optimálna  regulácia  vodnej  turbíny 
nesmierne dôležitá, pretože je potrebné pokryť 
požiadavky okamžitej spotreby, prebytočnú ener-
giu akumulovať do vhodných zariadení a zároveň 
sledovať možnosti efektívneho využitia hydropo-
tenciálu vodného toku [9].

MATERIÁL A METÓDY
Experiment bol vykonaný na reálnom vodnom 

toku pri spáde 2 metre a maximálnom prietoku 
vody 45,8 litrov za sekundu. Experimentálne bola 
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zmeraná výkonová charakteristika turbíny Cross 
flow 200 a namerané hodnoty sú zaznamenané 
v tabuľke č. 1. Závislosť výkonu od otáčok turbíny 
Cross flow 200 je znázornená v grafe č. 1.

Tab. 1 Výkonová charakteristika turbíny Cross flow 
200

Tab. 1 The performance characteristics of cross-flow 
turbine 200

U [V] I [A] P [W] Otáčky
[1/min]

47,0 10,0 470,0 430
47,0 10,5 493,5 418
44,9 11,1 499,7 414
43,5 11,5 502,4 412
41,7 12,4 516,2 398
38,8 13,7 532,7 367
35,0 15,3 534,4 359
32,3 16,3 526,5 342
29,6 17,3 512,1 326
25,0 20,0 500,0 316
24,7 19,0 469,3 296

Vyznačená oblasť Δω v grafe č. 1 predstavuje 
zmenu o 35 otáčok za minútu. Tejto zmene otáčok 
zodpovedá zmena výkonu ΔP = 8,45 W v okolí 
vrcholu výkonovej chrakteristiky turbíny Cross 
flow 200.

Pri  experimentálnom  overení  zrealizovanej 
riadiacej  jednotky  bezkontaktového  generátora 
boli vykonané merania s nastavením riadiacej jed-
notky s reguláciou výstupného napätia pri nastave-

 

 
 
 
 

Obr. 1 Závislosť výkonu od otáčok turbíny 
Cross flow 200

Fig. 1 Dependence of power on the rotational speed 
cross-flow turbine 200

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

ní hodnôt 12 V, 24 V a 48 V. PID regulátor v riadia-
cej jednotke bol realizovaný softvérovo. Konštanty 
regulátora boli stanovené z časových konštánt ge-
nerátora s permanentnými magnetmi [8]. Bloková 
štruktúra PID regulátora je znázornená na obr. č. 2

Obr. 2: Štruktúra PID regulátora
Fig. 2: Structure of the PID controller

Pri nastavení riadiacej jednotky s reguláciou 
výstupného prúdu boli vykonané merania s hodno-
tami výstupných prúdov 5 A a 10 A. Tieto merania 
boli realizované pri odporovej záťaži 2 Ohmy.

Výsledky nameraných hodnôt sú uvedené v ta-
buľkách č. 2 až č. 6. Grafické znázornenie je v gra-
foch č. 3 až č. 6.

Tab. 2 Závislosť regulácie napätia 12 V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Tab. 2 Dependence of voltage control 12 V of speed 
cross-flow turbine 200

Otáčky 
[1/min]

U 
[V]

0,00 0,00
89,10 10,30
98,82 12,00

127,98 12,00
139,32 12,00
174,15 12,00
178,20 15,80
179,82 18,00
180,63 19,90
182,25 21,40
184,68 22,70
195,21 27,20

Ako vyplýva z tabuľky č. 1, riadiaca jednotka 
bezkontaktového generátora je schopná regulovať 
výstupné napätie na požadovanú hodnotu 12 V pri 
zmene otáčok turbíny Cross flow 200 v rozmedzí 
od 98 otáčok do 174 otáčok za minútu.
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Obr. 3 Závislosť regulácie napätia 12V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Fig. 3 The dependence of voltage control 12V 
of speed cross-flow turbine 200

Tab. 3 Závislosť regulácie napätia 24V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Tab. 3 The dependence of voltage control 24V of 
speed cross-flow turbine 200

Otáčky 
[1/min]

U 
[V]

0,00 0,00
128,79 16,70
166,86 22,80
173,34 24,00
178,20 24,00
186,30 24,00
190,35 24,00
194,40 24,00
196,83 24,00
208,17 24,00
211,41 24,00
214,65 24,00
214,65 24,00
214,65 24,10
218,70 24,00
225,18 25,40
230,04 27,20
237,33 28,80
247,05 30,60

Pri požadovanom výstupnom napätí 24 V je 
riadiaca  jednotka  schopná  regulácie  v  rozsahu 
od 173 otáčok za minútu do 218 otáčok za minútu 
turbíny Cross flow 200.

Obr. 4 Závislosť regulácie napätia 24 V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Fig. 4 Dependence of 24 V voltage regulation  from 
the cross-flow turbine speed 200

Tab. 4 Závislosť regulácie napätia 48 V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Tab. 4 Dependence of 48 V voltage regulation from 
the cross-flow turbine speed 200

Otáčky 
[1/min]

U 
[V]

0,00 0,00
113,50 32,00
171,00 47,50
171,50 48,00
187,50 48,00
206,50 48,00
221,00 48,00
242,00 48,00
261,00 48,00
284,00 48,00

Pre požadované výstupné napätie 48 V ria-
diaca jednotka reguluje výstupné napätie na žia- 
danú hodnotu v rozmedzí otáčok turbíny Cros 
flow 200 od 171 otáčok za minútu do 284 otáčok 
za minútu. Z experimentálneho overenia činnosti 
riadiacej  jednotky  bezkontaktového  generáto-
ra vyplýva, že riadiaca jednotka v režime regu-
lácie výstupného napätia na želanú hodnotu pre 
parametre výstupného napätia 12 V, 24 V a 48 V  
plne vyhovuje pre mikrozdroj elektrickej energie 
s turbínou Cross flow 200 a s bezkontaktovým 
generátorom Ginlong PMG 1500.
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Regulátor výstupného napätia 12 V
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Regulátor výstupného napätia 24 V
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Regulátor výstupného napätia 48V
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Obr. 5 Závislosť regulácie napätia 48 V od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Fig. 5 Dependence of 48 V voltage regulation from 
the cross-flow turbine speed 200

Použitie riadiacej jednotky s reguláciou vý-
stupného napätia na želanú hodnotu predpokladá 
použitie spotrebičov na 12 V, 24 V, prípadne 48 V. 
V prípade potreby striedavého napätia s nomi-
nálnou hodnotou 220 V/50 Hz je možné pripojiť 
na výstup riadiacej jednotky komerčný menič na-
pätia 12 V/220 V, prípadne 24 V/220 V a výstupné 
napätie nastaviť na požadovanú vstupnú hodnotu 
napätia meniča.

Tab. 5 Závislosť regulácie prúdu 5 A od otáčok tur-
bíny Cross flow 200

Tab. 5 Dependence of 5 A current regulation speed 
cross-flow turbine 200

Otáčky 
[1/min]

U 
[V]

I 
[A]

P 
[W]

0 0,0 0,0 0,0
24 0,2 0,5 0,1
63 0,5 1,7 0,9

105 8,4 3,1 26,0
153 12,8 4,7 60,0
250 32,0 5,0 160,0
324 35,8 5,0 179,0
330 40,0 5,0 200,0
340 45,6 5,0 228,0
342 50,2 5,0 251,0
344 56,2 5,0 281,0
354 56,2 5,0 281,0
354 56,2 5,0 281,0

Pre požadovaný výstupný prúd 5 A riadiaca 
jednotka reguluje výstupnú hodnotu prúdu v roz-
sahu 250 otáčok za minútu až 354 otáčok za mi- 
nútu turbíny Cross flow 200. Pre želanú hodnotu 
výstupného prúdu 10 A je rozsah regulácie od 217 
otáčok za minútu do 234 otáčok za minútu.

Obr. 6 Závislosť regulácie prúdu 5 A od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Fig. 6 Dependence of 5 A current regulation speed 
cross-flow turbine 200

Tab. 6 Závislosť regulácie prúdu 10A od otáčok tur-
bíny Cross flow 200

Tab. 6 Dependence of 10 A current regulation cross-
flow turbine speed 200

Otáčky
 [1/min]

U 
[V]

I 
[A]

P 
[W]

0 0,0 0,0 0,0
11 0,5 0,4 0,2
81 8,2 1,7 14,0

109 7,7 3,1 24,0
116 11,6 4,9 57,0
119 14,9 6,3 94,0
122 17,2 7,5 129,0
127 19,8 8,5 168,0
132 21,2 9,2 195,0
174 22,6 9,9 224,0
217 26,8 10,0 268,0
220 28,6 10,0 286,0
223 31,3 10,0 313,0
234 32,6 10,0 326,0
234 40,8 10,0 408,0
234 40,8 10,0 408,0
234 40,8 10,0 408,0
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Regulátor výstupného prúdu 10 A
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Obr. 7 Závislosť regulácie prúdu 10 A od otáčok 
turbíny Cross flow 200

Fig. 7 Dependence of 10 A current regulation 
A cross-flow turbine speed 200

Použitie  riadiacej  jednotky  bezkontaktového 
generátora v režime regulácie výstupného prúdu 
predpokladá použitie mikrozdroja s akumuláciou 
vyrobenej  elektrickej  energie  do  elektrochemic-
kých zdrojov (akumulátorov) a jej následné využi-
tie s použitím komerčného meniča na napätie 220 
V/50 Hz.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh činného výkonu generátora má neli-
neárny charakter. Experimentálne bola zmeraná 
výkonová charakteristika generátora s permanent-
nými magnetmi typu Ginlong 1500 [4] a závisn-
losti výkonu a otáčok od hltnosti turbíny. Zmena 
otáčok synchrónneho generátora s permanentný-
mi magnetmi silne ovplyvňuje hodnoty všetkých 
výstupných parametrov. Z tohoto dôvodu bola 
navrhnutá riadiaca jednotka s jednosmerným me-
dziobvodom. Toto riešenie eliminuje zmenu vý-
stupnej frekvencie, pretože v prípade požiadavky 
striedavého napätia stabilitu výstupného napätia 
a frekvencie zabezpečuje polovodičový striedač. 
Riadiaca jednotka s mikroprocesorom je riešená 
tak, aby zabezpečila hodnoty výstupných paramet-
rov – napätia alebo prúdu na žiadaných úrovniach. 
Experimentálne  overenie  zrealizovanej  riadiacej 
jednotky  bolo  vykonané  s  turbínou  Cross  flow 
200, pre hodnoty výstupného napätia 12 V, 24 V, 
48 V a pre hodnoty výstupného prúdu 5 A a 10 A. 
Použitá bola odporová záťaž 2 Ohmy. Pre hodnoty 
výstupného napätia 12 V a 24 V došlo k prekro-
čeniu nastavených hodnôt pri vysokých otáčkach 
turbíny. Táto skutočnosť bola spôsobená tým, že 
použitá umelá záťaž už nebola schopná absorbovať 
činný výkon. Riešením je použitie umelej záťaže 

schopnej absorbovať väčšie výkony. Experimen- 
tálne overenie potvrdilo schopnosť riadiacej jed-
notky s jednosmerným medzi obvodom zabezpečiť 
požadované hodnoty výstupných parametrov. 

ZÁVER

V príspevku sú uvedené možnosti optimálnej 
regulácie rovnotlakovej turbín pracujúcej v ostrov- 
nom režime. Experimentálne bola zmeraná vý-
konová charakteristika turbíny Cross flow 200 
a na základe nameraných hodnôt bola navrhnutá 
a zrealizovaná riadiaca jednotka bezkontaktového 
generátora. Riadiaca jednotka umožňuje reguláciu 
výstupného napätia pre hodnoty 12 V, 24 V a 48 V 
alebo reguláciu výstupného prúdu pre hodnoty 5 A 
a 10 A. Najväčšej účinnosti sa dosahuje v režime 
s regulátorom prúdu 5A, kedy mikroturbína pracu-
je v optimálnom režime otáčok. 
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ÚVOD

Masív Pustého hradu (571 m n. m.) tvorí vý-
raznú  dominantu  Zvolena.  Historicko-kultúrny 
význam  tohto  územia,  bohatého  na  množstvo 
pamiatok  ranostredovekého  osídlenia  stredného 
Slovenska, sa stal podnetom pre začatie archeo-
logického výskumu na te jto lokalite spojeného 
s  čiastočnou  obnovou  ruín  komitátneho  hradu 
a hradného opevnenia. 

V súvislosti s plánovaným vyčlenením časti 
hradného vrchu na vytvorenie prímestského le-
soparku s náučným chodníkom poskytujúcim in-
formácie o historickom význame územia a jeho 
prírodných  hodnotách,  začala  Katedra  biológie 
a  všeobecnej  ekológie  Fakulty  ekológie  a  envi-
ronmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene 
v roku 1993 inventarizačný prírodovedný výskum 
na tomto území. Jeho predbežné výsledky publiko-
vali Bitušík et al. (1993). 

V rámci výskumu epigeickej makrofauny boli 
jednou zo sledovaných skupín tiež kosce, ktoré 
tvoria významnú zložku pôdnych zoocenóz. Struč-
né údaje o druhovej skladbe opiliocenóz tejto lo-
kality už publikoval Stašiov (1997). Prezentovaná 
práca na ňu nadväzuje a prináša komplexnejší po-
hľad na opiliofaunu Pustého hradu. 

MATERIÁL A METÓDY

Pustý hrad sa nachádza juhozápadne od Zvo-
lena, pri sútoku Slatiny a Hrona, v orografickom 
celku Javorie (kvadrát DFS 7480b). Z klimatic-
kého hľadiska patrí toto územie do mierne teplej 
oblasti. Priemerné teploty sa tu v januári pohybujú 
od – 4 ºC do – 6,5 ºC, v júli od 14,5 ºC do 18,5 ºC. 
Priemerný ročný úhrn zrážok sa tu pohybuje v roz-
medzí 750 – 950 mm. 

Územie patrí podľa fytogeografického členenia 
do oblasti Západokarpatskej kveteny (Carpaticum 
occidentale), obvodu predkarpatskej flóry (Prae-
carpaticum), okresu Slovenské stredohorie, časť 
Javorie. Pôvodné spoločenstvo tohto masívu tvorili 
dubovo-hrabové lesy karpatské (Carpinion betuli) 
a zasahujú sem tiež podhorské bukové kvetnaté 
lesy (Eu-Fagetion) (Michalko et al. 1986). Výskum 
bol realizovaný na troch vybraných lokalitách. 

Zoznam a stručná charakteristika zberových 
lokalít:

L1 – Sedlo hlavného hrebeňa (vrcholová časť 
Pustého hradu), 550 m n. m., bez expozície, domi-
nantnou drevinou tu bol buk (v súčasnosti bez stro-
movej vegetácie) (obr. 1).

L2 – Lesný porast na strmom svahu nad veľ-
kou  rozhľadňou,  512 m  n. m.,  severozápadná 

KOSCE (OPILIONES) PUSTÉHO HRADU (JAVORIE)

Slavomír Stašiov

Katedra biológie a všeobecnej ekológie, Fakulta ekológie a environmentalistiky, Technická univerzita vo Zvolene,  
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Stašiov S., 2014: Harvestmen (Opiliones) of the Pustý hrad hill (Javorie Mts)
The paper deals with the results of the faunistic investigation of harvestmen (Opiliones) undertaken on the 

Pustý hrad hill (Javorie Mts) by pitfall trapping in 1993. In total, 6 species were recorded (Platybunus buce-
phalus, Zachaeus crista, Oligolophus tridens, Lacinius ephippiatus, Trogulus nepaeformis and Dicranolasma 
scabrum).
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expozícia, bukovo-dubový porast s prímesou hra-
bu, brestu, javora a lipy.

L3 – Zmiešaný listnatý porast pri okraji lúky 
(cca 3 m od jej okraja) situovaný na úpätí svahu pri 
vyústení modro označeného turistického chodníka 
na cestu vedúcu pozdĺž rieky Slatina, 360 m n. m., 
severná expozícia, porast s hustou krovinovou etá-
žou.

Výskum  sa  uskutočnil  v  termíne  od  15.  5. 
do 18. 8. 1993. Kosce boli odchytávané metódou 
formalínových zemných pascí, pričom na každej 
lokalite bola exponovaná jedna pasca (spolu sa 
použili 3 pasce). Ako pasce slúžili sklenené zavá-
raninové poháre s objemom 0,7 l, s výškou 25 cm 
a vnútorným priemerom ústia 7,5 cm, ktoré boli 
cca do polovice ich objemu naplnené 10 % formal-
dehydom. Materiál bol z pascí vyberaný 4 krát, a to 
v termínoch: 2. 6., 23. 6., 29. 7. a 18. 8. 1993. Kos-
ce boli determinované podľa prác Martes (1978) 
a Šilhavý (1956, 1971) a konzervované v 70 % 
etylalkohole. Dokladový materiál je deponovaný 
na Katedre biológie a všeobecnej ekológie Fakulty 
ekológie a environmentalistiky Technickej univer-
zity vo Zvolene.

VÝSLEDKY 

Na skúmanom území bolo spolu odchytených 
92 koscov zo 6 druhov patriacich do dvoch čeľadí. 
Všetky odchytené jedince boli dospelé. Najväčším 
počtom druhov (4) bola zastúpená čeľaď Phalan-
giidae.  Čeľade  Trogulidae  a  Dicranolasmatidae 
boli zastúpené po jednom druhu.

Zoznam druhov a počty odchytených jedincov 
jednotlivých pohlaví na študovaných lokalitách:

Čeľaď: Phalangiidae
1.  Platybunus bucephalus (C. L. Koch, 1835)
 L1 – 1♂, 5♀ 
2.  Zachaeus crista (Brullé, 1832)
 L3 – 24♂, 43♀ 
3.  Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836)
 L3 – 1♂ 
4.  Lacinius ephippiatus (C. L. Koch, 1835)
 L2 – 2♂ 
Čeľaď: Trogulidae
5.  Trogulus nepaeformis (Scopoli, 1763)
 L1 – 1♂, L2 – 6♂, 6♀, L3 – 1♂, 1♀ 

Obr. 1 Lokalita L1 – Vrcholová časť Pustého hradu
Fig. 1 Site L1 – Hilltop of the Pustý hrad
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Čeľaď: Dicranolasmatidae
6.  Dicranolasma scabrum (Herbst, 1799)
 L3 – 1♀ 

Jediným druhom, ktorý sa vyskytoval na všet-
kých troch lokalitách bol Trogulus nepaeformis. 
Tento druh bol i druhým relatívne najpočetnejším 
druhom (16,3 % dominancia). Najpočetnejším dru- 
hom  bol  Zachaeus  crista  (72,8 %  dominancia). 
Tento druh sa však, podobne ako ostané druhy, vy-
skytoval iba na jednej z lokalít. Najbohatšie druho-
vé spektrum tvorené 4 druhmi bolo zaznamenané 
na lokalite L3. Údaje o celkovej epigeickej aktivite 
koscov zistené na skúmaných lokalitách za celé 
obdobie výskumu sú uvedené v tabuľke (tab. 1).

Tab. 1 Celková epigeická aktivita koscov zistená na 
skúmaných lokalitách

Tab. 1 Total epigeic activity of harvestmen on studied 
sites

Druh
        Lokality

∑
L1 L2 L3

Platybunus bucephalus 6   6
Zachaeus crista 67 67
Oligolophus tridens   1   1
Lacinius ephippiatus   2   2
Trogulus nepaeformis 1 12   2 15
Dicranolasma scabrum   1   1
      ∑ jedincov 7 14 71 92
      ∑ druhov 2   2   4   6

DISKUSIA 

Na území Pustého hradu boli zistené tri európ-
ske druhy koscov (Lacinius ephippiatus, Oligolo-
phus  tridens,  Trogulus  nepaeformis),  dva  druhy 
s centrom rozšírenia v strednej a juhovýchodnej 
Európe (Dicranolasma scabrum, Platybunus bu-
cephalus) a jeden panónsky druh (Zacheus crista) 
(Stašiov 2004). 

Zaznamenali sa tu druhy s pomerne odlišnými 
nárokmi na podmienky prostredia. Dicranolasma 
scabrum, Lacinius ephippiatus, Platybunus buce-
phalus a Trogulus nepaeformis patria medzi kosce 
preferujúce vlhké listnaté a zmiešané lesy, Oligolo-
phus tridens je druhom euryvalentným a Zachae-
us crista obýva najmä teplejšie až teplé listnaté 
a  zmiešané  lesy,  vrátane  ich  ekotonov  (Stašiov 
2004). Spoločný výskyt týchto druhov na Pustom 
hrade odráža rôznorodé podmienky charakteristic-
ké pre študované lokality. Napríklad hojný výskyt 

xerotermofilného druhu Zachaeus crista na lokali-
te L3 (a jeho absenciu na ostatných dvoch lokali-
tách), možno zdôvodniť tým, že išlo o viac-menej 
ekotónový biotop na rozhraní lesného porastu a tr-
valého trávneho porastu, ktorý tento druh obzvlášť 
obľubuje.

Za zmienku stojí podozrenie, že u dvoch sam-
cov odchytených na lokalite L2 a pôvodne urče-
ných ako zástupcov druhu Trogulus nepaeformis, 
by mohlo v skutočnosti ísť o zástupcov druhu 
Trogulus closanicus Avram, 1971 (Stašiov 2012). 
Hoci viaceré vonkajšie morfologické znaky, ako aj 
tvar penisu u týchto jedincov pomerne presne zod-
povedá opisu Trogulus closanicus (Avram 1971, 
Chemini  1984),  bude  potrebné  ich  príslušnosť 
k tomuto, u nás doposiaľ nezaznamenanému, dru-
hu ešte potvrdiť dôkladnejšou determináciou ďal-
šieho dokladového materiálu.

ZÁVER

V roku 1993 sa na území masívu Pustého hra-
du v rámci inventarizačného výskumu jeho prí-
rodných hodnôt uskutočnil aj faunistický výskum 
spoločenstiev koscov. Celkovo tu bol zaznamena-
ný výskyt 6 druhov koscov patriacich do 2 čeľadí 
(Platybunus  bucephalus,  Zachaeus  crista,  Oli-
golophus tridens, Lacinius ephippiatus, Trogulus 
nepaeformis, Dicranolasma scabrum). 
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ÚVOD

Viaceré  druhy  motýľov  možno  považovať 
za členov tzv. dočasného edafónu. Tvoria ho orga-
nizmy, ktoré prežívajú v pôde časť svojho vývinu. 
Do tejto kategórie patria aj druhy, ktoré v pôde iba 
dočasne nachádzajú úkryt (Begon et al., 1997). 
Húsenice  niektorých  druhov  motýľov  sa  živia 
podzemnými časťami rastlín a pôdne prostredie 
neopúšťajú, iné požierajú nadzemné orgány rast-
lín a v pôde sa len dočasne ukrývajú (Patočka & 
Kulfan 2009). Aj imága určitých druhov odpočí-
vajú v pôde (predovšetkým v povrchovom humuse 
a detrite). Najčastejšie sa však motýle vyskytujú 
v pôde v štádiu kukiel.

Distribúcia motýľov v povrchovom humuse 
priamo súvisí s výskytom priaznivých podmienok 
pre vývin jednotlivých druhov – teda s prítomno-
sťou hostiteľských rastlín húseníc a imág a vhod-
nou kombináciou ďalších biotických a  abiotických 
faktorov. Dôležitú úlohu zohrávajú aj fyzikálno-
-chemické vlastnosti pôdy, najmä jej povrchovej 
vrstvy. 

Literárne zdroje zamerané na výskyt rôznych 
ontogenetických  štádií  motýľov  vo  vrchných 

pôdnych vrstvách sú pomerne chudobné a motý-
le (spravidla nedeterminované) sa spomínajú len 
okrajovo (Kleinert 1983, Majzlan 1986, Takeda 
1988, Petřvalský 1989, Majzlan & Holecová 1993, 
Meyer et al. 1999,  Tajovský 2001, Stašiov et al. 
2006). 

V bukových ekosystémoch sa vyskytuje množ-
stvo druhov motýľov (Kulfan, Degma 1986, Pani-
gaj 1993a, 1993b, Kulfan, Šušlík 1995, Patočka et 
al. 2009, Kulfan et al. 2011). Len málo z nich však 
výrazne preferuje buk ako hostiteľskú rastlinu hú-
seníc, mnohé druhy uprednostňujú iné dreviny ale-
bo podrastové rastliny (Kulfan et al. 2011). Možno 
predpokladať, že zmena zakmenenia dôsledkom 
hospodárskych zásahov a následné ďalšie zmeny 
mikroklímy a rastlinných spoločenstiev sa odrá-
žajú aj v spoločenstvách motýľov a prítomnosti ich 
vývinových štádií v pôde. 

Cieľom práce bolo posúdiť vhodnosť dvoch 
obvyklých metód výskumu pôdnej fauny (zemné 
pasce a štvorcová metóda s použitím preosievadla) 
na  štúdium  spoločenstiev  motýľov  prítomných 
v rozličných vývinových štádiách (larvy, imága) 
v pôdnom prostredí submontánnej bučiny na šty-
roch plochách s odstupňovaným zakmenením. 

MOTÝLE (LEPIDOPTERA) V PÔDNYCH VZORKÁCH 
Z PODHORSKEJ BUČINY

Slavomír Stašiov 1 − Ján Kulfan2

1 Katedra biológie a všeobecnej ekológie, Fakulta ekológie a environmentalistiky, Technická univerzita vo Zvolene, 
T. G. Masaryka, 24, 960 53 Zvolen [stasiov@tuzvo.sk]

2 Ústav ekológie lesa SAV, Štúrova 2, 960 53 Zvolen [kulfan@savzv.sk]

ABSTRACT

Stašiov S., Kulfan J. 2014: Lepidoptera in the soil samples from submountane beech forest
The paper brings results of study on Lepidoptera assemblages in submontane beech forest situated in the 

Kováčovská dolina valley (near Zvolen town, central Slovakia). Research was focused on a comparison of two 
methods (pitfall trapping and method of squares) that are most commonly used in research of epigeon. In total, 
30 individuals belonging to 12 species of 4 families were obtained during 2 years (1997, 1998) of the study. 
Material of Lepidoptera obtained by both methods was poor in terms of the number of individuals as well as 
number of recorded taxa and it does not represent Lepidoptera assemblages of studied habitats sufficiently. Our 
results confirmed assumption, that the detailed study of moths as a part of the temporary edaphon requires use 
of specialized field trapping methods.

Key words: submontane beech forests, Lepidoptera, Slovakia 
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MATERIÁL A METÓDY

Výskum sa uskutočnil na 4 plochách na Eko-
logickom experimentálnom stacionári (EES) v Ko-
váčovskej doline pri Zvolene, v poraste č. 333. Lo-
kalita spadá do katastra obce Kováčová v okrese 
Zvolen. Územie leží v geomorfologickom celku 
Kremnické vrchy (310), v kvadráte DFS č. 7380a. 
Nadmorská výška EES je od 450 do 475 m.

Lokalita sa nachádza na svahu so sklonom 
30 % so západnou expozíciou. Geologický substrát 
tvoria andezitové a tufové aglomeráty. Pôdne po-
mery sú charakterizované prevládajúcou andozem-
nou kambizemou s nadložným humusom kyslý 
mull. Pôdny substrát patrí k ílovitým hlinám. Hĺb-
ka pôdy je 51 – 70 cm. 

Vek porastu bol 85 až 90 rokov. Pôvodné fyto-
cenózy tohoto územia tvorili bukové kvetnaté lesy 
(Eu-Fagenion) (Michalko et al., 1986). Dominant-
nou skupinou lesných typov na záujmovom území 
je Fagetum pauper. Pôvodné drevinové zloženie 
porastu bolo tvorené drevinami Fagus sylvatica 
(62 % zastúpenie), Abies alba (22 %), Quercus 
dalechampii (7 %), Carpinus betulus (6 %) a Tilia 
cordata (3 %). 

Stacionár  bol  vytvorený  pracovníkmi  ÚEL 
SAV vo Zvolene ako ekoséria piatich plôch, na kto-
rých bolo ťažbovými zásahmi vo februári 1989 
upravené zakmenenie porastu na 0,0 – holorub, 0,3 
– intenzívny zásah, 0,5 – mierny zásah a 0,7 – jem-
ný zásah. Plocha bez zásahu mala zakmenenie 0,9 
(Greguš, 1989). 

Na výskum boli vybrané 4 z týchto plôch, a to 
s pôvodne upraveným zakmenením v r. 1989 na 0,3 
(P1), 0,5 (P2), 0,7 (P3) a 0,9 (P4). Od obnovného 
zásahu v roku 1989 sa zakmenenie na jednotlivých 
plochách zmenilo. V roku 1996 boli hodnoty za-
kmenenia na plochách tieto: P1 – 0,45; P2 – 0,57; 
P3 – 0,82; P4 – 1,00 (Ježík, 1996). 

Priemerné trvanie slnečného svitu na území 
EES je 2200 hodín, vo vegetačnom období 1 500 
hodín. Priemerná ročná teplota dosahuje 6,8 °C 
a priemerný ročný úhrn zrážok je 780 mm. V ob-
dobí pred olistením sa do vnútra porastu dostáva 
minimálne 40% fotosynteticky aktívneho žiarenia. 
Po olistení preniká do porastu na ploche s pôvodne 
upraveným zakmenením na 0,3 27 – 46 %, na plo-
che so zakmenením 0,5 10 – 18 %, na ploche so za-
kmenením 0,7 4–8 % a na ploche so zakmenením 
0,9 3 – 5 % tohoto žiarenia (Střelec, 1993). 

Pri zbere materiálu boli použité dve základné 
metódy a to metóda zemných pascí a štvorcová 
(kvadrátová) metóda. Pri metóde zemných pascí sa 
biologický materiál získaval pomocou série 5 zem-

ných pascí umiestnených na každej ploche v línii 
v smere vrstevníc, vo vzájomnej vzdialenosti 5 m. 

Ako pasce sa použili sklenené zaváraninové 
poháre s objemom 0,7 l, s výškou 25 cm a vnútor-
ným priemerom ústia 7,5 cm naplnené cca do po-
lovice ich objemu 10 % formaldehydom. Na ústi 
pascí bola osadená mriežka, ktorá zabraňovala 
vniknutiu menších druhov stavovcov a rôznych 
nečistôt (listový a konárový opad a pod.). Pasce 
neboli vybavené strieškami proti zrážkam kvôli 
pravidelným (30 dňovým) intervalom medzi od-
bermi vzoriek. Na plochách boli pasce exponova-
né počas vegetačného obdobia (apríl až október). 
Rozmiestnenie línií bolo volené tak, aby jednotlivé 
pasce neboli umiestnené príliš blízko pri stromoch 
(minimálne 2 m od stromu). Pasce sa inštalovali  
4. 4. 1997 a 4. 4. 1998 a vzorky sa v oboch rokoch 
odoberali v rovnakých termínoch 4. 5., 3. 6., 3. 7., 
2. 8., 1. 9., 1. 10. a 31.10. 

Pri vyberaní vzoriek sa ich obsah prelieval cez 
kovové sitko a organický materiál z jednej línie sa 
ukladal do spoločnej nádoby. V laboratóriu sa ma-
teriál prepláchol vo vode a epigeón sa konzervoval 
v 70 % etylalkohole. 

Na odber vzoriek pomocou štvorcovej metódy 
bolo použité preosievadlo s duralovými rámami 
štvorcového tvaru, s dĺžkou strany 24 cm, s va-
kom 1 m dlhým a so sitom s veľkosťou ôk 12 mm. 
Na sledovaných plochách sa každý mesiac (približ-
ne v polovici jednotlivých mesiacov) odobralo 16 
vzoriek presevov nadložného humusu z náhodne 
vybraných kvadrátov 25 x 25 cm (celková plocha 
1 m2). Na ohraničenie kvadrátov sa použil oceľo-
vý rám s vnútornými rozmermi 25 x 25 cm, ktorý 
sa v rohoch fixoval 4 kovovými tyčkami. Presevy 
sa uložili do papierových vreciek a označili sa lo-
kalitnými lístkami. Získaný materiál sa následne 
(najneskôr do 24 hodín od odberu vzoriek) vytrie-
dil v laboratóriu pomocou preparačnej a entomo-
logickej pinzety na bielom papieri. Z presevov sa 
získavali identifikovateľní zástupcovia epigeónu 
zo všetkých taxónov a ich vývinových štádií (aj 
nepohyblivé). Odbery vzoriek presevov sa v roku 
1997 odobrali v termínoch 15. 4., 15. 5., 15. 6.,  
14. 7., 15. 8., 16. 9., 15. 10. a 14. 11. a v roku 1998 
v termínoch 16. 4., 15. 5., 14. 6., 15. 7., 16. 8., 
15. 9., 15. 10. a 15. 11. Zástupcovia motýľov sa 
konzervovali 70 % etylalkoholom. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Počas  výskumu  bolo  na  študovaných  plo-
chách odchytených obidvoma metódami spolu len 
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30 jedincov motýľov zo 4 čeľadí. Patrili do 12 
druhov a dvoch ďalších rodov (dané jedince ne-
bolo možné určiť do úrovne druhu). Tri jedince 
larválneho štádia nebolo možné determinovať ani 
do čeľadí (jeden jedinec z plochy P1 a dva jedin-
ce z plochy P4). Druhovo najbohatšia bola čeľaď 
Noctuidae. 

Zoznam  determinovaných  taxónov  motýľov 
a informácie o ploche, dátume zberu, použitej me-
tóde (ZP – metóda zemných pascí, KM – kvadrá-
tová metóda) a počtoch jedincov zaznamenaných 
štádií (L – larva, I – imágo): 

čeľaď: Tortricidae
Paramesia gnomana (Clerck, 1759) 
– P3: 14. 11. 1997 (KM), 1 L 
Syndemis musculana (Hübner, 1799) 
– P2: 16. 9. 1997 (KM), 1 L 
čeľaď: Geometridae
Apocheima (alebo Phigalia) sp.
– P4: 14. 6. 1998 (KM), 1 L 
Cleora cinctaria (Denis et Schiffermüller, 1775) 
– P1: 4. 5. – 3. 6. 1997 (ZP), 1 L 
Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758) 
– P1: 3. 6. – 3. 7. 1998 (ZP), 1 L 
Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758) 
– P3: 3. 7. – 2. 8. 1997 (ZP), 1 L 
čeľaď: Erebidae
Amata phegea (Linnaeus, 1758) [Amatidae auct.]
– P4: 3. 6. – 3. 7. 1997 (ZP), 1 L 
Arctia caja (Linnaeus, 1758) [Arctiidae auct.]
– P2: 16. 9. 1997 (KM), 1 L 
čeľaď: Noctuidae
Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) 
– P3: 3. 6. – 3. 7. 1998 (ZP), 1 L 
Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766) 
– P1: 4. 5. – 3. 6. 1997 (ZP), 1 L 
Luperina testacea (Denis et Schiffermüller, 1775)
– P3: 3. 6. – 3. 7. 1998 (ZP), 1 L 
Apamea sp.
– P1: 3. 6. – 3. 7. 1997 (ZP), 1 L; 4. 5. – 3. 6. (ZP), 

1 L, 3. 6. – 3. 7. 1998 (ZP), 3 L 
– P2: 3. 6. – 3. 7. 1997 (ZP), 1 L; 3. 6. – 3. 7. 1998 

(ZP), 1 L 
– P3: 3. 6. – 3. 7. 1997 (ZP), 2 L; 
– P4: 3. 7. – 2. 8. 1997 (ZP), 1 L; 
Mesoligia  furuncula  (Denis  et  Schiffermüller, 

1775) 
– P1: 14. 6. 1998 (KM), 1 L 
– P3: 3. 7. – 2. 8. 1997 (ZP), 1 L 
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 
– P2: 15. 10. 1998 (KM), 1 I 

– P3: 4. 5. – 3. 6. 1998 (ZP), 1 L; 15. 10. 1997 
(KM), 1 I 

– P4: 15. 10. 1998 (KM), 1 I 

Húsenice väčšiny získaných druhov patria me-
dzi polyfágy alebo sa môžu živiť viacerými druhmi 
rastlín určitých čeľadí (X. fluctuata – Brassicaceae, 
L. testacea, Apamea spp. a M. furuncula – Poaceae). 
Zistené druhy (príp. rody) nie sú stenoekné, a pre-
to ich nemožno považovať za indikátory určitých 
charakteristík biotopov, ktoré reprezentujú skúma-
né študijné plochy. 

V materiáli bezstavovcov získaných kvadráto-
vou metódou mali motýle vyššie zastúpenie (počet 
jedincov) v porovnaní s materiálom získaným po-
mocou zemných pascí (tab. 1). Kvadrátovou me-
tódou boli zachytené húsenice aj imága, zemnými 
pascami len húsenice. Kukly neboli zaznamenané 
ani jednou z použitých metód, čo bolo zrejme spô-
sobené skutočnosťou, že vzorky neboli odoberané 
z hlbších vrstiev pôdy. Determinácia imág je sťa-
žená pri použití obidvoch metód – v zemných pas-
ciach bývajú motýle zmáčané fixačnou tekutinou 
a pomocou preosievadiel sa získajú väčšinou silne 
poškodené jedince. 

Motýle patrili vo vzorkách epigeónu k málo 
početným skupinám bezstavovcov. Zatiaľ čo niek-
toré skupiny bezstavovcov boli zistené v stovkách 
jedincov a ich podiel na celkovom materiáli pred-
stavoval niekoľko percent, motýle nedosiahli ani 
jedno percento (tab. 1). Na štatistické vyhodnote-
nie by boli preto potrebné rádovo rozsiahlejšie te-
rénne práce. Len pri premnožení gradujúcich dru-
hov je možné predpokladať, že realizovaný rozsah 
a dané metódy odberu vzoriek by boli dostatočné.

Štandardne používané metódy na získanie vzo-
riek bezstavovcov z vrchných vrstiev pôdy poskyt-
li chudobný materiál motýľov aj iným autorom. 
Tajovský (2001) zaznamenal pri použití pôdnych 
vzoriek v porastoch postihnutých požiarom na Zá-
horí zastúpenie motýľov v mezo- až makroepigeó-
ne 0 – 2,0 %, pričom boli zaznamenané iba raz zo 
6 odberov uskutočnených počas 3 rokov výskumu. 
V  kontrolnom poraste, bez pôsobenia požiaru, sa 
motýle vyskytli častejšie (v 5 zo 6 uskutočnených 
odberov) a maximálne dosiahli zastúpenie až 
2,5 %. Meyer et al. (1999) zaznamenali pri použití 
pôdnych vzoriek v dubovom ekosystéme v del-
te rieky Rhine iba 0,017 % zastúpenie motýľov 
v mezo- až makroepigeóne. Petřvalský (1989) zis-
til v lesných porastoch pohoria Tríbeč v mezo- až 
makroepigeóne získanom zemnými pascami za-
stúpenie motýľov 0,014 – 0,035 %. Tieto hodnoty 
sú však podhodnotené, pretože autor samostatne 
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vyhodnocoval kategóriu „larvy“ bez ich taxomic-
kej  príslušnosti.  Nízke  zastúpenie  motýľov  vo 
vzorkách mezo- až makroepigeónu zo zemných 
pascí z poľnohospodársky obhospodarovaných 
plôch pri Očovej zistili aj Stašiov et al. (2006), a to 
0 – 1,269 %. 

ZÁVER

Materiál  motýľov  získaný  pomocou  dvoch 
obvykle používaných metód získavania vzoriek 
mezo- a makroepigeónu (metóda zemných pascí 
a kvadrátová metóda) bol chudobný (pokiaľ ide 
o počet jedincov) a ani druhové zloženie motýľov 

Tab. 1 Celková epigeická aktivita bezstavovcov (EA) zistená metódou zemných pascí a celková abundancia 
bezstavovcov (A) zistená kvadrátovou metódou spolu na všetkých štyroch plochách v rokoch 1997 
a 1998

Tab. 1 Total epigeic activity of invertebrates (EA) detected by pitfall trapping and total abundance of inverte-
brates (A) detected together on all four plots by method of squares in 1997 and 1998

Taxón  EA % A %
Gastropoda
Stylommatophora 26 0,13 54 1,40
Arachnoidea
Aranea 4 462 22,36 992 25,79
Opilionida 951 4,77 86 2,24
Malacostraca
Isopoda 1 919 9,62 306 7,96
Diplopoda
Polyxenida 0 0,00 7 0,18
Glomerida 159 0,80 23 0,60
Polyzoniida 2 0,01 0 0,00
Julida 231 1,16 82 2,13
Chordeumatida 37 0,19 15 0,39
Polydesmida 248 1,24 23 0,60
Chilopoda
Geophilomorpha 13 0,07 74 1,92
Scolopendromorpha 3 0,02 9 0,23
Lithobiomorpha 955 4,79 1 048 27,25
Hexapoda
Ensifera 19 0,10 3 0,08
Caelifera 14 0,07 2 0,05
Blattodea 10 0,05 12 0,31
Dermaptera 23 0,12 30 0,78
Heteroptera 8 0,04 11 0,28
Auchenorrhyncha 48 0,24 10 0,26
Coleoptera 9 501 47,62 249 6,47
Lepidoptera 20 0,10 10 0,26
Diptera 654 3,28 28 0,73
Hymenoptera 647 3,24 772 20,07
                  ∑ 19 950 100,00 3 846 100,00

nereprezentovalo  dostatočne  študované  biotopy. 
Výsledky potvrdili, že na podrobnejšie štúdium 
motýľov ako súčasti dočasného edafónu treba po- 
užiť špecializované cielené terénne metódy. 
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ÚVOD

 Banské haldy sú stanovišťom so špecifický-
mi ekologickými podmienkami odlišujúcimi ich 
od okolitého prostredia. Pôdy vzniknuté na stredo-
vekých haldách majú vyšší obsah kovov (v dôsled-
ku menej dokonalej technológie ťažby), čím vy-
tvárajú špecifický biotop pre rastliny (Banásová 
1976). Zvláštnosťou tohto biotopu je veľmi skelet-

natá, miestami piesčitá a suchá antropogénna pôda, 
relatívne dlhá doba priameho slnečného žiarenia, 
časté vetry, nedostatok základných pôdnych živín, 
minimum vody a v neposlednom rade aj zvýšený 
obsah ťažkých kovov. Rastliny rastúce na takýchto 
stanovištiach sa často výrazne líšia od rovnakých 
taxónov rastúcich na prirodzených stanovištiach 
(Przedpelska,  Wierzbicka  2007).  Floristická 
skladba vegetácie háld je aj napriek ekologicky 

KLÍČIVOSŤ SEMIEN ARABIDOPSIS ARENOSA (L.) LAW. 
A JEHO ODOLNOSŤ NA VYSOKÉ KONCENTRÁCIE MEDI

Tomáš Štrba

Fakulta prírodných vied UMB v Banskej Bystrici, Tajovského 40, 974 01 Banská Bystrica, strba.thomas@gmail.com

ABSTRACT

Štrba T.: Seeds germinantion of Arabidopsis arenosa (L.) Law. and its tolerance to high concentration of 
copper

The paper presents the results of the research of seeds germination of Arabidopsis arenosa from the copper 
mine heap in the ore-district Špania Dolina – Staré Hory with comparison of germination of seeds from reference 
sites. Arabidopsis arenosa is a good model species and we selected it because of its dominance in floristic 
compositions on the heaps (together with Silene dioica (L.) Clairv., Acetosella vulgaris Fourr., Agrostis capillaris 
L.). We found that duration of cold dormancy has no influence on germination of seeds of A. arenosa. With 
increasing of the concentration of the copper in sulphate solution seed germination of A. arenosa is decreasing. 
In comparison of roots length of germinated plants (habitat factor) we observed differences in roots length of 
germinated plants at the 99 % level of confidence (tested by Student t-test). Roots of germinated plants on the 
heaps were longer than roots of germinated plants from reference sites. Similarly, length of roots of germinated 
plants (1.5 mm) in different concentrations of copper sulphate solution were considerable shorter than length 
of roots of germinated plants (8.28 mm) in water (control solution). This difference was statistically confirmed 
at 99 % level of confidence. The results show on good adaptation skills of this species and on the specific 
environment conditions of copper dump-fields, which are rich on heavy metals contents.

Key words: Arabidopsis arenosa, seed germination, copper fytotoxicity, copper-mine heaps, Špania Dolina

Príspevok prezentuje výsledky výskumu klíčenia semien A. arenosa z banských háld v banskej oblasti Špa-
nia Dolina-Staré Hory s porovnaním klíčivosti semien z referenčných plôch. A. arenosa je dobrým modelovým 
druhom a vybrali sme si ho pre jeho dominanciu vo floristickej skladbe haldy. Zistili sme, že dĺžka chladovej dor-
mancie nemá vplyv na klíčivosť semien A. arenosa. So zvyšujúcou sa koncentráciou roztoku síranu meďnatého 
klesá klíčivosť semien A. arenosa. Z hľadiska porovnania dĺžky koreňov klíčiacich rastlín (faktor stanovište) sme 
zaznamenali rozdiel v dĺžke koreňov klíčiacich rastlín na hladine významnosti 99 % (testované Studentovým 
t-testom). Korene klíčiacich rastlín zo semien zozbieraných na halde boli dlhšie ako korene klíčiacich rastlín 
zo semien zozbieraných na referenčnej ploche. Podobne dĺžka koreňov klíčiacich rastlín zalievaných rozlične 
koncentrovanými roztokmi síranu meďnatého (1,5 mm) bola výrazne kratšia ako dĺžka koreňov klíčiacich rastlín 
zalievaných vodou (8,28 mm). Tento rozdiel sme štatisticky potvrdili na hladine významnosti 99 %. Výsledky 
poukazujú na plastické adaptačné vlastnosti tohto druhu a na špecifické podmienky banských háld, ktoré majú 
vysoký obsah ťažkých kovov. 

ACTA  FACULTATIS  ECOLOGIAE, 29: 41–49                                                              Zvolen (Slovakia), 2013
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náročným podmienkam pomerne pestrá. Taxóny 
sa často vyznačujú vysokou vitálnosťou, ktorá je 
výsledkom dobrých adaptačných mechanizmov 
a  schopnosti  eliminovať  nutrične  konkurujúce, 
avšak  menej  adaptívne  druhy  (Lambinon, Au-
quier 1963). Už v 16. storočí si Agricola (1566) 
všimol, že pozdĺž rudnej žily rastú vždy len určité 
rastliny. Výskum vplyvu ťažkých kovov na flóru, 
vegetáciu a pletivá od tých čias výrazne nadobudol 
na intenzite (Ernst et al. 2004). Toxické účinky 
medi na flóru sú dobré známe. Meď v závislos-
ti od expozície môže spôsobiť rôzne deformácie 
a poškodenia rastlín. Cannon (1960) ako hlavné 
toxické účinky medi uvádza nekrotické škvrny 
na nižších stonkových listoch, purpurové a fialové 
stonky, chlorózu listov, ktoré majú zelené žilkova-
nie, zakrpatenie koreňov a vytváranie sterilných 
foriem. Kontaminácia prostredia ťažkými kovmi 
podnietila  vývin  stratégií,  pomocou  ktorých  sú 
schopné tieto druhy rásť a prežívať na zaťažených 
stanovištiach (Wang et al. 2009).

Cieľom predkladaného príspevku je sledo-
vanie klíčivosti semien Arabidopsis arenosa (L.) 
Law po chladovej dormancii a test fytotoxicity 
na meď. Štatistické potvrdenie rozdielov v dĺžke 
koreňov klíčiacich rastlín zo semien zozbieraných 
na halde a dĺžke koreňov klíčiacich rastlín zo se-
mien zozbieraných na referenčnej ploche pouka-
zuje na plastické adaptačné vlastnosti tohto druhu 
a na špecifické podmienky banských háld. 

MATERIÁL A METÓDY

Klíčivosť semien a test fytotoxicity na meď 
sme sledovali na druhu žerušničník piesočný (Ara-
bidopsis arenosa (L.) Law.) z čeľade Brassicaceae, 
pre jeho dominanciu vo floristickej skladbe sledo-
vaných lokalít (spolu so Silene dioica (L.) Clairv., 
Acetosella vulgaris Fourr., Agrostis capillaris L. ). 
Semená sme odobrali z troch banských háld (Špa-
nia Dolina – halda Maximilián, Piesky, Richtárová 
pri Banskej Bystrici) a troch referenčných plôch lo-
kalizovaných v blízkosti každej z háld, ktoré ležia 
v približne rovnakej nadmorskej výške, majú rov-
nakú orientáciu a sklon svahu. Semená boli zbie-
rané po dosiahnutí zrelosti v mesiacoch august až 
október 2011. Vzorky semien sme odobrali zo 40 
náhodne vybraných rastlín z celého telesa každej 
haldy a referenčných plôch. Po zbere boli seme-
ná vysušené a uskladnené v papierových sáčkoch 
pri izbovej teplote do konca novembra 2011. 

Charakteristika odberových plôch na haldách
1. Halda Maximilián v Španej Doline (N 48° 28‘ 

59.16“; E 19° 04‘ 49.01“; N 48° 29‘ 01.17“; E 
19° 04‘ 50.18“; 739 – 779 m n. m.).  K  domi-
nantným druhom patrí Agrostis capillaris tvo- 
riaci  na  miestach  s  vyvinutejšou  pôdou  po- 
merne súvislé porasty a roztrúsene, ale v telese 
celej haldy, sa vyskytujúce byliny Acetosella 
vulgaris, Arabidopsis arenosa, Silene dioica, 
ktoré  sa  dokázali  prispôsobiť  nepriaznivým 
ekologickým podmienkam (Aschenbrenner et 
al. 2011).

2. Halda Piesky pri Španej Doline (N  48° 29‘ 
25.77“; E 19° 04‘ 26.53“; 747 – 842 m n. m.). 
Celá halda má charakter suťoviska s vysokým 
obsahom skeletu, miestami na rovnejších plo-
chách sa uchytili dreviny s dominantnými dru-
hmi Picea abies a Pinus sylvestris a pionier-
skymi druhmi listnatých drevín (najmä Betula 
pendula). Sledovaný A. arenosa je zastúpený 
na celej halde. Medzi ďalšie dominantné druhy 
patria podobne ako na predošlej lokalite Agros-
tis capillaris, Acetosella vulgaris, Silene dioica, 
Artemisia vulgaris, Festuca pratensis, F. rubra 
a iné.

3. Halda Richtárová pri Starých Horách (N 48° 29‘ 
35.31“; E 19° 04‘ 31.02“; 584 – 670 m n. m.). 
Táto halda má tiež charakter suťoviska s vy-
sokým obsahom skeletu, je zarastená macho-
rastami a lichenizovanými hubami, v ktorých 
dominujú Cladonia arbuscula subsp. mitis, C. 
coniocraea,  Ceratodon  purpureus,  Stereocau-
lon incrustatum, Pleurozium schreberi a iné. 
Na halde sú ostrovčekovito zastúpené aj bylinné 
spoločenstvá, do okraja zasahujú okolité lesné 
spoločenstvá. A. arenosa tu nájdeme roztrúsene 
zastúpený na celej halde, najmä vo vegetačne 
viac  vyvinutých  spoločenstvách.  Medzi  naj-
častejšie sa vyskytujúce druhy patrí Acetosella 
vulgaris, Silene dioica, Agrostis capillaris, Ga-
lium molugo, Picea abies, Betula pendula a iné.

Charakteristika odberových referenčných plôch
Výber referenčných plôch bol podmienený 

najmä dostatočným výskytom jedincov A. arenosa 
ako aj ich dostatočným oddelením od sledovaných 
háld. Pri výbere jednotlivých refernečných plôch 
sme zohľadnili najmä dostupné ortofotosnímky 
(1949, 1979) a staré banské mapy (Štátny ústredný 
banský archív v Banskej Štiavnici).
1. Referenčná plocha Špania Dolina (N 48° 29‘ 

04.35“; E 19° 04‘ 52.13“; 811 m n. m.), kataster 
obce. Okraj smrekovo-jedľového lesa s prímesou 
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listnáčov  (Acer  pseudoplatanus,  Fagus  syl-
vatica, Corylus avellana) pozdĺž lesnej cesty. 
A. arenosa tu rastie v úzkom páse spolu s Me-
lampyrum sylvaticum, Rubus fruticosus agg., 
R. ideaus, Maianthemum bifolium.

2. Referenčná  plocha  Dolný  Štúrec,  (pri  hal-
de Piesky) (N 48°29‘7.18“; E 19° 05‘ 06.86“; 
919 m n. m.) kataster obce Staré Hory, rúba-
nisko pozdĺž lesnej cesty nad haldou Piesky. 
Na ploche sú zastúpené náhradné spoločen-
stvá triedy Epilobietea angustifolii Tüxen et 
Preising ex von Rochow 1951 s dominanciou 
Rubus ideaus a pomerne hojným Arabidopsis 
arenosa.

3. Referenčná  plocha  Richtárová  (N  48°29‘ 
35.11“; E 19°4‘30.09“; 684 m n. m), kataster 
obce Staré Hory, lesné rúbanisko asi 70 m nad 
haldou Richtárová. Podobne ako na referenčnej 
ploche Dolný Štúrec sú tu zastúpené náhradné 
spoločenstvá  triedy  Epilobietea  angustifolii 
Tüxen et Preising ex von Rochow 1951 s vý-
raznou  dominanciou  Rubus  fruticosus  agg., 
R. ideaus a Vaccinium myrtillus a roztrúseným 
výskytom A. arenosa.

Charakteristika  pôdneho  substrátu  odberových 
miest

Haldové pôdy sú mladé, s vysokým obsahom 
skeletu a malým obsahom nutrientov a vody. Za-
raďujú sa medzi antropogénne pôdy. Charakte-
ristickým znakom mladých pôd je vysoký obsah 
ťažkých kovov. Najviac je pôda kontaminovaná 
meďou (938 – 4 180 mg.kg–1), olovom (141 – 151 
mg.kg–1), arzénom (65 – 542 mg.kg–1), a zinkom 
(435 – 845 mg.kg–1) (Turisová et al. 2013).

Typickou pôdou referenčných plôch je kambi-
zem s pomerne vysokým obsahom skeletu, s vrch-
nou  humusovou  časťou  a  bohatou  opadankou. 
Obsah ťažkých kovov v pôdach je výrazne nižší 
(Cu 95 – 196 mg.kg–1; Pb 25 – 39 mg.kg–1; As 43 – 
95 mg.kg–1; Zn 70 – 95 mg.kg–1).

Klíčivosť
V decembri 2011 (tri mesiace pred experimen-

tom) sme semená rozdelili na tri časti podľa dĺž-
ky vystavenia semien chladu (pri teplote vzduchu 
– 8 °C po dobu 8, 10 a 12 týždňov). Týždeň pred 
založením vlastného pokusu sme ich stratifikovali 
(navlhčili vodou a uskladnili v chlade pri teplo-
te 5 °C). Sledovanie klíčivosti sme robili na filt-
račnom papieri (120 g) na Petriho miskách s 50 
náhodne vybranými semenami z rastlín z haldy 
a referenčnej plochy pri vyrovnanej izbovej teplote 
20 °C (± 1,5 °C) s prirodzenou dennou fotoperió-

dou. Z každej odberovej plochy (háld a referenč-
ných plôch) sme tento pokus opakovali dvakrát, 
tzn., že na klíčivosť bolo testovaných 2 x 50 semien 
z každej lokality.

Klíčivosť  bola  hodnotená  denne,  pričom 
za vyklíčené sme považovali semená s korienkom 
dlhým aspoň 1 mm. Z denných klíčivostí sme vy-
počítali kumulatívne klíčivosti po 5, 10 a 15 dňoch 
a sumárnu konečnú klíčivosť. Každému novému 
klíčencovi sme odmerali aj dĺžku koreňa (cf. ISTA 
1985; Krump, Pazderů 2010).

Hodnotenie vyklíčených semien
Vyklíčené semená sme hodnotili (počítali) iba 

vtedy, ak mali dostatočne vyvinuté všetky dôleži-
té orgány. Normálne vyvinuté vyklíčené semená 
spolu so zhnitými, odumretými semenami a zahní-
vajúcimi novými klíčiacimi semenami sme pri ka-
ždom počítaní z pokusu odstránili. Anomálne a ne-
dostatočne vyvinuté klíčiace semená, nevyklíčené 
a nenabobtnané semená sme na filtračnom papiery 
ponechali do konca pokusu (ISTA 1985).

Test fytotoxicity
Na test fytotoxicity sme použili semená z refe-

renčných plôch, aby neboli ovplyvnené zvýšenou 
koncentráciou ťažkých kovov v pletivách. Na sa-
motný pokus sme použili nasledovné koncentrácie 
roztoku pentahydrátu síranu meďnatého (CuSO4. 
5H2O) 10 mg.l–1, 20 mg.l–1, 25 mg.l–1, 30 mg.l–1, 35 
mg.l–1, 40 mg.l–1, 50 mg.l–1, 100 mg.l–1, 150 mg.l–1, 
a destilovanú vodu ako kontrolnú zálievku. V kaž- 
dej sledovanej koncentrácií sme na Petriho misky 
s filtračným papierom rozložili po 100 semien. 
Stanovovali sme denné klíčivosti, z ktorých sme 
potom vypočítali kumulatívnu klíčivosť, tiež sme 
odmerali dĺžku koreňov novovyklíčených rastlín. 
Výsledky boli podrobené štatistickej analýze po-
mocou Studentovho t-testu. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA
Klíčenie semien

Výsledky potvrdili, že dĺžka vystavenia se- 
mien chladu nemá výrazný vplyv na klíčivosť se-
mien. Priemerná klíčivosť sa pohybuje okolo 90 % 
(v rozmedzí 84 – 95 %). Pri žiadnej lokalite a ani 
dĺžke dormancie sme nezaznamenali výrazný roz-
diel v klíčivosti semien (Obr. 1, Fig. 1). Rovnako 
nebol  zaznamenaný  rozdiel  v  klíčivosti  semien 
z háld a referenčných plôch ani v čase, ani v po-
čte vyklíčených semien. Tieto zistenia poukazujú 
na  odolný  genetický  aparát  skúmaného  druhu, 
čo nasvedčuje, že pre skúmaný druh je pohlavné 
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Obr. 1 Klíčivosť semien A. arenosa po chladovej dormancii (A – po 8 týždňoch, B – po 10 týždňoch,  
C – po 12 týždňoch).

Fig 1. Germination seeds of A. arenosa after cold dormancy (A – after 8 weeks, B – after 10 weeks,  
C – after 12 weeks)

Vysvetlivky (Legend): ŠD – Špania Dolina, RI – Richtárová, PI – Piesky, RP – referenčná plocha (reference 
site). CK 5 – celková klíčivosť po 5 dňoch (summary germination after 5 days), CK 10 – celková klíčivosť 
po 10 dňoch (summary germination after 10 days), CKL – celková klíčivosť (po 15 dňoch) (total germination 
after 15 days)
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rozmnožovanie  hlavným  typom  reprodukcie. 
Na samotné klíčenie vplývala dĺžka chladovej dor-
mancie. 

Maximálna denná klíčivosť (dynamika klíče-
nia, Obr. 2, Fig. 2) bola dosiahnutá medzi 4. až 8. 
dňom (napr. Richtárová – RP 5. deň 35 klíčiacich 

Obr. 2 Denná klíčivosť semien A. arenosa. A – semená z rastlín z háld, B – semená z rastlín 
z  referenčných plôch

Fig. 2 Daily germination of seeds of A. arenosa. A – seeds from heaps, B – seeds from reference sites

Vysvetlivky (Legend): ŠD – Špania Dolina, RI – Richtárová, PI – Piesky, RP – referenčná plocha (reference site), 
týž. – týždňov (weeks)
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rastlín). Od 8. dňa sme zaznamenali vo všetkých 
variantoch  pokusu  pokles  klíčivosti.  Klíčivosť 
ustála medzi 11. – 14. dňom, kedy sme už nezazna-
menali žiadne vyklíčené semená.

Klíčivosť semien pri jednotlivých časoch dor-
mancie (8, 10 a 12 týždňov) sa pohybovala od 87 
do 93 %. V porovnaní so zisteniami iných auto-
rov ide o vysoké percento v dosiahnutej klíčivos-
ti. Cambpell (1985) pri Hypericum perforatum 
uvádza klíčivosť po dormancii chladom na úrovni 
68 %. Vysokú klíčivosť v rode Arabidopsis uvá-
dzajú  aj  Rivero-Lepinckas,  Crist  a  Scholl 
(1998). Na zvýšenie klíčivosti môže mať priazni-
vý vplyv stratifikácia (namočenie semien do vody 
pred pokusom klíčenia), ako uvádzajú napr. Camb-
pell, Delfosse (1984) a Baskin, Baskin (2001). 
Avšak Gallardo et al. (2001) na pokusoch so 
semenami Arabidopsis thaliana (ekotyp Langsberg 
erecta) uvádza klíčivosť na úrovni takmer 96 %. 
Pričom prvé vyklíčené semeno zaznamenali na dru-
hý deň a 50 % semien bolo vyklíčených takmer 2,5 
dňa po prvom vyklíčenom semene. V tomto prípa-
de išlo o nedormantné semená. Pri našom pokuse 
bola 50 % klíčivosť dosiahnutá priemerne v šies-
ty deň (5. až 7. deň) a prvé vyklíčené semená sme 
zaznamenali na tretí deň. Tento rozdiel môže byť 
spôsobený druhom dormancie semien, ale hlavne 
metodikou hodnotenia vyklíčeného semena. V na-
šom prípade sme za vyklíčené semeno považo-
vali semeno s korienkom dlhým aspoň 1 mm, ale 

napr. Gallardo et al. (2001) považovali semeno 
za vyklíčené vtedy, keď koreň vyčnieval cez ose-
menenie. Aj toto zistenie potvrdzuje, že bez ohľadu 
na to, či sú semená v rode Arabidopsis vystavené 
dormancii alebo nie, zachovávajú si vysokú klí-
čivosť v porovnaní s inými druhmi rastlín. Malé 
rozdiely badať aj v spôsobe dormancie semien, či 
už sú semená navlhčené a uložené v chlade (4 ºC) 
(ako aj od času uloženia v tomto chlade), alebo sú 
semená suché a vystavené nižším teplotám. Typ 
dormancie ovplyvňuje aj obsah niektorých proteí-
nov a kyselín (napr. ABA), ktoré majú stimulač-
né alebo inhibičné účinky na semená a klíčivosť 
(Chiwocha et al. 2005). 

Meranie dĺžky koreňov klíčiacich rastlín preu-
kázalo, že klíčiace rastliny zo semien z haldy majú 
v priemere dlhšie korene ako klíčiace rastliny zo 
semien z referenčných plôch (tab. 1), čo môžeme 
pripísať špecifickému fyziotopu banských háld. 
Z hľadiska jednotlivých lokalít (Špania Dolina, 
Piesky a Richtárová) sa nám toto zistenie poda-
rilo štatisticky významne doložiť (pri p < 0,01) 
z každej sledovanej lokality. Jednotlivé štatistické 
ukazovatele (stredné hodnoty) a výsledok t-testu 
uvádzame v tabuľke 1.

V priemernej dĺžke koreňov klíčiacich rastlín 
sme zaznamenali rozdiel medzi dĺžkou koreňov 
klíčiacich rastlín zo semien z haldy, ktoré boli 
dlhšie ako korene klíčacich rastlín zo semien z re-
ferenčnej plochy. Toto zistenie bolo štatisticky 

Tab. 1 Stredné hodnoty, indikátory variability a t-test pre dĺžku koreňov klíčiacich rastlín
Tab. 1 Central values, indicators of variability and results of Student t-test for the length of the roots of 

germinating plants

Lokalita Špania Dolina Piesky Richtárová Súčet

Stanovište Halda RP Halda RP Halda RP Haldy RP

Počet meraní 132 136 137 135 133 137 402 408

Aritmetický priemer 9,10 8,46 8,58 8,05 9,14 8,28 8,93 8,33

Medián 9,1 8,2 8,65 7,9 8,9 8,1 8,9 8,2

Modus 9,7 8,9 8,9 7,9 7,9 6,9 9,7 6,9

Rozptyl 2,90 1,75 1,37 1,16 0,95 1,33 2,44 1,59

Smerodajná odchylka 1,70 1,32 1,17 1,08 0,97 1,15 1,56 1,26

Maximum 12,2 12,1 11,2 10,9 11,3 10,6 12,2 12,1

Minimum 6,1 6,6 6,7 6,7 7,5 6,7 6,1 6,6

Variačný koeficient 18,71 15,64 13,63 13,36 10,66 13,93 17,50 15,12

Student t-test p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %)

p-hodnota 0,0003 0,0001 0,0000 0,0000

Vysvetlivky: RP – referenčná plocha (plochy). Legend: RP – reference site(s)
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významné  na  všetkých  sledovaných  lokalitách. 
Podobné výsledky so semenami rovnakého druhu 
publikovali Przedpelska a Wierzbicka (2007), 
ktoré testovali vplyv Zn, Cd a Pb na klíčenie aj dĺž-
ku koreňov klíčiacich rastlín. 

Fytotoxicita
So zvyšujúcou sa koncentráciou roztoku pene-

tahydrátu síranu meďnatého (CuSO4. 5 H2O) klesá 
klíčivosť semien A. arenosa (Obr. 3, Fig. 3). 

Pri koncentrácii 10 a 20 mg.l–1 sme zazname-
nali pokles klíčivosti oproti kontrole, kde klíčilo 
priemerne 90 % semien, v priemere o 15 – 20 %, 
pri 25 mg.l–1 o 56 % a pri koncentrácii 50 mg.l–1 
klíčilo už len 6 % semien. Úplný inhibičný efekt 
na klíčivosť mal roztok s koncentráciou 150 mg.l–1. 

Dynamika klíčenia (Obr. 4, Fig. 4) nám potvrd-
zuje, že A. arenosa dosahuje maximálnu dennú klí-
čivosť medzi 4. až 8. dňom, zhodne s výsledkami 
klíčenia aj pri rôzne koncentrovaných roztokoch. 

Obr. 3 Klíčivosť semien v rôzne koncentrovaných roztokoch pentahydrátu síranu meďnatého
Fig. 3 Seeds germination at the different concetrations of copper sulphate solution

Vysvetlivky (Legend): CK 5 – celková klíčivosť po 5 dňoch (summary germination after 5 days), CK 10 – 
celková klíčivosť po 10 dňoch (summary germination after 10 days), CKL – celková klíčivosť (po 15 dňoch) 
(total germination after 15 days)

 

 

Obr. 4 Denná klíčivosť semien A. arenosa v rôznych koncetráciach roztoku pentahydrátu síranu meďnatého
Fig. 4 Daily germination of seeds of A. arenosa at the different concetrations of copper sulphate solution
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Po dosiahnutí maximálnej dennej klíčivosti táto 
postupne klesala a 11. – 13. deň sa zastavila. Záro-
veň sú v tomto čase napadnuté plesňou prvé seme-
ná, čo sa pri kontrolnom klíčení neobjavilo. 

Výsledky  merania  dĺžky  koreňov  klíčiacich 
rastlín potvrdili štatisticky významný rozdiel me-
dzi dĺžkou koreňov klíčiacich rastlín v roztokoch 
pentahydrátu síranu meďnatého a dĺžkou koreňov 
klíčiacich rastlín vo vode – kontrolným klíčením 
(tab. 2). Stredné hodnoty uvádzame pre koncent-
rácie roztokov 10, 20 a 25 mg.l–1. Pri vyšších kon-
centráciách bola klíčivosť už veľmi nízka a údaje 
by boli nedostatočné pre zovšeobecnenia. Rozdiely 
v dĺžke koreňov klíčiacich rastlín medzi jednotli-
vými koncentráciami roztokov pentahydrátu síra-
nu meďnatého boli minimálne a štatisticky nevý-
znamné.

Test fytotoxicity preukázal, že so zvýšením 
koncentrácie pentahydrátu síranu meďnatého klesá 
klíčivosť. Klíčivosť úmerne klesala so zvýšením 
koncentrácie od 73 % (pri koncentrícii 10 mg.l–1) 
po 4 % (pri koncentrícii 100 mg.l–1). Zníženie 
klíčivosti s rastom koncentrácie ťažkých kovov 
bolo preukázané vo viacerých prácach, napr. Yoo-
geswaran,  Nasralah  (1998),  Przedpelska, 
Wierzbicka  (2007),  Lešková,  Molnárová 
(2011). V porovnaní s kontrolnou klíčivosťou se-
mien A. arenosa zalievaných destilovanou vodou 
už pri koncentrácii 10 mg.l–1 bola klíčivosť o 20 % 

nižšia. Štandardné normy pre testovanie poľnohos-
podárskych plodín (OECD, 2006; STN 83 8303, 
1999)  odporúčajú  v  kontrole  klíčivosť  semien 
vyššiu ako 90 – 92 %. V našom teste dosiahla klí-
čivosť 91 %, čo je v súlade s citovanými normami. 
Vplyv medi na klíčivosť semien A. arenosa bol 
najviac zreteľný v dĺžke koreňov klíčiacich rastlín. 
Korene klíčiacich rastlín v roztokoch modrej skali-
ce dosahovali minimálnu dĺžku (1,1 – 3 mm), na-
proti tomu korene klíčiacich rastlín v kontrolných 
podmienkach dosahovali výrazne vyššie hodnoty 
(7 – 11 mm). Na koreňoch klíčiacich v roztokoch 
modrej skalice bolo výrazne menej (až absentovali) 
koreňov 2. stupňa.

ZÁVER

Arabidopsis arenosa je jedným z dominant-
ných druhov vo floristickej skladbe meďných háld 
stredného Slovenska. Testy klíčivosti porovnávajú 
klíčenie semien z háld a referenčných plôch. Mô-
žeme konštatovať štatisticky vysoko preukazný 
rozdiel (pri hladine významnosti p < 0,01) v pri-
emernej dĺžke koreňov klíčiacich rastlín. Rovnako 
významný štatistický rozdiel sme zaznamenali aj 
v priemernej dĺžke koreňov klíčiacich rastlín v roz-
tokoch pentahydrátu síranu meďnatého a kontroly 
zalievanej destilovanou vodou. Test fytotoxicity 

Tab. 2 Stredné hodnoty a t-test pre dĺžku koreňov klíčiacich semien v rôznych koncentráciách roztoku 
síranu meďnatého

Tab. 2 Central values and Student t-test for the length of the roots of germinating seeds at the different 
concetrations of copper sulphate solution

Stredné hodnoty Kontrola 10 mg.l–1 20 mg. l–1 25 mg. l–1

Počet meraní 91 73 71 56
Priemer 8,28 1,5 1,39 1,29
Medián 8,1 1,4 1,3 1,2
Modus 6,9 1,2 1,3 1,1
Rozptyl 1,46 0,21 0,21 0,05
Smerodajná odchýlka 1,21 0,46 0,46 0,22
Variačný koeficient 14,59 30,47 33,12 16,90
Maximum 12,1 3,1 3,2 1,9
Mimimum 6,6 1,1 1,1 1,1

Studentov t-test  
porovnanie s dĺžkou koreňov klíčiacich rastlín zalievaných 
vodou 

comparision with the length of the roots germinated in water

p hodnota  p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %)
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potvrdil hypotézu, že s rastúcou koncentráciou ťaž-
kých kovov v zálievkach klíčivosť semien klesá, 
ba až sa zastavuje. Výsledky poukazujú na dobré 
adaptačné schopnosti tohto metaltolerantného dru-
hu na špecifické podmienky banských háld a jeho 
vhodnosť pre prípadnú fytoremediáciu. 
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ÚVOD

S rozvojom priemyslu, ktorý je neodmysliteľ- 
ne spájaný s požiadavkami na energiu, bol za-
znamenaný nárast antropogénnych emisií sírnych 
a dusíkatých zlúčenín. Vysoký podiel najmä amón- 
neho dusíka pochádza z poľnohospodárskej vý-
roby. So zvyšujúcim počtom ľudí na Zemi sa stá-
va kľúčovou úlohou zabezpečenie dostatočného 
množstva potravín. Dochádza k intenzifikácii poľ-
nohospodárstva, rozšíreniu chovu dobytka a za-
vádzaniu nových postupov pri pestovaní plodín. 
Zvýšené používanie prírodných i umelých hnojív 
je pre zabezpečenie tejto úlohy nevyhnutné. Všetky 
tieto činnosti sa podieľajú na emisiách amónneho 
dusíka do atmosféry. Avšak dôsledkom jeho zvýše-
ných emisií, dochádza k poruchám globálnych bio-
-geochemických cyklov NH3 (Aneja et al. 2001; 
Aneja et al. 2008). Pre trvalo udržateľné hospo-
dárenie lesov je potrebné redukovať emisie polu-
tantov tak, aby neboli prekročené kritické záťaže. 

VZNIK A POHYB AMÓNNEHO 
DUSÍKA V ATMOSFÉRE

Depozície dusíka sú prírodného a antropogén- 
neho  pôvodu,  pričom  množstvo  produkované 
ľudskou  činnosťou  je  významne  vyššie.  Dusík 
sa  do  atmosféry  dostáva  vo  forme  nitrátového 
a amónneho dusíka. Kým amónny dusík vzniká 
najmä ako dôsledok poľnohospodárstva, nitrátový 
dusík pochádza z dopravy. Medzi rokmi 1960 až 
2000 sa ľudská populácia zdvojnásobila (Behe-
ra et al. 2013), pričom počet domácich zvierat 
sa strojnásobil (Oenema 2006). Očakáva sa ďal-
šie zvyšovanie počtu chovaných zvierat najmä 
v priemyselných krajinách (Gerber et al. 2005; 
Oenema 2006). Emisie z fariem závisia najmä 
od ventilácie (Seedorf et al. 1998a) a teploty vo 
vnútri fariem (Seedorf et al., 1998b).Vznikajúce 
množstvo dusíka je prítomné najmä v exkréciách 
dobytka a len málo v mlieku a mäse. Je vylučo-
vaný vo forme úrey, ktorá je následne rozložená 
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na NH4
+ a iné organické zlúčeniny. Emisie vzni-

kajúce pri hnojení sú funkciou aplikačných metód, 
meteorologických podmienok a typu pôdy (Huijs-
mans et al. 2003). Ďalšími zdrojmi amónneho 
dusíka sú pastviny, uskladňovanie krmiva a úrody. 
(Skjøth et al. 2006). Emisie amónneho dusíka 
sú pri všetkých zdrojoch závislé vo veľkej miere 
od environmentálnych podmienok. Z tohto dôvodu 
jeho celkové emisie značne kolíšu počas dňa i po-
čas sezóny. (Battye et al. 2003; Gilliland et al. 
2003). V menšej miere prispievajú i priame emisie 
z ľudí, divých zvierat a vtákov, koní, domácich 
miláčikov i odpadkov. Boli vykonané štúdie, kde 
bola porovnávaná tvorba NH3 emisií z potu a dy-
chu ľudí. Ľudské dýchanie ho tvorí menej. Tvorba 
emisií z potu veľmi závisí od geografických a kli-
matických podmienok kraja a fyzickej námahy. 
V horúcom podnebí ho ľudia produkujú omnoho 
viac (Lee, Dollard 1994).

Pri horení biomasy je dusík z proteínov uvoľ-
ňovaný vo forme NH3 (Denmead 1990). Informá-
cia, že atmosférický amónny dusík je i odrazom 
zvyšujúcej cestnej premávky je len málo známa. 
Príspevok emisií NH3 z dopravy vzhľadom k poľ-
nohospodárstvu bol do roku 1995 zanedbateľný 
(Perrino et al. 2002). Nedávne štúdie však pou-
kazujú,  že  jeho  koncentrácia  v  urbanistických 
oblastiach  sa  významne  zvýšila  vďaka  tvorbe 
NOx pri katalytických konvertoroch v automobi-
lových výfukoch a tiež z priemyslu a energetiky 
(Sutton et al. 2000; Perrino et al. 2002). Reche 
et al. (2012) pozoroval, že jeho hodnoty boli vyššie 
v zime a v blízkosti ciest s predpokladaným príspe-
vkom z emisií vozidiel. Hladina NH3 sa znižovala 
so zvyšujúcou vzdialenosťou (50 m) od priameho 
zdroja emisii z dopravy až o 55 %. 

Matsumoto et al. (2006) vo svojej štúdii po-
tvrdil päť krát vyššiu koncentráciu NH3 v meste 
s hustou dopravou oproti kontrolnej ploche vedľa 
cesty na vidieku. Cape et al. (2004) deklaroval, že 
jeho koncentrácia zistená v blízkosti cesty je pro-
porcionálna k hustote premávky. Boli potvrdené 
zvýšené obsahy zlúčeniny NH4

+ z emisií automo-
bilov v pomere k celkovému dusíku v chladnejšom 
období. Emisie amoniaku zo zdrojov iných ako do-
prava sú v priamej úmere k zvyšujúcej sa teplote 
(Sagiyama et al. 1998; Sutton et al. 2000; Baum 
et al. 2000).

Behera et al. (2013) konštatoval, že prírodné 
emisie NH3 vznikajú jeho uvoľňovaním z pôdy 
a oceánov. Takto uvoľnený NH3 v atmosfére sa 
chemickými reakciami mení na iné zlúčeniny, 

je transportovaný vetrom a vracia sa na zemský 
povrch ako suchá a mokrá depozícia (Pul et al. 
2009). Najvyššia koncentrácia NH3 je blízko povr-
chu, nakoľko pochádza zo zdrojov pri Zemi. Zvy-
čajne sa ako depozícia ukladá rýchlo blízko zdroja, 
pričom veľkosť depozície sa znižuje so vzdialenos-
ťou od zdroja. Rozptyl je horizontálny i vertikálny. 
Vďaka relatívne rýchlej depozícii a nízkej emisnej 
výške, atmosférická doba životnosti NH3trvá len 
niekoľko hodín. Vzniknuté depozície sa môžu opa-
kovane emitovať a ukladať, pričom súčasne môže 
dochádzať k chemickým reakciám zvyčajne k neu-
tralizácii kyslých plynov i častíc za tvorby aerosolí 
amónneho dusíka (Hertel et al. 2006; Asman et 
al. 1998; Pul et al. 2009). Transformovaný do ae-
rosólov je amónny dusík dispergovaný hlavne 
v nižšej troposfére, tzv. zmiešanej vrstve. Aerosó-
lovo viazaný amónny dusík má všeobecne dlhšiu 
životnosť v atmosfére a môže byť transportovaný 
na dlhšie vzdialenosti (>1 000 km) vo forme mok-
rej depozície (Ferm 1998). Pohyby amónneho 
dusíka sú znázornené na obr. 1. Transportná vzdia-
lenosť závisí od rýchlosti vetra, od intenzity depo-
zície a od interakcie s inými polutantmi, pričom má 
vysokú variabilitu. Pre určenie diaľkového prenosu 
amónneho dusíka, je potrebné vytvoriť transportný 
model, ktorý by zahŕňal chemické reakcie, veľkosti 
depozície i emisné mapy. Okrem toho model musí 
byť verifikovaný získanými výsledkami merania. 
V Európe od roku 1977 je organizovaný výskum 
diaľkového  prenosu  „the  European  long-range 
transport  research“  v  programe  s  akronymom 
EMEP (Co-operative Programme for Monitoring 
and Evaluation of the Long-Range Transmission of 
Air Pollutants in Europe). V rámci tohto programu 
sa vykonáva inventarizácia emisií, výpočtové mo-
dely a merania (Ferm 1998). 

Nakoľko je amónny dusík primárnym alkalic-
kým plynom v atmosfére zohráva dôležitú úlohu 
pri určovaní celkovej acidity zrážok, vody v ob-
lakoch a vo vzdušných aerosólových časticiach 
(Shukla, Sharma 2010; Behera et al. 2013). 
Amoniak a amónny katión (s označovaním NHx) 
bývajú taktiež výživou pre rastliny zaťažené ich de-
pozíciami v smere vetra od hlavných zdrojov zne-
čistenia (Asman 1995; Sutton, Fowler 2002). 
V každom prípade antropogénny vstup amónneho 
dusíka do životného prostredia vedie k eutrofizá-
cii suchozemských i vodných ekosystémov a tak-
tiež k ohrozeniu biodiverzity (Aneja et al. 1986; 
Asman et al. 1998; Galloway et al. 2003; Eris-
man et al. 2005).
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V posledných rokoch je vznik, transport a pre-
meny atmosférického NH3 predmetom podrobného 
štúdia so zameraním určiť jeho úlohu v klimatic-
kých zmenách. Aerosóly síranov a dusičnanov 
majú značný vplyv na globálnu radiáciu, vďaka 
ich schopnosti rozptyľovať prichádzajúcu slnečnú 
radiáciu. Pôsobia ako kondenzačné jadrá v obla-
koch a tým nepriamo zvyšujú životnosť oblakov 
(Bauer et al. 2007; Myhre et al. 2009). V súčas-
nosti neexistujú vo väčšine krajín žiadne smernice 
ani stimulujúce programy pre redukciu amónnych 
emisií. Pre iné primárne plynné polutanty ako SO2, 
NOx a prchavé organické zlúčeniny (VOCs) takéto 
predpisy existujú. Kontroly obsahu NH3 však ne-
boli zavedené, a to i napriek faktu, že všetky tieto 
polutanty majú rovnaký negatívny účinok na eko-
systémy a to jeho viditeľné poškodenie, acidifiká-
ciu a eutrofizáciu. 

SUCHÁ DEPOZÍCIA

Suchá depozícia prebieha neustále. Polutanty 
sú dopravované na zemský povrch atmosférický-
mi turbulenciami, avšak v omnoho menšej miere 
ako pri mokrej depozícii. Je závislá od vlastností 
polutanta a povrchu receptora. Gravitačná sila nie 
je podstatná. Dané depozície preukazujú vysokú 
variabilitu (Ferm 1998).

Pul et al. (2009) konštatuje, že suchá depozícia 
je najdôležitejším procesom odstránenia amónneho 
dusíka z atmosféry, teda jeho prenosu zo vzduchu 
na zemský povrch. Amónny dusík je schopný sa 
prichytiť na akýkoľvek povrch v krátkom čase. 
Z toho dôvodu je množstvo suchej depozície limi-
tované intenzitou prenosu (Asman 1998). Suchá 
depozícia môže byť prijímaná prieduchmi rastli-
ny. Jej transport do rastliny prebieha i absorpciou 
z rosy a z tenkého vodného filmu na epiderme lis-

tov (Nemitz et al. 2004). Experimentálne bolo po-
tvrdené, že relatívna vlhkosť a teplota ako i pomer 
koncentrácie SO2 / NH3, majú vplyv na absorpciu 
SO2 (Fowler et al. 2001) a NH3 (Neirynck et al. 
2005) na povrch vegetácie. Rýchlosť depozície sa 
mení v závislosti od časového úseku dňa a od dru-
hu povrchu. Je vysoká pre členitý povrch (les) 
a nízka pre hladké povrchy (jazero, lúka). Počas 
dňa sú prieduchy rastlín otvorené a prijímajú vodo-
rozpustné plyny a zároveň slnečné svetlo zohrieva 
zemský povrch, čím dochádza k vertikálnemu mie-
šaniu vzduchu. Obidva tieto procesy zvyšujú depo-
zíciu počas dňa a znižujú v noci (Pul et al. 2009).

V Európe je takmer 30 % územia zalesnených, 
25 % tvorí orná pôda a 17 % pastviny. Suchá de-
pozícia v lesnom poraste je omnoho vyššia ako 
na lúky a pasienky najmä kvôli ich členitému a tým 
i drsnejšiemu povrchu, čím sa zvyšuje vertikálna 
vzdušná cirkulácia. Navyše v ihličnatých lesoch 
veľkosť  ihlíc  umožňuje  ukladanie  aerosólových 
častíc pasívnou silou. Ihlice taktiež aktívne odo-
berajú plynné dusíkaté zlúčeniny zo vzduchu. Pri 
nízkej depozícii NH3 môže dôjsť k jej podhodno-
teniu. Vzájomnými interakciami, ako i pôsobením 
mikroorganizmov na listoch a ihliciach dochádza 
k premene NH4

+ na organické dusíkové zlúčeniny 
(Ferm 1998). Veľkosť depozície je ovplyvnená 
i postavením stromu v rámci lesa. Na jeho okra-
ji Ferm (1993) meraním dokázal tri krát vyššiu 
depozíciu amónneho dusíka (suchá + mokrá) ako 
v strede lesa. 

Depozícia hmlou je opisovaná ako príležitost-
ná depozícia, ale veľmi často sa spája so suchou 
depozíciou. Silno súvisí od nerovnosti receptora. 
Množstvo vody v hmle je nízke, ale pohlcovanie 
polutantov je intenzívne. Z tohto dôvodu koncent-
rácia látok v kvapkách hmly je vysoká a môže mať 
negatívny efekt na lesy najmä na miestach, kde sa 
hmla často vyskytuje. Na horách môže depozícia 

Obr. 1 Pohyb NH3 v atmosfére (pul et al. 2009)
Fig. 1 Transport NH3 in atmosphere (PUL et al. 2009)
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hmly byť dominantná vzhľadom k celkovej depo-
zícii (Lovett et al. 1982).

MOKRÁ DEPOZÍCIA

Mokrú  depozíciu  tvoria  polutanty  nachádza- 
júce sa v zrážkach, zahŕňajúce námrazu, dážď, 
hmlu, sneh i kvapky v oblakoch. Táto depozícia je 
dominantným depozitným procesom pre dobre vo-
dorozpustné polutanty. Počas mokrej depozície sú 
polutanty transportované na zemský povrch najmä 
gravitáciou (Pul et al. 2009). Ak rýchlosť kvapiek 
alebo snehových vločiek je omnoho vyššia ako 
rýchlosť vetra blízko zemského povrchu, depozícia 
sa stáva nezávislou od nerovnomernosti a drsnosti 
receptora (Raes et al. 1993). Kvapky v oblakoch 
majú významne dlhší čas existencie v porovnaní 
s kvapkami dažďa, čím je prenos atmosférických 
depozícií oblakmi omnoho efektívnejší (Pul et 
al. 2009). Mokrá depozícia je veľmi dôležitý pro-
ces presunu amónneho dusíka, nakoľko je veľmi 
dobre rozpustný vo vode. Príjem amónneho dusí-
ka kvapkami dažďa, či oblakmi je limitovaný di-
fúziou (Ferm 1998). Plyny i častice sú rozptýlené 
a odoberajú polutanty pod oblakmi i v oblakoch. Je 
ťažké absorbovať jemné častice, nakoľko sa držia 
mimo kvapiek, ale o to je ľahšie pohltenie hygro-
skopických častíc. Tieto prijímajú vodu, keď sa 
vzduch ochladí a zvýši sa relatívna vlhkosť. Príjem 
plynného amónneho dusíka v oblakoch je omnoho 
efektívnejší, lebo kontakt kvapky s ním je omnoho 
dlhší, ako v oblasti pod oblakmi (Hannemann et 
al. 1995). Vzťah medzi koncentráciou látok v zráž-
kach a vzduchom je vyjadrený ich bezrozmerným 
pomerom, nazývaným „vylúhovací pomer“. Býva 
definovaný rôznym spôsobom. Pri modeli EMEP 
je  to  pomer  koncentrácie  v  zrážkach  pri  zem-
skom povrchu k priemernej koncentrácii polutan-
ta v zmiešanej vrstve, pričom nadobúda hodnoty 
1,4.106 pre NH3 a 1,0.106 pre NH4

+ .

CHEMICKÉ KONVERZIE

Amónny dusík je primárnym alkalickým ply-
nom a hlavným neutralizačným prvkom v atmo-
sfére. Za priaznivých podmienok veľmi rýchlo 
tvorí s kyselinami soli. V atmosfére pri reakciách 
s plynnými kyselinami v aerosólových časticiach 
je zvyčajne NH3 rýchlo transformovaný na častice 
NH4

+ (Seinfeld, Pandis 1998). Ak je kyselina sí-
rová prítomná v atmosfére, plynný NH3 prakticky 
vždy s ňou reaguje za tvorby solí vyskytujúcich 
sa v plynnej aj aerosólovej fáze. Kyselina sírová 

(H2SO4) v atmosfére vzniká oxidáciou oxidu siri-
čitého (SO2) hydroxidovými (OH) radikálmi alebo 
ozónom (O3). Tento proces je ovplyvnený pH a ka-
talyzovaný NH3 (Junge, Ryan 1958; Apsimon et 
al. 1994). Pri reakcii NH3 s kyselinou sírovou vzni-
ká hydrosíran amónny (NH4HSO4) a síran amónny 
(NH4)2SO4, pričom proces je ireverzibilný. Ak je 
v atmosfére prítomná kyselina dusičná a chlorovo-
díková, spolu s NH3 dochádza k vzájomnej reakcii 
za vzniku reakčných produktov (amóniové soli, 
dusičnan amónny a chlorid amónny). Týmto sú 
tvorené nové aerosólové častice, pričom dochádza 
k rovnováhe medzi ich plynnou a aerosólovou for-
mou. Vzniknuté častice sú menšie a je ich možné 
dopraviť do väčších vzdialeností. Kyselina dusičná 
je vytvorená oxidáciou plynných NOx. NH3 môže 
taktiež kondenzovať v existujúcich atmosferických 
časticiach.  Podmienky  v  atmosfére  sú  väčšinou 
priaznivé (vysoká vlhkosť) pre existenciu anorga-
nických aerosólových častíc vo forme vysoko kon-
centrovaných soľných roztokov a nepriaznivé pre 
výskyt pevných kryštálov (Ferm 1998).

VPLYV DEPOZÍCIE NA LESNÉ 
EKOSYSTÉMY

Atmosférické depozície dusíkových zlúčenín 
vplývajú na lesné ekosystémy cez mnohé procesy. 
Jednak zvýšené dusíkové zásoby môžu stimulo-
vať rast prízemnej biomasy, avšak v nadbytočnom 
množstve dusík môže viesť podľa hypotézy saturá-
cie dusíkom (Aber et al. 1989) k výživovej nerov-
nováhe s následným zvýšením citlivosti na mráz 
a ataky hmyzu a húb. Celková depozícia dusíka 
pod porastom (throughfall) býva zvyčajne vyššia 
ako na voľnej ploche i napriek priamemu odberu 
dusíka korunou. Zvyčajne je to zapríčinené zmy-
tím suchej depozície zachytenej na asimilačných 
orgánoch. 

Zjednodušený cyklus dusíka v lesnom eko-
systéme je opísaný ako interný cyklus v interakcii 
s okolím niekoľkými procesmi (Gundersen 1992; 
Beier 2001). Hlavnými procesmi sú: mineralizácia 
(rozklad a amonifikácia), nitrifikácia, imobilizácia 
mikroorganizmami, odber rastlinou a rozklad opa-
du. V prírodných podmienkach v opadavých le-
soch bez antropogénnych vplyvov je 90 % príjmu 
dusíka rastlinami zabezpečených interným cyklom 
(Melillo 1981). Pokiaľ sa organická hmota obsa-
hujúca dusík akumuluje v pôdach, je mineralizácia 
limitujúca pre interný cyklus. Celková dusíková 
depozícia je tvorená 50 % amónnymi zlúčenina-
mi, 39 % nitrátmi a 11 % organickými dusíkovými 
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zlúčeninami. V prípade vyšších vstupov dusíka 
do ekosystému je vo zvýšenej miere z koreňovej 
zóny vymývaný NO3. Uvoľnenie kyslých aniónov, 
nitrátov (NO3) a sulfátov (SO4), je vyrovnávané 
vylúhovaním bázických katiónov, čím dochádza 
k acidifikácii pôdy a povrchovej vody. Za týchto 
podmienok v kyslých pôdach môže byť mobilizo-
vaný hliník z pôdnych komplexov, ktorý má ne- 
priaznivý vplyv na koreňové vlásočnice. Obidva 
tieto javy, strata bázických katiónov a toxický vplyv 
hliníka môžu neskôr prispieť k nerovnováhe mine-
rálneho zloženia drevín, k sekundárnej nedostatoč-
nosti makro a mikro prvkov. Koncentrácia dusíka 
v pôdnom roztoku je výsledkom rôznych procesov, 
vrátane imobilizácie dusíka v pevnej fáze, odobra-
tia vegetáciou, uvoľnením pri rozklade biomasy 
a zmenou vodného objemu, napr. cez transpiráciu. 
Kapacita  ekosystému  akumulovať  dusík  závisí 
od stavu saturácie dusíkom, ktorý je ovplyvnený 
rôznymi procesmi (Gundersen et al. 1998). Pri 
zvýšenom príjme dusíka z atmosféry môže dochá-
dzať k jeho saturácii v lesnom ekosystéme (Aber 
et al. 1989). Saturácia je indikovaná zvýšeným vy- 
mývaním NO3 (Gundersen 1998) a acidifikáciou 
pôd. Zistenie týchto javov viedlo k formulácii kri- 
tickej záťaže „critical load“. Kritická záťaž bola 
Nilssonom (1986) definovaná ako najvyššia depo-
zícia zlúčeniny, ktorá ešte nespôsobuje chemické 
zmeny vedúce k dlhotrvajúcim škodlivým vply-
vom na štruktúru a funkcie ekosystému (Solberg 
et al. 2002). Grennfelt, Thörnelöf (1992) sta-
novili pre bukové ekosystémy hornú hranicu pre 
vstup dusíka do lesného ekosystému pri zachova- 
ní  trvalej  udržateľnosti  5 kg  ha−1rok−1.  Napriek 
vstupu dusíka z opadu na zemský povrch, 100 kg 
ha−1rok−1, s jeho následnou rýchlou mineralizáciou 
na vápenatej pôde (pH 6 – 8), nedošlo k zvýšeniu 
koncentrácie NO3

− ani NH4 v pôdnom roztoku. 
Koncentrácia N-NO3

− v pôdnom roztoku v kore-
ňovej zóne bola veľmi nízka, menšia ako 1 mg l−1.
Vplyv depozície NH3 na vegetáciu podľa Krupu 
(2003), bol rozdelený na procesy: 
– príjem, 
– detoxikácia alebo asimilácia, 
– rozvoj choroby, ak množstvo prijatého NH3 

prekračuje možnosti detoxikácie, 
– metabolické zmeny spojené s detoxikáciou/asi-

miláciou,
– rast ako sekundárny efekt následne po úspešnej 

detoxikácii prijatého NHx.
Asimilačné kapacity rastlinných druhov určujú 

stupeň poškodenia. Krupa (2003) opísal štyri typy 
viditeľného poškodenia NHx na Pinus sylvestris 
(L. Karst.): 

(1)  červené alebo hnedé sfarbenie ihlíc vplyvom 
nedostatočnej kapacity detoxikácie NHx, 

(2)  žltnutie ihlíc pozorované častejšie u starších 
ihlíc vplyvom nedostatku K+ a/alebo Mg2+, 

(3)  žltnutie najmladších ihlíc, v bazálnom metabo- 
lizme ihlíc vplyvom extrémne vysokého obsa-
hu arginínu , 

(4)  výskyt hubovitých, plesňových alebo chorôb 
spôsobených hmyzom vplyvom nutričnej ne-
rovnováhy rastliny. V hustej korune stromov 
môže byť amoniak absorbovaný efektívnejšie, 
nakoľko plynný transport cez prieduchy je 
omnoho rýchlejší ako cez pôdu a taktiež lis-
tová plocha je omnoho objemnejšia ako pôd-
na plocha pod vegetáciou (Burkhardt et al. 
2009). 
Langford  a  Fehsenfeld  (1992)  zistili,  že 

za určitých okolností vysoká atmosférická koncen-
trácia NH3 je zachytávaná vegetáciou. Avšak pri 
nízkych atmosférických koncentráciách tejto zlož-
ky, vegetácia ho naopak uvoľňuje do atmosféry. 
Atmosférická koncentrácia, pri ktorej rastlina ani 
neodoberá ani neuvoľňuje NH3, je definovaná ako 
kompenzačný bod „canopy compensation point“. 
Rastliny asimilujú amónny dusík, ak atmosféric-
ká koncentrácia je vyššia ako tento bod a rastliny 
ho emitujú, keď atmosférická koncentrácia tejto 
zložky je nižšia. Hodnota kompenzačného bodu 
je značne závislá od teploty, koncentrácie NH4

+ 
vo vegetácii, depozície NH3 na listovej kutikule 
a od hodnoty pôdneho pH (Schjoerring et al. 
1998). Emisie z komplexu pôda – vegetácia sú 
funkciou jeho koncentrácie v pôde, turbulencií, 
transportu cez klenby stromov, kompenzačné-
ho bodu, výmeny medzi asimilačnými orgánmi 
a atmosférou. Prúdenie závisí od rozdielu medzi 
kompenzačným bodom a atmosférickou koncent-
ráciou tejto zlúčeniny. Kompenzačný bod vplýva 
na obojsmernú výmenu medzi prieduchmi rastli-
ny a depozíciou na kutikule listov (Nemitz et al. 
2001). Je funkciou rozpustnosti NH3 vo vodnom 
roztoku. Celková výmena NH3 medzi atmosférou 
a zemským povrchom je kontrolovaná procesmi 
v atmosfére aj na zemskom povrchu a môže byť 
obojsmerná, či ide o emisiu alebo depozíciu, závisí 
od stavu dusíka v ekosystéme.

ZÁVER

Mnohé štúdie potvrdili, že k celkovej emisii 
amónneho dusíka prispieva agrochemický sektor 
80,6 %, 11 % pochádza zo spaľovania biomasy 
a 8,3 % z energetického sektora vrátane priemyslu 
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a dopravy. Regióny s najvyššími emisiami tejto 
zlúčeniny sa nachádzajú v Európe, na Indickom 
subkontinente, v Číne, Južnej Amerike, pričom od-
rážajú hustotu rozmiestnenia zvierat a typy a inten-
zitu používania syntetických a prírodných hnojív. 
Počas niekoľkých dekád v niektorých lesných eko-
systémoch Strednej Európy a Severnej Ameriky 
boli prijaté vysoké depozície dusíka a síry, najmä 
vo forme NH4

+ a SO4
−2, ktoré vysoko prekročili 

stanovené kritické záťaže. V Európe dominantný 
zdroj atmosférického amónneho dusíka pochádza 
z fariem, najmä z chovu dobytka. Až polovica 
uvoľneného NH3 tvorí depozíciu v okruhu 50 km 
od zdroja (ferm 1998). Zvyšok je transportovaný 
na dlhšie vzdialenosti s priemerným polčasom ži-
votnosti cca 400 km. Transportná vzdialenosť, ako 
i negatívne efekty spôsobené NHx depozíciami, sú 
závislé od depozícií a emisií NOx a SOx. Zhoršenie 
stavu lesa, acidifikácia, a eutrofizácia, boli zazna-
menané pri prekračovaní kritických záťaží SOx 
a NOx. Ich znížením by sa zmenšilo riziko environ-
mentálneho poškodenia lesov Európy. Krátke atmo-
sférické  prenosové  vzdialenosti  amónneho  dusíka 
dávajú možnosť každej krajine ich kontrolovať. 
Jeho zdroje z poľnohospodárstva, zo spaľovania 
biomasy a fosílnych zásob (lesné požiare), z cest-
nej  dopravy  najmä  v  urbanistických  oblastiach, 
z priemyselných zón, zvyšujú vstup reaktívneho 
dusíka  do  prírodného  systému,  čím  ovplyvňujú 
kvalitu  vzduchu,  vody  i  pôdy.  V  budúcnosti  sa 
bude ešte zvyšovať produkcia potravín a spotreby 
energie. Preto by bolo vhodné, aby súčasné vedec-
ké a technologické vedomosti boli prepracované 
do manuálov a záväzných protokolov pre kontro-
lu a znižovanie atmosférických záťaži týchto po-
lutantov. Naďalej by mal intenzívne pokračovať 
výskum pre získanie nových vedeckých informácii 
o  správaní sa týchto emisií v atmosfére, ako i jeho 
vplyve na globálne zmeny, klímu, životné prostre-
die a ľudské zdravie (Behera 2013). 
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ÚVOD

Rozloha Slovenska je 49 035 km2. Nachádza 
sa tu 9 národných parkov (NP) s výmerou 3 179 
km2 (6,48 % rozlohy SR), s výmerou ich ochran-
ných pásiem 2 701 km2 (5,51 % rozlohy SR) a 14 
chránených krajinných oblastí (CHKO) s výmerou 
5 226 km2 (10,66 % rozlohy SR). Chránené územia 
(NP a CHKO) tak pokrývajú 22,65 % celkovej roz-
lohy Slovenska, čo predstavuje významný poten- 
ciál pre rozvoj turizmu (Štátna ochrana prírody, 
stav k 31. 12. 2013). 

Predložená práca sa venuje prezentácii dostup-
ných a používaných metód monitoringu návštev-
nosti a zároveň metóde monitoringu návštevnosti 
vybranej pre Národný Park Poloniny (obr. 1), kto-
rý je našim najvýchodnejším chráneným územím 
s pôvodnými porastami bukových a jedľovo-buko-
vých lesov. 

V roku 2007 sa jeho národné prírodné rezervá-
cie (NPR) Stužica, Rožok a Havešová, spolu s ďal-
šími NPR CHKO Vihorlat a chránených území 
Ukrajiny dostali do zoznamu svetového prírodné-
ho dedičstva UNESCO ako bilaterálna lokalita pod 
názvom Bukové pralesy Karpát. V roku 2011 bola 
lokalita rozšírená o staré bukové lesy Nemecka 
(Pichler, Vološčuk, Hamor 2007, Vološčuk, 
Pichler, Pichlerová 2013).

Aktuálnosť témy a záujem o túto oblasť pod-
čiarkuje aj fakt, že v roku 2013 začali opätovné 
rokovania o odobratí Európskeho diplomu chráne-
ných území NP Poloniny. Dostatočné informácie 
o chránených územiach, ku ktorým patrí aj infor-
mácia o záujme domácich ako aj zahraničných 
návštevníkov o ne, predstavujú hodnotné dáta pre 
návrh vhodných manažmentových opatrní a návrh 
starostlivosti o dané územia. Obdobnými infor-
máciami o návštevnosti v NP Poloniny na správe 
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chráneného územia nedisponujú. Keďže prvé vý-
sledky meraní prostredníctvom metódy, ktorú sme 
pre NP Poloniny navrhli, ešte nie sú k dispozícii, 
práca predstavuje vstupné informácie do danej 
problematiky monitorovania návštevnosti a snaží 
sa predstaviť aj známe a dostupné údaje a metódy 
použité na Slovensku ako aj v zahraničí.

Výskum v tejto oblasti bol riešený aj v rám-
ci projektu VEGA pod názvom „Zhodnotenie 
a prognóza vyhlásenia Bukových pralesov Karpát 
na vývoj ekoturizmu a geoturizmu vo Východných 
Karpatoch“.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Problematike  monitoringu  návštevníkov  sa 
zdanlivo venuje málo pozornosti. Dostupné in-
formácie poukazujú na to, že systém monitorova-
nia návštevníkov a získavania základných údajov 
o nich na území Slovenska nie je realizovaný kom-
plexne a neexistuje ani nijaký legislatívny rámec, 
ktorý by obdobné sledovanie počtov a zloženia ná-
vštevníkov vyžadoval. Prebieha skôr výlučne z ini-
ciatívy niektorých organizácií, správ chránených 
území, turistických informačných kancelárií (TIK), 

múzeí, atď. Mnohokrát sú však výsledky nekom-
plexné, resp. nie sú vykonávané za rovnakých pod-
mienok. Monitoring návštevnosti však predstavuje 
dôležitú doplnkovú informáciu pre rôzne lokality, 
kultúrne ako aj prírodné. Výsledky a interpretácia 
takýchto výskumov by mohla výrazne napomôcť 
pri plánovaní a návrhoch manažmentových opatre-
ní, stratégie rozvoja lokalít, ako aj výpočtu únos-
nosti daných území.

Na  území  Slovenska  je  nám  známy  napr. 
výskum  monitoringu  návštevnosti  Tatranského 
národného parku (Švajda 2009, Švajda, Feni-
chel 2011) alebo z oblasti NPR Dobročský prales 
(Pichlerová, Sláviková, Pichler 2008), ako aj 
informácie o návštevnosti z TIK v Banskej Štiav-
nici (Holubová, Pichlerová 2010) a iné. 

Švajda (2009) návštevnosť v Tatranskom ná-
rodnom parku monitoroval v NPR Mengusovská 
dolina prostredníctvom pyroelektrického senzora 
typu ECO TWIN. Monitoring prebiehal od 31. 
mája do 20. novembra 2008, počas tohto obdobia 
zistil, že:
• počas 174 dní bolo zaznamenaných 96 366 pre-

chodov v oboch smeroch (50 292 smerom do – 
„in“ a 46 074 smerov von – „out“, rozdiel pred-
stavuje pokračovanie návštevníkov do Poľska,

Obr. 1 Poloha záujmového územia v rámci SR a regiónu
Fig. 1 Localisation of the subject area
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• maximálny počet návštevníkov bol zaregistro-
vaný v sobotu 13. 9. 2008 (2 512), čo možno 
pripísať vplyvu počasia a faktu, že išlo o víkend 
a sviatok,

• zaznamenaná  bola  dynamika  návštevnosti 
v rámci dňa, počas týždňa a počas sledovaného 
obdobia,

• boli rešpektované zásady návštevného poriadku 
(sezónna uzávera, nočná návštevnosť).
Dobrý  prehľad  monitorovania  návštevnosti 

prezentuje aj práca autorského kolektívu Cihar, 
Stursa, Trebický (2002). Autori monitorovali 
4 vybrané národné parky v Čechách: České Švý-
carsko a Krkonoše na severe, Šumava a Podyjí 
na juhu. Metóda, ktorú použili bolo priame zis-
ťovanie  prostredníctvom  vypĺňania  dotazníkov. 
Spolu oslovili 2822 respondentov. Závery ukázali, 
že oblasti prioritne navštevujú domáci návštevní-
ci, v NP České Švýcarsko 70,6 %, v NP Krkonoše 
65,7 %, v NP Šumava 94 % a v NP Podyjí 72,8 %. 
Najpočetnejšími zahraničnými návštevníkmi boli 
Nemci, nasledovali Poliaci, Holanďania, Slováci, 
Američania a v NP Podyjí dominovali Rakúšania. 
Čo sa týka pohlavia respondentov, prevažovali 
muži (53,4 – 58,9 %) vo vekovej kategórii 40 až 59 
rokov. Zaujímavosťou bolo zistenie, že NP Šumava 
priťahuje viac starších návštevníkov a NP Podyjí 
viac navštevujú ľudia do 39 rokov. Preferovaný 
spôsob ubytovania boli penzióny, okrem NP Šu- 
mava, kde boli uvádzané aj iné typy ubytovania, 
napr. ubytovanie u známych a stanovanie. Naj-
častejšie uvádzaným motívom na návštevu boli: 
príroda a scenéria, šport, relax a kultúra.

Z Čiech možno uviesť aj prácu Monteira 
(2012), ktorý sa venoval monitoringu návštev-
nosti parku Průhonice pri Prahe. Monitorovanie 
v obdobných lokalitách je jednoduchšie vzhľadom 
na to, že ide o uzavretý priestor a je možné použiť 
aj GPS na zistenie preferovaného pohybu návštev-
níkov. V priemere pri jednej návšteve ľudia prešli 
4,2 km a priemerný čas, ktorý trávili v parku bol 2 
hodiny. V parku sa podľa autorovho zistenia pohy-
buje najviac návštevníkov na jar a následne v ok-
tóbri, podľa výsledkov monitorovania od apríla 
roku 2010 do marca roku 2011.

Z ďalších zahraničných prác je možné uviesť 
pozorovania Muhara, Arnbergera, Branden- 
burga  (2002),  ktorí  uvádzajú,  že  monitoring 
a výskum vegetácie v chránených územiach majú 
dlhú tradíciu, avšak systematické sledovanie re-
kreačného využitia týchto území ako aj monitoring 
návštevnosti sa vykonávajú len zriedka.

K dispozícii sú metódy pre sledovanie tokov 
návštevnosti v rekreačných oblastiach. Medzi naj-

zaužívanejšie metódy monitorovania návštevnos-
ti patria (Muhar, Arnberger, Brandenburg 
(2002):

PRIAME METÓDY
A) Interview, ankety, dotazníky: z rozhovorov, 
ankiet a dotazníkov je možné získať veľa dôleži-
tých informácií o cieľoch návštevníka, pôvode, 
potrebách, zvykoch a aj o cieľoch a trasách v na-
vštívenej oblasti. 
B)  Priame pozorovanie:
• Pochôdzne pozorovanie – v mnohých národ-

ných parkoch možno vidieť strážcov zazname-
návajúcich návštevníkov chráneného územia 
vo vzdialenejších oblastiach územia, 

• Pevné sčítavacie stanice – obyčajne ide o krát-
ke sčítavacie doby, kedy sa zaznamenávajú 
údaje z informačných a suvenírových kioskov. 

C)  Nepriame pozorovanie:
• Automatické kamery – videozáznamy a foto-

grafie sú výborným zdrojom pre monitoring 
návštevnosti.  Výhody  sú  v  presnom  určení 
počtu osôb, typu presunu a trasy, ktorú sa roz-
hodli absolvovať,

• Satelitné snímky – možné využitie je len pri 
otvorených priestranstvách ako sú jazerá, lúky, 
pláže a cesty.

D)  Počítanie povoleniek na vstup: na sčítavanie 
môžu poslúžiť aj lístky zakúpené návštevníkmi. 
Ide prevažne o komerčné produkty a zariadenia 
ako napríklad trajekty, lanovky, turnikety a reštau-
rácie. Ďalšia možnosť je využitie tlakocitlivých, 
indukčných a fotoelektrických sčítačov, ktoré pra-
cujú na báze infračerveného svetla a využívajú sa 
hlavne vo vzdialenejších oblastiach. Najväčším 
nedostatkom využívania týchto zariadení pre mo-
nitoring je fakt, že nám vedia zaznamenať iba počet 
návštevníkov, nie ich trasy.
E)  Počítanie automobilov: pri sčítaní automobi-
lov je možné pracovať na základe predaných par-
kovacích lístkov (podobný princíp ako v bode D). 
Pri cestách sa zvyknú nachádzať aj špeciálne sčíta-
cie zariadenia, ktoré odošlú informáciu do centrály 
a následne je zaznamenaná v štatistike.
F)  Registrácie návštevníkov: 
• Register trás – existujú dva typy podobných re-

gistrov. Viac sú známe v americkom systéme, 
kde pri návšteve parkov, resp. turistických trás 
sa predávajú lístky na vstup, môžu byť aj samo-
obslužné – tieto sú umiestňované na pravidel-
ných úsekoch. V európskych krajinách je tento 
systém menej používaný, známe sú napr. z ho-
rolezeckých a na koncoch peších turistických 
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trás. Ako príklad možno uviesť aj predaj vstu-
peniek  do  našich  roklín  Slovenského  raja. 
Tieto registre pomáhajú pri zisku informácií 
o skupine a trase, v prípade nehody poskytnú 
informácie pre záchranárov.

• Vrcholová kniha – v niektorých stredoeuróp-
skych krajinách ide o „tradíciu“, ktorá neslúži 
na monitoring návštevnosti, ale skôr ako „kni-
ha hostí“. 

• Chatové a kempingové zoznamy – v mno-
hých lokalitách je prenocovanie vyhradené 
iba v chatovej oblasti, alebo kempingu. Zvy-
čajne sa zaznamenáva pôvod a trasa turistov. 
V pochybných poveternostných podmienkach 
zvyknú  turisti  poskytnúť  bližšie  informácie 
o trase pre prípad núdze a privolania horskej 
záchrannej služby.

NEPRIAME METÓDY

Pri nepriamych metódach ide o mapovanie 
prejavov využívania („stopy” zanechané užívateľ-
mi v krajine), hoci je zrejmé, že z takéhoto mapo-
vania je zložité usúdiť aktuálny stav návštevnosti 
v lokalite. Patria sem napr.: 
• Odpadky – prevaha odpadkov sa nachádza 

v smetnom koši, ale mnohokrát je ich možné 
nájsť aj voľne v krajine,

• Deštrukcia chodníka a vegetačného krytu – 
predstavuje dlhotrvajúce účinky rekreačného 
využitia, ktoré možno vidieť,

• Stopy – najčastejšie sa používajú pre moni-
toring biodiverzity, teda nielen turistov ale aj 
divožijúcej zveri, napr. v oblastiach, kde sa člo-
vek takmer nevyskytuje.

Ďalšou možnosťou je využitie monitorovania 
návštevníkov prostredníctvom tzv. zariadení Eco-
Counter. Ide o francúzske monitorovacie systémy, 
ktoré u nás distribuuje Združenie Jantárová cesta 
so sídlom v Banskej Štiavnici.

Automatické sčítače chodcov a cyklistov slú- 
žia na sledovanie využívania pešieho alebo cyk-
listického  chodníka  (alebo  kombinácia  oboch). 
Umožňujú počítať ľudí, ktorí využili daný chodník 
a v závislosti od konfigurácie vedia rozlíšiť chod-
cov od cyklistov a smer ich pohybu. Tieto údaje sú 
dôležité pri celkovom manažmente územia (napr. 
národný park, centrum mesta a pod.).

Sčítače ako zariadenia sú primárne umiestňo-
vané nenápadne a je možnosť ich umiestnenia buď 
v statickej, alebo mobilnej forme. Ich konštrukcia 

je odolná voči poveternostným podmienkam a van-
dalizmu. Ako zdroj napájania slúži solárny panel 1.

Prenos signálu zo zariadenia sa realizuje nasle-
dovnými spôsobmi:
• Program Eco-link, ktorý slúži na „ručné“ sťa-

hovanie údajov zo sčítača do notebooku pria-
mo na mieste, pomocou bluetooth. Program 
zároveň slúži na základnú obsluhu a údržbu 
sčítača (oživenie, reinštalácia a pod.),

• GSM prenos umožňuje automatický zber 
údajov zo sčítačov bez potreby prítomnosti 
na bode merania. Dáta sa posielajú prostred-
níctvom mobilnej telefónnej siete,

• Platforma Eco-Visio, de facto internetová 
stránka, ktorá slúži na zobrazenie, spracovanie, 
archiváciu a prezentáciu nameraných údajov.
Cessford, Cockburn & Douglas (2002) 

uvádzajú niekoľko výhod a nevýhod tohto systé-
mu. Čo sa týka výhod, ide o presnosť mechanizmu 
merania (marginálna chyba merania ± 5 %), nená-
padná inštalácia v teréne, výdrž batérií 10 rokov, 
vode odolnosť, jednoduchá manipulácia. Predmet-
ný prístroj je schopný zaznamenať aj infračerve-
nú radiáciu emitovanú ľudským telom. Prístroj je 
schopný rozoznať dokonca dve osoby idúce tesne 
za sebou, ako aj smer pohybu turistov. 

Autori Erkonen a Sievänen (2002) pouká-
zali aj na potrebu určitej štandardizácie monitoro-
vania návštevníkov za účelom možnosti vzájomnej 
komparácie údajov. Ide o vytvorenie takej metodi-
ky a dotazníkov, ktoré budú aplikovateľné na kto-
rékoľvek chránené územie. Dôležité je stanovenie 
štandardných otázok, zistenia motívu návštevy, 
profilu návštevníka, dĺžku pobytu, čas návštevy 
(preferované ročné obdobie), výdaje, spokojnosť 
a aktivity, ktoré návštevník vykonával počas poby-
tu. Pri pravidelnom zisťovaní a monitorovaní tak 
vzniká hodnotná databáza údajov, ktoré môžu byť 
použité pri plánovaní a manažmente územia.

Zo zahraničia možno spomenúť vypracovanie 
jednotného systému monitorovania „Visitor Moni-
toring Manual“ inštitúciou Škótskeho prírodného 
dedičstva (Scottish Natural Heritage)2. Vo Fínsku 
bol vydaný dokument, ktorý identifikoval potrebu 
štandardizácie prieskumu návštevnosti (Erkonen, 
Sievänen 2002). Problematiku potreby takéhoto 
prieskumu veľmi dobre prezentujú aj Sievänen, 

1 EcoCounters. Jantárová cesta. [online]. [citované 2. 2. 
2013]. Dostupné na: <http://www.jantarovacesta.sk/
scitace/pocitanie-chodcov/>.

2 Visitor Monitoring Manual. Scottish Natural Heri- 
tage. [online]. [citované 12. 02. 2013]. Dostupné 
na  <http://archive.snh.gov.uk/vmm/aims.html.
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Arnberger, Dehez, Jensen (2008) s príkladmi 
prípadových štúdií z rôznych krajín Európy.

MATERIÁL A METÓDY
Kamerový systém

Po konzultáciách s pracovníkmi NP Poloniny 
sme sa rozhodli pre výber a inštaláciu kamerového 
sčítacieho systému v blízkosti NPR Stužica (obr. 2), 
aj vzhľadom na to, že ide o relatívne známu lo-
kalitu v povedomí turistov a návštevníkov NP, so 
zachovanou historickou krajinnou štruktúrou (Slá-
mová, Jančura, Daniš 2013)  a vybudovanou in-
fraštruktúrou dostupných a značených turistických 
chodníkov (obr. 3). Zároveň za výhodu možno 
považovať, že na poľskej strane v Bieszczadzkom 
Parku Narodowom sa obdobný monitoring ná-
vštevnosti už vykonáva v lokalite Wielka Rawka 
pri vrchole kopca Kremenec a údaje z oboch loka-
lít môžu byť porovnané.

Doplnková forma monitoringu návštevnosti 
– dotazník

Monitoring návštevnosti je vždy vhodné dopl-
niť aj priamym pozorovaním, resp. dotazovaním 

návštevníkov chráneného územia. Dotazník je for-
mulár, ktorý sa používa pri dopytovaní a pozostáva 
zo súboru otázok, na ktoré má respondent odpove-
dať. Prednosťou dotazníka je jeho všeobecné uplat-
nenie a pomerne nenáročné a nenákladné, rýchle 
spracovanie získaných informácií. 

Bernath  &  Roschewitz  (2006)  uvádzajú, 
že informácie o návštevníkoch rekreačných území 
predstavujú dôležitý základ pre manažment týchto 
území. Často údaje o charakteristike návštevní-
kov, ich správania, požiadaviek sa získavajú práve 
prostredníctvom dotazníkov. Tento prístup možno 
považovať za efektívny pretože ide o priamy kon-
takt, avšak dôležitý je aj spôsob interpretácie takto 
získaných údajov. 

Dotazníkom bol pripravený pre vzorku študen-
tov lesníctva, vzhľadom na to, že majú dostatočné 
vedomosti o štruktúre a fungovaní lesných poras-
tov v pralesovitých rezerváciách. Navyše dotazní-
ky boli rozdané bezprostredne po návšteve lesov 
Pustého hradu. Dotazníkom sme sa snažili získať 
základné informácie v prvom rade o povedomí 
existencie pralesovitých rezervácií (otázka 1), 
o pocitoch, ktoré návšteva pralesovitej rezervácie 
a „náhradného“ lesa vyvolali (otázka 2) a o tom, 

Obr. 2 Lokalizácia sčítacieho systému v katastrálnom území obce Nová Sedlica 
(autor: Marián Gič, NP Poloniny)

Fig. 2 Localisation of the monitoring system in the cadastral area of Nová Sedlica 
(author: Marián Gič, NP Poloniny)
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že podľa študentov lesníctva, ktoré sú tie základné 
vlastnosti, ktoré vplývajú najviac na nadobudnutie 
dojmu prírodného lesa (otázka 3).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Kamerový systém – špecifikácie pre lokalitu NPR 
Stužica

Pre monitorovanie vstupnej časti na chodník 
do NPR Stužica sme vybrali kamerový systém 
s nasledovnou technickou vybavenosťou:
Kamera: ide o farebnú kameru typu ETR-4312 
FDN-WDR-LAN-HVA s režimom deň/noc, ši-
rokým dynamickým rozsahom WDR, IP camera 
(H.264); 1/3“ Sony Super HAD CCD; s výstu-
pom MPEG-4, MJPEG; s minimálnym osvetlením 
0.3Lx (50 IRE) / 0.002 Lx IR cut filter ON; s po-
užitím autoiris DC drive, rozlíšením D1,2CIF,CIF, 
QCIF; 25 fps at D1; 2-s cestným Audio; AWB; 
AGC/ BLC; s detektorom pohybu; počítaním ob-
jektov, osôb; obrazovým stabilizátor; 1x audio, 12 V 

DC /340 mA; USB 2.0 support; s teplotným rozsa-
hom použitia 0°~ 50 °C a podporou pre Micro SD 
(obr. 4).

Obr. 4 Kamera typu 
ETR-4312FDN-WDR-LAN-HVA

Fig. 4 Camera ETR-4312FDN-WDR-LAN-HVA

Kamera je doplnená o systém VCA analýzy, 
čo predstavuje počítanie objektov (osôb, automo-
bilov) pri prechode detekčnou líniou (40 línií), 

Obr. 3 Sieť turistických chodníkov v k.ú Nová Sedlica 
(mapa: Juraj Šufliarsky)

Fig. 3 Hiking trails net in the cadastral area of Nová Sedlica
 (map: Juraj Šufliarsky)
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pre  elimináciu  dopadajúcich  svetelných  lúčov 
bude vybavená kamerovým krytom (typ HOT-
39D1A085) a slnečnou clonou (typ OHOTS). 

Systém je vybavený aj procesorom Intel Atom 
D2700 s pamäťou 4 GB RAM, pevným diskom 
320 GB. Signál a prenos dát je zabezpečený pro-

 

Obr. 5 Náčrt rozmiestnenia kamerového systému a príslušenstva
Fig. 5 Sketch of the camera system and its equipment

stredníctvom internetu, dodávkou verejných elek-
tronických komunikačných služieb od firmy Sof-
tel, prostredníctvom typu služby Tooway FLAT 
8 s objemom dát 8 GB a rýchlosťou pripojenia 
maximálne 8/2 Mbps. Toto umožňuje on-line sle-
dovanie predmetnej lokality (obr. 5, 6).

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6 Kamerový systém a príslušenstvo
Fig. 6 Camera system and its equipment
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Doplnková forma monitoringu návštevnosti – 
dotazník – vyhodnotenie

Oslovených bolo 138 respondentov, návratno-
sť bola 40,6 % (46 mužov, t. j. 82 % a 10 žien, t. j. 
18 %). Vyhodnotenie dotazníka je nasledovné:

OTÁZKA 1: Navštívili ste v minulosti prírod-
nú rezerváciu, v ktorej sú predmetom ochrany 
zvyšky pralesa?

Na túto otázku (obr. 7) odpovedalo „áno“ 37 
respondentov (66 %), z toho 32 mužov (86 %) a 5 
žien (14 %), odpoveďou „nie“ odpovedalo 19 re-
spondentov (34 %), z toho 14 mužov (74 %) a 5 
žien (26 %). Keď sme sa opýtali na konkrétne loka-
lity, ktoré respondenti navštívili, odpovedalo iba 32 
respondentov (86 %, konkrétne 28 mužov, 4 ženy). 

Uvedené boli najčastejšie tieto lokality:
• NPR Dobroč: 11  respondentov (31 %),  

z toho 10 mužov a 1 žena
• NPR Boky: 10  respondentov (29 %),
  z toho 8 mužov a 8 žien (avšak 2 napísali po 2 

lokality)
• NPR Badín: 3 respondenti (9 %), 
 z toho 2 muži a 1 žena (avšak 1 napísal po 2 loka-

lity)
• CHKO BR Poľana: 2 respondenti (6 %),
 všetko boli muži
• NPR Vihorlat: 2 respondenti  (6 %), 
 všetko boli muži

V dotazníkoch sa objavili aj iné lokality, ktoré 
boli spomenuté iba raz, ako napr.: Kyjovský prales, 
Becherovská  tisina,  Čergovský  minčol,  Kamenná 

baba v Lipovciach, Šarišský hradný vrch, Vysoký 
vrch.

OTÁZKA 2: Ak si sprítomníte estetické a po-
citové vnemy z lesného prostredia, ktorým ste 
prechádzali počas návštevy pralesovitej rezer-
vácie a počas výstupu na Pustý hrad, sú tieto 
vnemy: 

Pri tejto otázke sme mali odpovede od 51 re-
spondentov s nasledovnou distribúciou: 

a)  neporovnateľné:  6  respondentov  (12 %)
b)  veľmi rozdielne:  18  respondentov  (35 %)
c)  mierne odlišné: 16  respondentov  (31 %)
d)  podobné: 10  respondentov  (20 %)
e)  veľmi podobné: 1  respondent  (2 %)
f)  identické: 0  respondentov  (0 %)

OTÁZKA 3: Podľa Vás, ktorá z charakteristík 
je najdôležitejšia pre nadobudnutie dojmu prí-
rodného lesa (pralesa)? 

Pri tejto otázke respondenti pripisovali vý-
znamnosť jednotlivým charakteristikám od 1 (naj- 
menej významná charakteristika) po 5 (najvýznam-
nejšia charakteristika) a hodnotené boli nasledovné 
charakteristiky: dimenzia, štruktúra, pestrosť, prí-
tomnosť mŕtveho dreva, aku- a vizu- kontakt. Aku- 
a vizu- kontakt predstavujú akustické a vizuálne 
vnemy pri návšteve lesa.

Do úvahy sme brali odpovede tých, ktorí pra-
lesovitú rezerváciu nenavštívili,  teda  19  respon-
dentov (34 %). Pre jednotlivé charakteristiky sme 
zobrali do úvahy súčet ich známkovej hodnoty 
a výsledky sú nasledovné (obr. 8):

Obr . 7 Percentuálne zastúpenie respondentov, ktorí v minulosti navštívili alebo nenavštívili 
pralesovitú rezerváciu

Fig. 7 Percentage of visitors who visited or did not visited natural forest previously
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• dimenzia: súčet  58 
• štruktúra: súčet  64
• pestrosť: súčet  53
• mŕtve drevo: súčet  56
• aku- a vizu- kontakt:  súčet  58

Zároveň  sme  ich  porovnali  s  odpoveďami 
tých, ktorí pralesovitú rezerváciu už v minulosti 
navštívili, išlo tak o 37 respondentov, avšak 5 re-
spondentov nedodržalo stupnicu, tak sme do vy-
hodnotenia rátali s odpoveďami 32 respondentov 
(86 %). Pre jednotlivé charakteristiky sme zobrali 
do úvahy súčet ich známkovej hodnoty a výsledky 
sú nasledovné:

• dimenzia: súčet  107
• štruktúra: súčet  101
• pestrosť:  súčet  105
• mŕtve drevo: súčet  74
• aku- a vizu- kontakt:  súčet  94

Zaujímavým  zistením  je,  že  pri  porovnaní 
oboch skupín odpovedí respondentov sa odpove-
de najviac odlišovali pri charakteristike „pestrosť 
lesného porastu“, pri skupine respondentov, ktorí 
pralesovité rezervácie navštívili to však bola druhá 
najvýznamnejšia charakteristika. Najmenej sa od-
povede oboch skupín respondentov rozchádzali pri 
charakteristike „prítomnosť mŕtveho dreva v po-

raste“ a u oboch skupín je to charakteristika, ktorej 
prítomnosť v poraste nezohráva významu úlohu 
pre nadobudnutie dojmu prírodného lesa. 

ZÁVER

V súčasnosti existuje niekoľko metodík týka- 
júcich sa monitorovania návštevnosti rekreačných 
území, chránené územia nevynímajúc. Príspevok 
priniesol sumár už odskúšaných metodík monito-
ringu návštevnosti v podmienkach Slovenska, ale 
aj v zahraničí. Riešeným územím je NP Poloniny, 
kde sa podarila inštalácia kamerového systému. 
Motivácia riešiť túto tému vychádza najmä z fak-
tu, že NP Poloniny predstavuje súčasť cezhranič-
ného svetového prírodného dedičstva Slovenska 
a Ukrajiny, čo by hypoteticky malo predstavovať 
jeden z výrazných atraktorov návštevnosti. Neod-
deliteľnou  súčasťou  a  vyznaným  ukazovateľom 
je aj identifikácia povedomia verejnosti o zápise 
Bukových pralesov Karpát do Zoznamu svetového 
kultúrneho a prírodného dedičstva alebo o iných 
pralesovitých rezerváciách na území Slovenska, 
čo sme sa čiastočne snažili riešiť prostredníctvom 
dotazníkového prieskumu. Na základe jeho vý-
sledkov možno zhrnúť, že pralesovité rezervácie 
sú všeobecne v povedomí verejnosti. Najznámejšie 
sú najmä Národné prírodné rezervácie, konkrétne 

Obr. 8 Dôležitosť charakteristiky pre nadobudnutie dojmu prírodného lesa
Fig. 8 The importance of characteristics resembling impression of natural forest
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Dobroč, Boky a Badín. Pri posudzovaní podob-
ností, resp. rozdielností pralesovitých rezervácií 
a „obyčajných“ lesných porastov, respondenti defi-
novali, že tieto rozdiely sú „veľmi rozdielne“ (35 % 
respondentov), alebo len „mierne odlišné“ (31 % 
respondentov). Do budúcnosti obdobné zistenie by 
bolo vhodné otestovať aj na vzorke respondentov, 
ktorí nemajú priame lesnícke vzdelanie. Čo sa týka 
rôznych vlastností lesného porastu, ktoré v návštev-
níkovi vyvolávajú dojem prírodného lesa, najviac 
respondentov, zo skupiny, ktorí pralesovitú rezer-
váciu nenavštívilo, označilo štruktúru, dimenziu 
a akustický ako aj vizuálny kontakt. Zo skupiny 
respondentov, ktorí pralesovitú rezerváciu v minu-
losti už navštívili, za najdôležitejšie charakteristiky 
považovali dimenziu a pestrosť porastu.
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