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ZMENY BIOLOGICKEJ AKTIVITY KONTAMINOVANEJ
LESNEJ PODY

HELENA HYBSKA, NATALIA TOMANICOVA

Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta ekologie a environmentalistiky, katedra Environmentalneho inzinierstva,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

Hybska H., Tomanicova N.: Changes of biological activity in contaminated forest soil

This paper describes the evaluation of the impact of hydraulic oils, such as soil contaminants have used in
mechanisms for logging in the forest, on soil biological activity. The changes of temperature and humidity in
the samples, which were measured during the experiment in the environmental conditions, have influenced the
activity of soil catalase depending on the time. Experimental results confirmed the influence of the changes of
temperature and humidity to catalase activity in contaminated soil. Catalase activity in samples with contaminants
decreased gradually linearly with decreasing temperature and increasing humidity. After the finishing the process
has not been restored. Reduction of catalase activity was also influenced by the process of biodegradation of these

contaminants in the forest soil

Key words: soil, enzymes, biodegradation, biological activity, catalase

UvoD

Biologicka aktivita pody je vyznamnym para-
metrom hodnotenia produkénych a ekologickych
funkcii pody. V pode zijii vel'ké mnozstva orga-
nizmov, a to najma baktérii, mikroskopickych hub,
rias a d’alsich organizmov (CERMAK at al., 2008).

Najbeznejsie pouzitelné odhadnutie funkéného
stavu posSkodenych ekosystémov je sledovanie pro-
cesov kolobehu zivin. Obyc¢ajne sa sleduju zlozky
kolobehu dusika, ,,podne enzymy*, dekompozicia
celuldzy alebo dreva a meria sa respiracia pody.
Podne enzymové aktivity a respirdcia nie su pria-
me merania premeny Zzivin, ale pouzivaju sa ako
indikatory funkéného stavu pddneho spolocenstva.
Enzymy st vytvarané pddnymi mikroorganizma-
mi. Podne enzymy v lesnych pddach hraju dolezita
ulohu. Su to latky zlozené z bielkovinovej zlozky
(apoenzym) a nebielkovinovej zlozky (koenzym),
ich komplex katalyzuje pocetné biochemické reak-
cie (HYSEK, 1996).

Na pddu sa mézeme pozerat’ ako na biologic-
ku entitu, t.j. Zivy systém, kde vSetky biochemické
aktivity prebiehaji cez enzymatické procesy. En-
zymy akumulované v pode su pritomné ako vol'né
enzymy, ¢ize exoenzymy uvolnené zo zivych bu-

niek a endoenzymy uvolnené z dezintegrovanych
buniek (SUSLIK, 1993). Velky vyznam enzymov
v lesnych pddach tkvie v rozklade rozmanitych
zlozitych organickych latok opadu a v ziskavani zi-
vin a energie ako pre vlastné mikroorganizmy, tak
pre rastliny.

Aktivitu enzymov ovplyviiuje cela rada fy-
zikalnych, chemickych i biologickych faktorov.
Podla SARAPATKU (1996) medzi hlavné fakto-
ry patria: vlhkost’ a teplota pddy, prevzdusnenie,
Struktara, pH, obsah koloidov, obsah zivin vyuzi-
vanych mikroorganizmami, podna biocendza, ve-
getacny kryt, mnozstvo a kvalita organickej hmoty,
pritomnost’ inhibitorov a aktivatorov.

Vicsina enzymov je Specifikd a katalyzuje pre-
meny chemicky pribuznych latok. Niektoré en-
zymy obsahuju v aktivnom centre kovy, ktoré maji
vplyv na aktivitu enzymového centra. Mnoho en-
zymov moéze byt naopak l'ahko inaktivovanych
kationmi tazkych kovov, ktoré tvoria s proteino-
vymi molekulami enzymov nerozpustné neaktivne
soli. Niekedy dochadza tiez k obsadeniu aktivneho
miesta enzymu latkou pribuznou substratu a enzym
je tak vyradeny z funkcie, jav byva oznaovany
ako kompetitivna inhibicia. Mnohé enzymy sa vy-
skytuju v zhlukoch (agregatoch) (HYSEK, 1996).



Osobitost’ posobenia biotickych faktorov
v pdde je podmienena nielen zivotnou ¢innost'ou
podnych organizmov, ale aj aktivitou v nej pri-
tomnych enzymov. Enzymova aktivita pody pred-
stavuje polyfunkénu charakteristiku, ktora zavisi
od vlastnosti pody, faktorov prostredia formujtcich
dantl podu a od Specifickosti samotnych enzymov
(MUCHA, 1995).

Enzymova aktivita patri k zakladnej charakte-
ristike pody a je jednym z najddlezitejSich kritérii
biologickej diagnostiky pdd. Enzym katalaza je
vel'mi dolezity v pddnom prostredi. Je produkova-
ny zivymi bunkami pddnej bioty. Tento enzym je
do pody vylucovany s ciel'om rozlozit’ i¢inné, pre
zivot vel'mi nebezpedné oxidacné ¢inidlo — pero-
xid vodika (H,0,). Ten je rozlozeny na neskodnu
vodu a kyslik. Peroxid vodika vznika ako neZiadu-
ci vedl'ajsi produkt metabolickych reakcii podne;j
mikroflory. Tato chemicky slaba kyselina vznika
pri dekompozicii organickej hmoty ako zakonita
sucast’ vedl'ajsich produktov rozkladovych reakcii.
Vzhl'adom na to, Ze voci riziku spalenia vlastnych
buniek produktom, byt nechcenym, vlastnej ak-
tivity sa organizmy brania, je produkcia katalazy
stcastou prirodzeného ochranného aparatu mikro-
fléry. Miera jej intenzity sa stava mierou bioche-
mickej aktivity pody.

Enzymaticka aktivita pody predstavuje schop-
nost’ pody prejavovat’ sa katalyzanym vplyvom
na procesy premien organickych a anorganickych
latok. Je vysledkom pritomnosti ako adaptivne vy-
lucovanych enzymov pddnych organizmov a rast-
lin, tak aj vysledkom pritomnosti enzymov adsor-
bovanych organomineralnym sorpénym komple-
xom. V pripade katalazy hra kI'icovu tlohu prave
sorpény komplex a to konkrétne koloidny humus.
Doévodom je skutocnost’, Ze tvorba adaptivne vylu-
Covanej formy kataldzy by v okamziku pritomnosti
silného okyslicovadla v pdde bola nemozna, lebo
by uz stacilo dojst’ k poskodeniu jej zivych produ-
centov. To znamena, ze pody musia trvale dispono-
vat’ dopredu vytvorenymi katalyzatormi rozkladu
peroxidu.

V Eurdépskej charte o pdde, prijatej Radou
Eurdpy v roku 1972, je pdda povazovana za jed-
no z najvzacnejsich bohatstiev I'udstva a l'ahko
zni¢itelny prirodny zdroj, ktory musi byt chra-
neny proti poskodeniu znecistenim, degradaciou,
eroziou a pol'nohospodarskou ¢innostou. Svojimi
vlastnost'ami sa poda podiel’a na odbtravani a imo-
bilizacii kontaminujtcich latok vstupujtcich do nej
z ostatnych zloZiek prostredia a l'udskej ¢innosti.
Désledkom tniku ropnych latok z mechanizmov

vyuzivanych pri tazbe do pody, je zhorSenie fyzi-
kalnych, chemickych i biologickych vlastnosti, ako
aj znizovanie produkénej schopnosti pody a celé-
ho lesného ekosystému. To je dovod, na zaklade
ktorého sme sa zaoberali v biologickej aktivite
kontaminovanej lesnej pddy pomocou vybraného
ukazovatela ,,aktivita pédnej katalazy* s vplyvom
vonkajsich podmienok.

METODY A MATERIAL

Na stanovenie a zhodnotenie vplyvu teploty
a vlhkosti na aktivitu katalazy a suSiny vo vzor-
kéach kontaminovanej lesnej pody produktmi po-
uzivanymi v dopravno-tazbovom procese v lese,
bola odobrata poda v lokalite Lesnej spravy Bud-
Ca, ktora je sucastou Vysokoskolského lesnickeho
podniku vo Zvolene. Pre ucely experimentu bola
zvolend oblast’, kde lesna pdda pdda nebola este
nikdy zatazend tazbovou cinnostou. Poda bola
rozdelena do Siestich plastovych nadob s rozmermi
15,5 x 60cm. V kazdej nadobe bolo po 5kg pody,
z ktorej bola odstranena nezhumifovana viditel'na
organicka hmota (listy, korene). Vzorky boli pri-
pravené kontaminaciou pody zvolenym kontami-
nantom, s koncentraciou 5g na 5kg pody, pouziva-
nym v mechanizmoch pri tazbe dreva. Ako kon-
taminanty boli pouzité hydraulické oleje. V troch
nadobach s podou olej OT HP3 (rafinovany ropny
olej) a v d’alsich troch nadobach bol pouzity olej
HLP SYNTH 46 (plne synteticky, rychlo biologic-
ky rozloziteI'ny). Nadoby s kontaminovanou podou
boli umiestnené vonku na terase, aby sa mohla za-
znamenavat zmena teploty, vlhkosti, a tym aj ich
vplyv na aktivitu katalazy. Experiment sa usku-
to¢nil v zimnych mesiacoch: oktober — december
2010. Teplota pddy bola merana v kazdej nadobe
na dvoch miestach, pravidelne v priebehu 50 dni
od kontaminacie vzoriek pomocou digitadlneho vpi-
chového teplomera. Paralelne s teplotou pody bola
na dvoch miestach v kazdej nadobe merana vlh-
kost’ pody pomocou prenosného vlhkomera na sta-
novenie objemovej vlhkosti typ TDR FOM/m.

Stanovenie aktivity katalazy.

Podstatou stanovenia aktivity podnej katalazy
je kvantifikacia miery rozkladu peroxidu vodi-
ka na vodu a molekularny kyslik. Dévod k tomu,
aby sa na zéklade merania produkcie molekul O,
hodnotila podna biologicka aktivita spociva v pri-
tomnosti mikroflory, schopnej produkovat’ enzym,
katalyzujtici tuto reakciu (REJSEK, 1999).



Pre stanovenie aktivity katalazy boli z kazdej
nadoby (s hydraulickym a biohydraulickym olejom)
odoberané vzorky pody v 1. den, 8. den, 14. den,
21. den, 35. denr a 50. den od zaciatku kontaminacie
pddnych vzoriek.

Postup: 10g vzorky pddy sa vysype do 250ml
Erlenmayerovej banky Jankovho vapnomera, pri-
da sa 2 g praskového uhlic¢itanu vapenatého, 20ml
destilovanej vody a 10 kvapiek toluénu. Obsah
banky sa miesa 5 min, na Jankovom vapnomere
sa nastavi hladinu vody v Pavom mernom stipci
na nulu, do reakénej banky vapnomera sa vleje
20ml 3 %-ného H,0O,, spravnym spoésobom sa spo-
ji s Erlenmayerovou bankou s pddnou suspenziou
a spriechodni sa spojenie jej vnttorného priestoru
s priestorom nad hladinou merného valca spravnym
nastavenim trojcestného kohutika, poznaci sa aktu-
alny Cas a nakloni Erlenmayerova banka tak, aby
H,O, vytiekol do pddnej suspenzie, obsah Erlen-
mayerovej banky sa opatrne premies$a kruzivym
pohybom, po 10 minatach sa zaznamena vyska
hladiny vodného stipca v mernom valci (dielik —
jedna desatina stupnice — 0,1) (CHAZIJEV, 1976).
Vypocet:

Akat (ml O,.g". min") =V .44,5/(K/100).B . C,

V — od¢itana hodnota na stupnici vapnomera
K — susina
B — pocet minut a C —navazka v gramoch.

Stanovenie susiny
Susina danej vzorky potrebna pre vypocet ak-
tivity katalazy sa stanovovala paralelne so stanove-

nim aktivity katalazy a stanovovala sa gravimetric-
ky vysusenim vzorky do konstantnej hmotnosti pri
105 °C (KOBZA, J. a kol., 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Enzymy, ktoré v lesnych pddach hraju dolezi-
tu tlohu, s vytvarané pddnymi mikroorganizma-
mi a su zakladom podnej biochémie. Enzymatické
stanovenia patria k zakladnym testom biologicke;j
aktivity pody. Aktivita podnej katalazy v pode po-
uzitej na pripravu experimentalnych vzoriek bola
56,38ml O,.5g'.15min"'. Na zaklade stanovené-
ho vysledku sa nekontaminovana pdda zarad’u-
je kpddam s vysokou aktivitou podnej katalazy
(REJSEK, 1999).

Vysledky aktivity katalazy stanovovanej v ex-
perimentalnych vzorkach pody, kontaminovanych
ropnymi produktmi, ktoré sa pouzivaji v doprav-
no-tazbovych mechanizmoch (OT HP 3 — v les-
nych kolajovych traktoroch a HLP SYNTH 46
v odvoznych stpravach s hydraulickou rukou)
boli vyhodnotené pomocou Statistického progra-
mu ANOVA, jednofaktorovou analyzou. Pre ich
znazornenie boli pouzité spojnicové grafy, ktoré
st v intervale 95% spol'ahlivosti. V odoberanych
vzorkach sa stanovovala suSina a aktivita podnej
katalazy.

Graficky znazorneny priebeh zmeny aktivity
katalazy v experimentalnych vzorkach pody kon-
taminovanej hydraulickym olejom OT HP 3 a bio-
hydraulickym olejom HLP SYNTH 46 je na Obr. 1.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Akat (mlO,.5g/15min)

deri

=& OTHP3
== HLP SYNTH46

Obr. 1 Graficky priebeh zmien v aktivite podnej katalazy
Fig. 1 Graph of changes in the activity of soil catalase
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Vo vzorkach pody kontaminovanych olejom
OT HP 3 bol na zaciatku vyskumu zaznamenany
iba mierny pokles aktivity katalazy, priCom vo
vzorkach s olejom HLP SYNTH 46 sa hodnoty ak-
tivity katalazy zvysili (Obr. 1). Po 1. tyzdni trvania
experimentu nastalo vo vsetkych vzorkach vyraz-
nejsie znizovanie aktivity katalazy. V tomto obdobi
mala teplota stiipajicu tendenciu a vlhkost’ mierne
klesala. Po dvoch tyzdnoch sledovania hodnoty
aktivity katalazy vo vzorkach s olejom OT HP 3
stipli a vo vzorkach s olejom HLP SYNTH 46 sa
hodnoty vyrazne nemenili. V zavislosti od postup-
ne znizujucej sa teploty a rastucej vlhkosti pody

(Obr. 2, Obr. 3), aktivita katalazy pocas d’alsich dni
vyskumu vo vSetkych vzorkach linearne klesala.

Hodnoty aktivity katalazy vo vzorkach s hyd-
raulickym a biohydraulickym olejom zaznamenali
klesajucu tendenciu, ktora ich podla REJSEKA
(1999) zaradila medzi pody so strednou az slabou
aktivitou pddnej katalazy. Aktivita katalazy mala
mierne nizsie hodnoty vo vzorkach s biohydrau-
lickym olejom HLP SYNTH 46, ako vo vzorkach
s hydraulickym olejom OT HP 3.

Podl'a vyskumu, ktory prebichal tiez vo vzor-
kach kontaminovanych hydraulickym olejom OT
HP 3 a biohydraulickym olejom HLP SYNTH 46,

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

teplota, °C
o=

== OTHP3
=J- HLP SYNTH 46

Obr. 2 Grafické znazornenie zmeny teploty vo vzorkach kontaminovanej pody
Fig. 2 Graphical representation of changes of temperature in the contaminated soil

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

vihkost, obj. %

defl

= OTHP3

== HLP SYNTH 46

Obr. 3 Grafické znazornenie zmeny vlhkosti vo vzorkach kontaminovanej pody
Fig. 3 Graphical representation of changes in moisture content in samples of the contaminated soil



za kontrolovanych podmienok (teplota pody bola
22 °C, vlhkost’ v intervale 28 —30 objemovych %),
bol vo vsetkych analyzovanych vzorkach zazna-
menany na zaciatku experimentu pokles aktivity
katalazy, potom narast a do konca trvania experi-
mentu boli zaznamenané iba mensie zmeny. Medzi
aktivitou katalazy vo vzorkach s hydraulickym ole-
jom a vo vzorkach s biohydraulickym olejom nebol
zaznamenany vyrazny rozdiel (HYBSKA, 2011).
Tym sa potvrdilo, ze aktivita katalazy v pode
je do znacnej miery ovplyvilovana a aj zavisla
od parametrov okolitého prostredia, ako je teplota
a vlhkost. Aj podl'a prace GOMORYOVE]
a STRELCOVEIJ (2005) je aktivita podnej katala-
zy syntetickym parametrom, ktory vyrazne kore-
luje s teplotou pody. V tranzektoch s viac osvetle-
nym pddnym povrchom a vyssimi teplotami pody
v uskuto¢nenom experimente zaznamenali vysSiu
aktivitu katalazy ako v chladnejsich stadiach. Pod-
I'a MUCHU (1995), ktory sledoval enzymovu ak-
tivitu v hnedozemnych a ¢iernicovych podach pod
porastom vybranych plodin, vSak doslo v druhej
polovici letného obdobia k poklesu katalazovej ak-
tivity. Ako jednu z pri¢in uvadza znizenie vlhkosti
atiez zvySenie teploty pody, lebo za optimum pdso-
benia enzymu katalaza povazuje teplotu 0—10 °C.
Rychlost’ enzymovych reakcii, ako uvadza
KOTAL et al. (1989), je ovplyviiovana podmien-
kami, za ktorych prebieha. Su to napriklad kvalita
substratu, teplota, pH, vlhkost’ a pritomnost’ efek-
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torov. V uréitom, pomerne Gzkom rozsahu teplot
reakéna rychlost’ vzrasta s teplotou, pokial’ nie je
enzym inaktivovany. Termalna inaktivacia enzy-
mu vsak nie je len funkciou teploty, ale aj doby,
pocas ktorej zvysena teplota posobi. Z uvedeného
je mozné konstatovat’, ze jednou z pri¢in preco ak-
tivita katalazy mala klesajucu tendenciu aj napriek
zvysenej vlhkosti a optimalnym hodnotam teploty
pre jej posobenie, moze byt kontaminacia jednot-
livych vzoriek hydraulickymi olejmi. Tie vyrazne
ovplyviuju okrem inych vlastnosti, aj biochemické
procesy v kontaminovanej pdde, a tym aj jej bio-
logicku aktivitu. Zaznamenané rozdiely v stanove-
nych hodnotach katalazovej aktivity vo vzorkach
s hydraulickym olejom OT HP 3 a vo vzorkach
s biohydraulickym olejom HLP (predpokladame)
su ovplyvnené rozdielnym priebehom procesu bio-
degradacie jednotlivych kontaminantov v pode, ¢o
vyplyva z vysledkov publikovanych v praci Hyb-
ska (2011), zaznamenanych na Obr. 4. Vo vsetkych
kontaminovanych vzorkach nedoslo po ukon-
¢eni sledovaného obdobia k obnoveniu povod-
nej aktivity a nebol zaznamenany vyrazny rozdiel
medzi bio-hydraulickym olejom a ropnym olejom,
ktorych biodegradabilita (ako kontaminantov les-
nej pody bola sledovana bioproduktami a ropnymi
produktmi, ale predpokladame, Ze pritomnost’ kon-
taminantov pdsobila deaktivacne na enzymatickl
¢innost’ v pdde.

y=5%exp(-(,026494)*x"(1,0712))
y=5*exp(-(.989421)*x"(.377103))

NEL, givzorka

dni

= QOTHP
0 HLP SYNTH 46

Obr. 4 Statisticky model zavislosti biodegradacie kontaminantov v zavislosti od ¢asu
s vplyvom vonkajsich podmienok
Fig. 4 Statistical model of biodegradation of contaminants, in the dependance of the time with influence
of external condition
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ZAVER

Jednou z hlavnych zloziek lesného ekosystému
je lesna poda. Medzi pddou a okolitym prostredim
prebieha vzdjomna interakcia, neustala vymena la-
tok a energie. V lesnej pdde ziju rozmanité druhy
mikroorganizmov, rastlin a zivo¢ichov a od jej kva-
lity a kvantity zavisi schopnost’ poskytovat’ rastli-
nam vhodné podmienky pre ich rast a vyvin, a tym
aj kvalitntl potravu pre zivocichy.

Produkénd funkcia lesného ekosystému vsak
ponuka moznost’ realizovat’ v lom tazbovo — do-
pravnu ¢innost’, ktora svojim posobenim vyvolava
nemalé negativne nasledky na jednotlivé zlozky
lesného prostredia. Skody, ktoré vznikaja pri antro-
pogénnej ¢innosti v lese, siahaji od poskodzovania
lesného porastu az po Skody spdsobené unikom
ropnych produktov pouzivanych v hydraulickom
systéme t'azbovych mechanizmov. Kontaminaciou
lesnej pody hydraulickymi kvapalinami, pri ststre-
d’ovani dreva, dochadza k celému radu zmien fy-
zikalnych, chemickych, a tiez biologickych vlast-
nosti. Rastliny reagujii spomalenym rastom a odu-
mieranim, a tym sa nasledne znizuje i biologicka
aktivita v pode.

Na zaklade vysledkov tejto prace, ktora bola
zamerana na zhodnotenie vplyvu parametrov von-
kajsicho prostredia na aktivitu enzymu katalaza
vo vzorkach pddy kontaminovanej hydraulickymi
olejmi, je mozné potvrdit, ze biologicka aktivita
v pdde uzko koreluje s teplotou a vlhkostou pody,
a tiez sa jej zmenami prejavilo negativne pdsobe-
nie ropnych produktov. Pre ucely vyskumu boli
pripravené vzorky pody, ktoré boli kontaminované
hydraulickym olejom OT HP 3 a biohydraulickym
olejom HLP SYNTH 46.

Pocas experimentu, ktory trval 50 dni, boli pra-
videlne zaznamenavané zmeny teploty a vlhkosti,
meniace sa hodnoty katalazovej aktivity a tiez bio-
degradabilita pouzitych kontaminantov v zavis-
losti od ¢asu na zaklade parametra nepolarnych
extrahovatel'nych latok. Hodnoty aktivity katalazy
v jednotlivych vzorkach pody postupne klesali so
zvysujucou sa vlhkostou a klesajucou teplotou.

Aktivita katalazy vo vzorkach s biohydraulickym
olejom HLP SYNTH 46 mala mierne nizsie hodno-
ty ako vo vzorkach s hydraulickym olejom OT HP
3. Kontaminanty ovplyviluji deaktiva¢ne enzyma-
tickt ¢innost’ pody, a tym aj biodegradacné procesy
v nej prebiehajuce.

Podakovanie:
Praca vznikla s finan¢ou podporou projektu agen-
tary VEGA 1/1275/12.
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ABSTRACT

Plosek L., Elbl J., Kintl A.: Correlation between content of carbon and nitrogen and leaching of mineral

nitrogen

Compost can influence soil fertility and plant health. At the same time compost can play an important role
in the carbon and nitrogen soil cycle and it can influence leaching of mineral nitrogen from soil to underground

water.

This paper deals with the effect of different types of fertilizers (compost as an organic and DAM 390 as
a mineral nitrogen fertilizer) on the content of total carbon and nitrogen during the first year of lysimetric ex-
periment. Twenty one lysimeters were filed with topsoil and subsoil collected in the area of protection zone of
underground source of drinking water — Bfezova nad Svitavou.

The highest leaching of mineral nitrogen was detected in the variant fertilized only mineral nitrogen fertilizer
(624,58 mg m2), the lowest leaching was recorded in the variant with high addition of compost (315,51 mg m2).
On the other hand there is no direct correlation between leaching of mineral nitrogen and total content of carbon

and nitrogen.

Key words: Carbon, Nitrogen, Compost, Mineral nitrogen fertilizer, Lysimeter

INTRODUCTION

The unsustainable management of fertiliza-
tion practises in agricultural systems is partially
responsible for water quality degradation due to
the concentration of nutrient released which end
up contaminating underground and surface water
(JOUQUET et al., 2011). Since nitrogen (N) is the
most common limiting element for crop produc-
tion, especially in long-term cultivated soils, this
has resulted in an increase in N fertilizers applica-
tion (VAUGHAN et al., 2011). A negative outcome
of over-fertilization is pollution of water (COSER,
1997).

One the key concerns of sustainable manage-
ment is therefore how to avoid nutrient leaching
from soil. The management of organic matter (OM)
has emerged as a major strategy for achieving this
goal because of its central role in storing and cy-
cling nutrients (JOUQUET at al., 2011). Adding OM,

such as crop residues and compost to soil results
in an enhancement of many soil functions includ-
ing water and nutrient holding capacity, resistant
to compaction, infiltration and aeration, resistant
to infection of roots by soil borne pathogens, and
resistant to erosion, which a consequence improves
crop yield (D1az et al., 2007, JOUQUET at al., 2011,
TEJADA et al. 2006). On the other hand, if the com-
post is applied in high doses it can negatively influ-
ence desirable groups of microorganisms, reduce
yield of crops, increase leaching of nutrients (ER-
HART et al., 2005, KIRSCHENMAN, 2010, PLOSEK et
al., 2013).

Area of our interest is the protection zone of
underground source of drinking water “Bfezova
nad Svitavou” (further protection zone). This
protection zone is located in the northern part of
the Czech-Moravian highland and it is respon-
sible for protection of underground source of drink-
ing water against contamination by pollutants.
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Unfortunately, the function of this zone is inef-
fective which is indicated by increaseing mineral
nitrogen concentrations in the drinking water from
this area (ZAHORA, MEJZLIK, 2007).

Leaching of mineral nitrogen (consisting of
NH,*-N and NO,-N) from arable land is a major
threat to the quality of drinking water from under-
ground reservoirs in the Czech Republic. The area
is situated on the Bohemian Cretaceous basin and
consists of a system of soil isolators and collectors.
The isolators are made by impermeable soil. Con-
versely, collectors are filled with light soils. These
soils allow infiltration of precipitation and water
transfer. Unfortunately, most collectors are under
agricultural land. Therefore, mineral nitrogen from
arable land can quickly contaminate underground
sources of drinking water there (ELBL et al., 2013).

In the soil, the microbial activity is the key to
stop the leaching of mineral nitrogen. Soil microor-
ganisms have the ability to immobilize the mineral
nitrogen in their bodies. Moreover, microorgan-
isms help to restore OM, if organic carbon (in com-
post) is added to the soil. OM has a direct impact on
the capacity of the soil for retaining mineral nitro-
gen and other nutrients (ELBL et al., 2013, SUTTON,
2011, ZAHORA, MEJZLIK, 2007).

There is hypothesis increase availability of to-
tal carbon in variants with compost decrease leach-
ing of mineral nitrogen to underground water.

MATERIAL AND METHODS

Twenty one lysimeters have been used as ex-
perimental containers and located in the area. The
experiment was conducted in the protection zone
of underground source of drinking water Bfezova
nad Svitavou, where annual climatic averages
(1962-2012) are 588.47mm of precipitation and
7.9 °C mean of annual air temperature. The lysim-
eters were made from PVC (polyvinyl chloride).
Each lysimeter was the same size and was filled
with 25kg of subsoil, 25kg of topsoil (arable
soil) and with compost in selected variants. See
Figure 1.

Topsoil and subsoil were collected from a field
in the area. Soil samples were sieved through
a sieve (grid size of 10mm) and homogenized.
Topsoil and subsoil were prepared separately. Each
lysimeter had one drain hole and PVC hose for
collecting soil solution. Hose leads into the plastic
bottle. All lysimeters were buried into the ground.
Collection of soil solution and monitoring of the
lysimeters was carried out in the control shaft.
Lysimeters were completed and filled in October
2012. Winter wheat was used as a nodal plant to
determine the effect of addition of different types
of fertilizers, microbial activities and weather on
plant production. Winter wheat (22 grains into each
of lysimeters) was planted in the end of October.

Fig. 1: Detail of experimental container — lysimeter according to Elbl et al. (2013)



Seven variants of the experiment were prepared,

each one in three repetitions:

e (I — arable soil with the addition of 100% of
recommended dose of N,

e (2 — arable soil without the addition of fertiliz-
ers,

e K1 — arable soil with the addition of 100% of
recommended dose of compost,

e K2 — arable soil with the addition of 100% of
recommended dose of compost and 25 % of rec-
ommended dose of N,

e K3 — arable soil with the addition of 100% of
recommended dose of compost and 50 % of rec-
ommended dose of N,

e K4 — arable soil with the addition of 100% of
recommended dose of compost and 100% of
recommended dose of N,

e K5 — arable soil with the addition of 200% of
recommended dose of compost.

Information on the applied fertilizers: Compost
(Cerny drak) samples were taken from the Central
Composting Plant in Brno and it is registered (un-
der the Fertilizers Law) for agriculture use in the
Czech Republic. Nitrogen was applied as a liquid
fertilizer DAM 390. DAM 390 is a solution of am-
monium nitrate and urea with an average content
of 30% nitrogen (1/4 of nitrogen is in the form of
ammonium, 1/4 is in the nitrate form and % is in
the form of urea). One hundred litters of DAM 390
contain 39kg of nitrogen. Recommended dose in
Czech Republic of compost is 5kg m™ per 5 years
and of nitrogen is 140g m? per year for winter
wheat.

I. Content of total carbon and nitrogen

Total carbon (C,) and nitrogen (N,,) were
measured by high-temperature (1000 °C) dry com-
bustion method with automatic analyzer LECO
CNS 2000 in accordance with Nelson and Som-
mers (1996) for carbon determination and Brem-
mer (1996) for nitrogen determination. All samples
were ground manually using an agate mortar and
pestle and dried (for 1 hour at 105 °C) and cooled in
exsicator before total nitrogen and carbon analysis.
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mg NH} or NO; —N =

(normality of standart HCI

x 0.5 X titration
0.03571

II. Leaching of mineral nitrogen in soil solution

Leaching of mineral nitrogen (N,,;,) was meas-
ured using distillation-titration method by (Peoples
et al., 1989). Ammonium nitrogen was determined
by distillation-titration method in an alkaline solu-
tion after the addition of MgO. Nitrate nitrogen was
determined in the same manner using Devard’s al-
loy. Concentration of NH,*-N and NO,™-N was cal-
culated:

The value of N,,;, was calculated as the sum of
the detected ammonium and nitrate forms.

Determination of N, was performed after
each sampling of the soil solution and in each sam-
ple. The results obtained from the analyses of soil
solution were expressed in mg of N, (NH,*-N and
NO,-N) per m* (mg m?).

III. Statistical analysis

Potential differences in the values of concen-
tration of carbon and nitrogen and leached mineral
nitrogen in soil solution were analyzed by one-way
analysis of variance (ANOVA) in combination with
the Tukey s test. All analyses were performed using
Statistica 10 software. The results were processed
graphically in the program Microsoft Excel 2007

RESULTS AND DISCUSSION

I. Content of total carbon and nitrogen

Total organic carbon influences many soil
characteristics including colour, nutrient holding
capacity (cation and anion exchange capacity), nu-
trient turnover and stability, which in turn influence
water relations, aeration and workability (Schu-
macher, 2002).

The content of C_, and N, C/N ratio in each
lysimetric variants are summarized Table 1 and 2.

Tab. 1: Concentration of C  and N, , in the soil at the beginning of the experiment
(October 2012). Different letters indicate significant differences (n = 3, ANOVA, P < 0.05)

Variants (gité{ 1 +SD (g’\litg* 1 +SD CIN
Cl-C2 12.91¢ 0.10 1.41° 0.01 9.18
K1l -K4 15.24° 0.15 1.63° 0.02 9.34

K5 15.99¢ 0.04 1.67° 0.02 9.59
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Consider data in Table 1. This table presents
differences of C,, and N, between variants with
different addition of compost at the beginning of
the experiment. Content of C,, in variants without
the addition of compost is considered as lower Cy,
values (Schumacher, 2002). Content of N, in soil
is usually between 0,1-0,2% (Diaz et al., 2007).
All variants reach this level.

Table 2 presents results of C_ and N after first
harvest. Besides variant C2 content of C_ signifi-
cantly increase compared to beginning of the ex-
periment. Variants with addition of compost have
a positive effect on content of C,; and N,. On the
other hand it doesn’t influence ratio C/N.

I. Leaching of mineral nitrogen in soil solution

Results of leaching of mineral nitrogen pre-
viously published in Plosek er al. (2014). From
October 2012 to August 2013 soil solutions sam-
ples were taken for measuring of Nmin (sum of
NH,*-N and NO,"). Table I shows the leaching of
Nmin in soil solution from seven variants of the
experiment (with three replications).

Leaching of ammonium nitrogen was not signifi-
cant among treatments. On the other hand high ad-
dition of compost (variant K5) had a positive effect
on concentration of nitrate nitrogen in soil solution.
200% dose of compost in variant K5 significantly de-
creased leaching of N ;, compared with all variants.

min

Tab. 2: Concentration of C and N, in the soil after the first harvest (August 2013).
Different letters indicate significant differences (n = 3, ANOVA, P < 0.05).

C1 c2 K1

. C N
Variants tot +SD tot +SD C/N
(gkg™) (g kg™)
C1 14.482 0.51 1.372 0.02 10.57
C2 12.96° 0.22 1.21° 0.02 10.69
K1 16.21°¢ 0.22 1.47¢ 0.04 11.02
K2 15.68¢ 0.20 1.46° 0.02 10.77
K3 16.09¢¢ 0.78 1.50¢¢ 0.09 10.72
K4 15.56¢ 0.08 1.43¢ 0.06 10.88
K5 17.24¢ 0.27 1.59¢ 0.05 10.82
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Fig. 2: Detection of mineral nitrogen in soil solution. Different letters indicate significant differences
(n=3,ANOVA, P <0.05)



Figure 2 shows leaching of N, from soil. The
highest concentration of N, was detected in va-
riant C1 — with addition 100% of recommended
dose of nitrogen (964.58 mg m™) and the lowest
concentration of N, was detected in variant K5
— with addition of 200% of recommended dose of
compost (315.51 mg m™).

On the other hand there isn’t any evident cor-
relation between content of C, N, and leaching
of mineral nitrogen. The relationship between C,,
(N and leaching of mineral nitrogen (Ny,'m™)
was analyzed by regression analysis. Results of
regression analysis for C,/Nuin (R = 0,1523, F =
0,4512, p = 0,5099) and for Ny,,/N,., (R =0,2127,
F = 0,9005, p = 0,3546). Leaching of mineral ni-
trogen especially influence microbial activity in the
soil (Erhart et al., 2005)

Positive effect of compost addition on leaching
of N, was confirmed by various scientific stud-
ies (Diaz et al., 2007, Elbl et al., 2013, Erhart et
al., 2007), which confirm that C_, (part of C,,) is
a source of energy for soil microorganisms and its
application in form of compost has a positive effect
on microbial activities in soil.

CONCLUSION

This contribution presents the first year results
of a long-term lysimetric experiment. Based on
the results, we can conclude that the high addition
(200% of recommended dose) have a positive ef-
fect on microbial activity which is in connection
with leaching of N, ;..

There is not evident correlation between con-
tent of total carbon and nitrogen and their effect
on leaching of N,,. Leaching of N, especially
influence mineral nitrogen fertilization during the
growing season.

The obtained results will be necessary verified
in the following years of the experiment.
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SOUHRN

Kompost jako organické hnojivo pozitivné
ovliviiuje trodnost a zdravi rostlin. Zaroven kom-
post stale Castéji sehrava dulezitou roli v pfirodnich
cyklech uhliku a dusiku v ptidnim ekosystému, coz
mize vést k ovliviiovani vyplavovani mineralniho
dusiku.

Tato prace se zabyva vlivem riznych typt
hnojiv (kompost jako organické a DAM 390 jako
mineralni dusikaté) na obsah celkového uhliku
a dusiku v ptid¢ a vyplavovani mineralniho dusiku
z pudy béhem prvniho roku lyzimetrického pokusu.
V ochranném pasmu podzemniho zdroje pitné vody
v obci Biezova nad Svitavou bylo na podzim 2012
pripraveno 21 lyzimetrickych naddob pro zkoumani
vlivu hnojeni na vyplavovani mineralnich forem du-
siku z pidniho profilu.

Nejvys$si uniky mineralniho dusiku (N,,;,)
byly zjistény ve varianté hnojené pouze mineralné
(624,58 mg'm™), oproti tomu nejniz§i vyplavovani
bylo zaznamenano ve variant¢ s vy$$im piidavkem
kompostu (315,51 mg'm2). Ov§em vyplavovani ne-
Ize pficitat koncentracim uhliku a dusiku v pudg, ale
spiSe mikrobidlnim aktivitam, které ovliviuji kolo-
beéhy zivin v pide.
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ABSTRACT

Pondelik R., Diviakova A.: Proposal of the local territorial system of ecological stability project of
Slovenska Lupéa cadastral area

TSES is one of the most successful landscape ecological conceptions involved to environmental po-
licy in Slovakia after 1989. It presents also an already practically proved methodics for the development
of real procedures for broadly promoted ideas of the integrated landscape management. This is becoming
a key element of an integrated landscape management. The paper presents of the local territorial system
of ecological stability of Slovenska Cupca cadastral area. Project of local territorial system of ecological
stability includes all the required parts — analytical, synthetic and proposal. In the context of the proposals
project has been allocated 17 existing elements of the territorial system of ecological stability: biocentres,

biocorridors a interactive elements and its management measures.

Key words: territorial system of ecological stability, ecological network, Slovenska Lupca

UvoD

Tvorba ekologickych sieti je v sucasnosti jed-
nou s nosnych koncepcii krajinnej ekologie ako aj
ochrany prirody a krajiny. USES je originalnym ty-
pom ekologickej siete a predstavuje modernt kon-
cepciu ochrany biodiverzity na principoch ochrany
podmienok a foriem bioty, t.j. ochrany geobiodi-
verzity. Tvori organicku sucast’ komplexnych na-
vrhov v zmysle metodiky krajinno-ekologického
planovania (LANDEP), v ktorych najdélezitejSou
¢rtou je zabezpecenie ekologicky optimalneho vy-
uzivania Uzemia, teda aj zabezpecenie celoplosnej
stabilizacie krajiny.

Uzemny systém ekologickej stability (USES)
je teda vyznamnym prienikom krajinno-ekolo-
gickych principov do realnej ekologickej politiky
a do priestorovej pldnovacej praxe. V SR je USES
legislativne zakotveny nielen do ochranarskych za-
konov, ale tiez do izemno-planovacich, pol'nohos-
podarskych, vodnych ¢i povodiovych predpisov.

Tato koncepcia je plne konvergentna k ostatnym,
ktoré su vytvarané a aplikované v Sirokom eurdp-
skom, ale i svetovom krajinnom priestore (JEDIC-
KE 1994; LAMMERS, ZADELHOFF 1996; SMITH,
HeLMUND 1993; BUCEK, LACINA, 1993; BANI ET
AL. 2002).

Vychodiska tvorby ekologickych sieti, zasa-
dy tvorby USES, metodicky postup projektovania
USES, ako aj zhodnotenie doterajsich skuisenosti
s tvorbou USES st podrobne rozpracované v nie-
kolkych publikacidch (napr. MIKLOS, DIVIAKOA,
1zAKOVICOVA, 2011; DIVIAKOVA, BELANOVA, 2013)

Metodiky a metodické postupy pre vypraco-
vanie dokumentécie USES na miestnej arovni st
na Slovensku vypracované tGcelovo, prevazne pre
potreby dokumentacie ochrany prirody a krajiny,
pre Gzemné plany a pre projekty pozemkovych
uprav. Kazdy rezort ma svoje Specifika, a to si vy-
ziadalo medziodvetvova spolupracu a aplikaciu
vhodnej metodiky.



20

MATERIAL A METODY

Pri navrhu MUSES pre kataster obce Slo-
venskd Lupca sme vychadzali z metodickych
navodov na spracovanic MUSES (PAUDITSOVA,
REHACKOVA, RUZICKOVA, 2007; MIKLOS, DIvia-
KOVA, IZAKOVICOVA, 2011).

Projekt miestnecho USES (MUSES) pre ka-
taster obce Slovenskd LCupca ma nasledovné cCasti:
analyzy a syntézy prirodnych pomerov tzemia,
analyzy a syntézy socioekonomickych prvkov
a javov, hodnotenie ekologickej stability uzemia
a navrh kostry MUSES s ekostabilizaénymi opat-
reniami.

Analyzy a syntézy abiotickych
podmienok Gzemia

Analyzy a syntézy prvotnej krajinnej Struk-
tury boli spracované podla metodiky LANDEP
(RuzZICkA, MIKLOs, 1982). Na spracovanie sme
vyuzili software ESRI ArcGIS 10. Vychodiskovou
mapou pre analyzy prvotnej krajinnej Struktiry
bola zékladna topograficka mapa v mierke JTSK
1:10 000. Na zéklade zdigitalizovanych vrstevnic
z topografickej mapy a mapy riecnej siete bol vy-
tvoreny digitalny model reliéfu (DMR) s rozliSe-
nim 20x20m. Z vytvoreného DMR boli odvodené
charakteristiky reliéfu a to morfograficko-poloho-
vy typ elementarnej formy reliéfu, sklon a orienta-
cia georeliéfu voci svetovym stranam. Na zaklade
tidajov zo Statneho geologického tstavu Dionyza
Stara, digitalnej geologickej mapy SR v mierke
1:50 000 (www.geology.sk), bola vytvorena mapa
geologicko-substratového komplexu v mierke
1:50000. Podny typ, subtyp, zrnitost’, skeletovitost’
a hibka pddy boli odvodené z map bonitovanych
podno-ekologickych jednotiek, poskytovanych
Vyskumnym ustavom pddnoznalectva a ochra-
ny pody (www.podnemapy.sk). Potencialna pri-
rodzend vegetacia bola prevzatd z Atlasu krajiny
SR (2002). Superpoziciou map sklonitosti reliéfu,
morfograficko-polohového typu elementarnej for-
my reliéfu, geologicko-substratového komplexu,
zritosti pddy, podneho typu, skeletnatosti a hibky
pddy bola vytvorena mapa abiotickych komplexov
(ABK). Mapa reprezentativnych potencidlnych
geoekosystémov (REPGES) bola vytvorena super-
poziciou map morfograficko-polohového typu ele-
mentarnej formy reliéfu, geologicko-substratového
komplexu, podneho typu a potencialnej vegetacie,
ktoré uvadzaji IzAKOVICOVA ET AL. (2000) ako ur-
Cujuce pre ucely REPGES.

Analyzy a syntézy sticasnej krajinnej
Struktdry Uzemia a biotickych prvkov

Prvky stéasnej krajinnej $truktary (SKS) boli
spracované na zaklade interpretacie ortofotos-
nimok, ktoré boli aktualizované pri podrobnom
terénnom prieskume v obdobi od 15. 6. 2013
do 30. 9. 2013. Prvky SKS boli zatriedené v zmys-
le prace MIKLOS, DIVIAKOVA, [ZAKOVICOVA (2011).
Udaje o lesnej vegetécii (porastové typy) boli pre-
vzaté z Programu starostlivosti o lesy platného
od roku 2009. Biotopy nelesnej drevinovej vege-
tacie a trvalych travnatych porastov boli urcené
na zaklade vysledkov terénneho prieskumu a ka-
tegorizované podl'a Katalogu biotopov Slovenska
(STANOVA, VALACHOVIC, 2002) a Biotopov Slovens
ka (RUZICKOVA ET AL., 1996).

Sucasna krajinna $truktura slizila ako podklad
pre vy€lenenie existujucich vyznamnych ekosta-
bilizacnych segmentov a tiez pre priestorové vy-
jadrenie stresovych faktorov charakteru bariér, ob-
medzujucich a ohrozujicich ekologicku stabilitu
uzemia.

Analyzy a syntézy socioekonomickych
javov — pozitivnych a negativnych
prvkov a javov

Pozitivne a negativne prvky a javy boli spraco-
vané na zéklade SKS s vyuzitim Uzemného planu
obce Slovenska LCupca (VALKoVIC, 2011), z ktoré-
ho boli ziskané informacie o ochrannych pasmach
a tiez o priestorovom umiestneni niektorych socio-
ekonomickych javov a tiez na zaklade vlastného
terénneho prieskumu. Pozitivne a negativne prv-
ky a javy boli zatriedené v zmysle prace MIKLOS,
DIVIAKOVA, 1ZAKOVICOVA (2011).

Pozitivne socioekonomické faktory predstavo-
vali prvky SKS s neutralnym az pozitivnym pdso-
benim na krajinu, prvky s legislativnou ochranou
boli prevzaté z Atlasu krajiny (2002). Prvky vyssej
hierarchickej — regionalnej urovne boli spracované
na zaklade aktualizécie prvkov regionalneho USES
okresu Banskd Bystrica (SAZP, 2006). Pozitivne
prvky krajiny tvorili nevyhnutny podklad pri vy-
¢letiovani a navrhovani kostry USES. Negativne
socioekonomické faktory oznacované aj ako pri-
marne ,,stresové prvky predstavovali prvky SKS
s negativnym pdsobenim na krajinu.

V ramci stanovenia prirodnych hrozieb boli
vypracované modely ohrozenia potencialnou vod-
nou plosnou eréziou a ohrozenie realnou plosnou
vodnou erdziou podla univerzalnej rovnice od-
nosu pody USLE (WISCHMEIER, SMITH, 1978)



s vyuzitim software ESRI ArcGis 10 a SAGA GIS.
Hodnotenie stresovych faktorov bolo potrebné
najmi z hladiska priestorovej lokalizacie prvkov
USES. Hodnotenie prirodnych hrozieb sluzilo pre
navrh protieroznych opatreni.

Klasifikacia izemia podPla ekologickej
stability

Klasifikacia uzemia podla ekologicke;j stabili-
ty bola vypracovana na zaklade stupnia ekologickej
stability priradeného kazdému z prvkov stcasnej

Struktary krajiny. Pre hodnotenie vyznamu krajin-

ného prvku z hladiska ekologickej stability bola

pouzita 5-stupniova stupnica v zmysle LOW ET AL.

(1995):

1. bez vyznamu (napr. zastavané plochy a komu-
nikacie s asfaltovym alebo betonovym povr-
chom),

2. maly vyznam (napr. vel’koblokové polia a pod.),

3. stredny vyznam (z hladiska cielov USES sa
pripisuje intenzifikovanym lukam, extenzivne
vyuzivanim trvalym kultiram a pod.),

4. velky vyznam (napr. extenzivne vyuzivané trvalé
travne porasty (TTP), zmiesané lesy a pod.),

5. vel'mi velky vyznam (predovsetkym prirodzené
a prirodné lesy, prirodné travinno-bylinné spo-
lo¢enstva, mokrade, raseliniska)

Pre hodnotenie ekologicke;j stability krajiny bol
pouzity nasledovny vzorec pre vypocet koeficientu

ekologickej stability uzemia (MIKLOs, 1986):

- £ ) i
K, = z SKS)
: P
kde:
K — koeficient ekologicke;j stability zdujmového
lzemia,
pi  — celkova rozloha jednotlivych typov prvkov
krajinnej Struktary (ha),
Sexsi™ stuEeﬁ ekologickej kvality i-teho prvku

SKS,

p - celkova plocha zaujmového tizemia (ha),

n — pocet prvkov krajinnej Struktiry v zdujmo-
vom uzemi.

Navrhy kostry USES a protierdznych
opatreni

V navrhove;j Casti boli na zaklade spracovanych
poznatkov navrhnuté prvky MUSES — biocentra,
biokoridory a interakéné prvky ako aj navrh pro-
tier6znych opatreni, na zéklade potencialneho a re-
alneho ohrozenia izemia plosnou vodnou erdéziou.
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Sucast'ou navrhu bolo formulovanie doporucenych
manazmentovych opatreni. Vypracovanie projektu
MUSES pozostavalo z terénneho prieskumu, ana-
lyzy a syntézy prirodnych a socioekonomickych
pomerov v uzemi, ich spracovani a vytvoreni na-
vrhov kostry MUSES a ekostabiliza¢nych opatreni
spolu s grafickou dokumentaciou.

Wmedzenie Uzemia

Riesenym tzemim je katastralne tizemie obce
Slovenska Cupca, ktoré podl'a aktudlneho adminis-
trativno-spravneho Clenenia Slovenskej republiky
lezi v okrese Banska Bystrica. Uzemie spada do
provincie Zapadné Karpaty, Fatransko-tatranskej
oblasti a oblasti Slovenského rudohoria (MAZUR,
Luknis, 1980).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Abiotické pomery
Reliéf

V ramci analyz reliéfu sme spracovali morfo-
graficko-polohové typy elementarnej formy re-
liéfu. V k.u. obce Slovenskd Lupca prevladaju
svahy transportné, ktoré zaberaju 46,6 %, na-
sleduju chrbty (14,31%) a Siroké porie¢ne nivy
(22,92%). Svahové doliny v celku sa vyskytuju
v zastupeni 7,57 %. Svah v tpitnej polohe zabera
4,64 %. Ostatné typy formy reliéfu maju zastipenie
0,09-3,96%.

Morfografické typy georeliéfu

V rieSenom uzemi prevldda pahorkatinovy
typ georelié¢fu. Druhym najrozsirenej$im typom
je niz8ia vrchovina nasledovana rovinou a vyssou
vrchovinou. Priestorové rozmiestnenie je uvedené
v mape €. 2 v prilohach.

Orientaciu reliéfu voc¢i svetovym strandm
a sklony povazujeme za najdolezitejSie vstupné
parametre pre morfoklimatické charakteristiky
(MIKLOS, IZAKOVICOVA, 1997).

Sklonitost” georeliéfu

V rieSenom uzemi prevlada sklon svahov
7-12°, ktory zabera viac ako 34 %. Takmer 18 %
uzemia ma sklon 12—17°, 16,06% zabera sklon
17—-25° a 14,57 % spada do kategorie sklonu 3-7°.
Nasleduju kategorie 1-3° s 9,97% a 25-35°
s 6,51 %. Zvysné kategdrie maju zastipenie men-
Sie nez 1%.



22

Orientacia georeliéfu voci svetovym stranam

V tGizemi prevladaju polohy s juhovychodnou
orientaciou, ktoré maju zastipenie takmer 20 %.
Druhé najzastupenejsie st polohy s juhozapad-
nou orientaciou (15,57 %) nasledované severovy-
chodne orientovanym reliéfom (12,18%). Juzne
orientované polohy predstavuju 12,11%, nasle-
dujt vychodné (11,36%) a severozapadné polohy
(11,20%). Ostatné orientacie su v zastiipeni menej
nez 10%.

Geologicko-substratovy komplex

V lzemi maju najvyssie zastipenie hlinité az
hlinito-kamenité zvetraliny na masivnych vapen-
covo-dolomitickych horninach (vapence, dolomi-
ty), ktoré zaberaju 38,3% uzemia. Vyskytuju sa
prevazne v juznej polovici uzemia, zasahuji vSak
aj do severnej Gasti nad nivou Hrona. Dalej sa
vyskytuju strkovito-hlinité deluvidlne sedimenty
(16,45 %) vyskytujuce sa na celom uzemi a hlinité
zvetraliny az hlinito-kamenité sute na pieskovco-
vo-zlepencovych horninach (pieskovce, zlepen-
ce, bridlice, kremence...), ktoré zaberaju 15,71 %
a nachadzaji sa prevazne vo vyssich polohach.
Strkovito-hlinité az §trkovité nivné sedimenty, kto-
ré zaberaju 15,31% rozlohy uzemia, prechadzaju
strednou &astou tzemia, pozdi rieky Hron a zasa-
huju aj do oblasti jeho pritokov.

Pody

Podny typ a subtyp

Najrozsirenej$im pédnym subtypom je rendzi-
na typicka, ktora zabera 36 % a vyskytuje sa v ram-
ci celého uzemia. Druhym najzastiipenej$im pod-
nym subtypom je kambizem rendzinova (18,23 %),
ktora sa vyskytuje prevazne v juznej polovici uze-
mia. Kambizem pseudoglejova (10,90%) sa vy-
skytuje v severovychodnej Casti. Fluvizem glejova
a fluvizem typicka su celkovo rozsirené na 17%
tizemia, v blizkosti vodnych tokov.

Skeletnatost’ a hibka pody

Prevaznu Cast’ uzemia (85%) zaberaji stred-
ne skeletnaté pody. Slabo skeletnaté pody zabera-
ju takmer 15% uzemia. Silne skeletnaté pody sa
takmer nevyskytuju (menej nez 0,01%). Z hla-
diska hibky pody prevazuju stredne hlboké pody
(77%). Hlbokeé pody sa vyskytuju v zastiipeni 15 %
v nivnych oblastiach. NajrozsirenejSou kombina-
ciou su stredne skeletnaté, stredne hlboké pody.

Zrnitost’ pody

Prevladaji pody ilovito-hlinité (62,49 %) a hli-
nité 36,61 %. Pieso¢nato-hlinité pody maji zastu-
penie len minimalne (0,90 %).

Biotické pomery

Fytogeografické ¢lenenie

Podla FutAka (1980) patri rieSené tzemie
do oblasti Zapadokarpatskej flory (Carpaticum
occidentale), obvod predkarpatskej flory (Prae-
carpaticum) Cast’ Slovenské rudohorie a do obvo-
du flory vysokych (centralnych) Karpat (Eucar-
paticum) Casti Nizke Tatry.

Potencialna prirodzena vegetacia

V rieSenom Uzemi sa vyskytuju nasledovné
spolocenstva potencialne prirodzenej vegetacie:
jaseniovo-brestovo-dubové lesy v povodiach vel-
kych riek (tvrdé luzné lesy), karpatské dubovo-
-hrabové lesy, natrznikové dubové lesy, bukové
a jedl'ovo-bukové lesy, bukové lesy na vapencoch
a dolomitoch, karpatské reliktné borovicové lesy
(MAGLOCKY, 2002).

Zivo&isstvo

V ramci zoogeografického ¢lenenia — terestric-
ky biocyklus, k.. obce Slovenska Cupca zarad’u-
jeme do provincie listnatych lesov, podkarpatského
useku (JEDLICKA, KALIVODOVA, 2002). Z hladis-
ka limnického biocyklu tizemie mézeme zaradit
do stredoslovenskej casti podunajského okresu
Pontokaspickej provincie (HENSEL, KrNO, 2002).

Vyskyt nasledujucich druhov Zivocichov bol
zisteny v ramci terénneho prieskumu v obdobi
od 15. 6. 2013 do 30. 9. 2013 a z dostupnych in-
formacii z Narodného parku Nizke Tatry (www.
napant.sk)

Vzhl'adom na viaceré chranené tizemia v k.1
obce Slovenska LCupca, je izemie bohaté na chra-
nené zivocichy. vzacne druhy hmyzu a in¢ho drob-
ného zivocisstva, ale i vel'ké cicavee, vzacne Selmy
a pocetné vtactvo.

Z obojzivelnikov je najbeznejsim druhom sko-
kan hnedy (Rana temporaria), ropucha bradavic-
nata (Bufo bufo), salamandra skvrnita (Salamandra
salamandra) a kunka zltobrucha (Bombina varie-
gata).

Na uzemi sa vyskytuju vyznamni zastupcovia
hmyzu ako priadkovec trnkovy (Eriogaster catax),
ohnivacik vel’ky (Lycaena dispar), kovacik fialovy
(Limoniscus violaceus), roha¢ obycajny (Lucanus



cervus), fuzac¢ velky (Cerambyx cerdo), pizmo-
vec hnedy (Osmoderma eremita), fuzac alpsky
(Rosalia alpina).

Z vtakov sa vyskytuju Zltochvost lesny
(Phoenicurus phoenicurus), brhlik lesny (Sitta eu-
ropea) mucharik bielokrky (Ficedula albicollis)
a mucharik ¢ervenohrdly (Ficedula parva), bocian
biely (Ciconia ciconia).

Z cicavcov sa vyskytuju srnec lesny (Capreolus
capreolus), zajac polny (Lepus europeus), vydra
rie¢na (Lutra lutra) veverica stromova (Sciurus
vulgaris), liska hrdzava (Vulpes vulpes). Z neto-
pierov podkovar maly (Rhinolophus hipposideros),
netopier obycajny (Myotis myotis), uchana Cierna
(Barbastella barbastellus) a netopier velkouchy
(Myotis bechsteini). Casty je vyskyt medved’a hne-
dého (Ursus arctos), ktory bol pozorovany v seve-
rovychodnej Casti izemia

Sucasna krajinna Struktira a biotopy

Riesené tizemie ma prevazne lesnaty charakter,
kde lesné pozemky zaberaju viac ako 60 % rozlo-
hy tzemia. Druhou najroziirenej$ou triedou SKS
su trvalé travne porasty, z ktorych sa najcastejSie
vyskytuju intenzivne vyuzivané liky. RozSirena
je tiez velkoblokova ornd pdda, ktord zabera
takmer 10%. Okrem spominanych prvkov a tried
sa vyskytuju aj d’alSie kategorie s niz§im zastlipe-
nim, ktoré st blizSie rozpisané v praci PONDELIK
(2014). Spolu bolo identifikovanych 74 prvkov
SKS v ramci 13 tried. Su¢asna krajinnd $truktiru
dokumentuje obr. 1 v prilohach.

V ramci terénneho prieskumu boli v zaujmo-
vom uzemi vyclenené nasledovné typy biotopov
(STANOVA, VALACHOVIC, 2002): podhorské jelSové
luzné lesy (Alnenion glutinoso-incanae), dubovo-
-hrabové lesy karpatské (Carici pilosae-Carpine-
nion), lipovo-javorové lesy (Tilio-Acerion), buko-
vé a jedl'ovo-bukové kvetnaté lesy (Eu-Fagenion),
bukové kyslomilné lesy podhorské (Luzulo-
Fagion), vapnomilné bukové lesy (Cephalothero-
Fagenion), vibovo-topol'ové luzné lesy (Salicion
albae), nizinné krovinné vrbiny (Salicion trian-
drae), mokradové vibové kriaciny (Salicion ci-
nereae) trnkové krialiny (Ligustro-Prunetum),
trnkové lestiny (Pruno-Coryletum), xerotermné
travinno-bylinné biotopy na vapencoch a dolo-
mitoch (Cirsio-Brachypodion pinnati), ovsikové
luky nizinné a podhorské (Arrhenatherion elatio-
ris), mitonohové pasienky (Lolio-Cynosurenion),
raseliniska a slatiny (Caricion davallianae), pra-
meniska na vapencoch a mylonitoch (Lycopodio-
Crtoneurion commutati).
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Pozitivne prvky a javy

V ramei projektov USES maju socioekono-
mické javy (SEJ) zvlastne postavenie, pretoze na
jednej strane podporuju a na druhej strane ohrozu-
ju ekologicku stabilitu tzemia. Pozitivne prvky

a javy v krajine podporuji fungovanie USES,

vyplyvaju z ochrany prirody, prirodnych zdrojov

a kulturnych pamiatok. Mapuju sa tiez ekologicky

vyznamné krajinné prvky bez legislativnej ochra-

ny. V rieSenom tizemi boli zaznamenané legislativ-
ne vymedzené prvky — chranené Gizemia. Pozitivne
prvky v sledovanom tuzemi reprezentujti:

e Chranené tizemia — ochranné pasmo NAPANT,
NPR Priboj, PR Mackov Bok, PR Supin, PP
Lupciansky skalny hrib, z izemi NATURA 2000
— UEV Mackov bok, UEV Mackov bok — dopl-
nok (Liky za hradom, Pahorok), UEV Priboj,
UEV Supin, UEV Alavium Hrona, chranené dre-
viny — Duby pri zamku, Korvinova Lipa.

e Prvky USES v spracovanych dokumentoch —
RBc Plavno-Supin, RBc Luky za hradom, RBc
Mackov bok, RBc Priboj, NrBk Hron a RBk
Dumbierske Nizke Tatry-Liky za hradom —
Zelenovo.

o Vyznamné krajinné prvky — k vyznamnym kra-
jinnym prvkom v rieSenom Uzemi patria bre-
hové porasty Hrona a vSetkych jeho pritokov,
ktoré tvoria v krajine nezastupitelnu funkciu.
Najvyznamnejsie geomorfologické a geologické
utvary, ktoré patria k vyznamnym krajinnym prv-
kom su chranené napr. Cupéiansky skalny hrib.

e Genofondovo vyznamné lokality — Cupéiansky
skalny hrib, Mackov Bok, Podkonice — Gaciny,
Slovenska Cupca — za hradom, Slovenské Cupca
— penovcové pramenisko, Slovenska Cupéa —
pri ceste a Slovenska Cupca — Pahorok. Priradili
sme sem tiez lokality s vyskytom chranenych
druhov flory a fauny, ktorych vyskyt bol zazna-
menany pocas terénneho prieskumu.

e Lesné biotopy vSetkych kategorii, ktoré plnia
v tzemi mnoho funkcii, st vyznamné ekosta-
bilizaéné prvky, predstavujuce potencialne bio-
centra lokalneho vyznamu.

e Nelesna drevinova vegetacia (NDV) (skupino-
va NDV prirodzeného charakteru, liniova NDV
prirodzeného charakteru, umelého charakteru
a brehové porasty), plniace tiez vyznamné eko-
logické a environmentalne funkcie. NDV pred-
stavuje vyznamné ekostabilizaéné prvky, bioko-
ridory a interakéné prvky miestneho vyznamu;

e Trvalé travne porasty, z ktorych boli do pozi-
tivnych prvkov vybrané extenzivne vyuZzivané
ltky a pasienky ako aj mozaiky luk a NDV.
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e Ochrana lesnych zdrojov — vécsina lesnych po-
rastov je zaradena do kategorie lesov ochran-
nych.

e Ochrana vodnych zdrojov — v Gzemi sa vysky-
tuju vodohospodarsky vyznamné toky — Hron,
LCupcica, Driekyna, ochranné pasmo vodné-
ho zdroja Cadova studna 2. stupiia a ochranné
pasmo vodného zdroja Cupcica — Priechod.

e Ochrana nerastného bohatstva — chranené lozis-
kové uzemie ,,Slovenska Cupca — dekoraény ka-
men — vapenec™ sa nachadza vo juhovychodnej
Casti izemia, v povodi potoka Driekyna.

e Ochrana pamiatkového fondu — Hrad v Slo-
venskej Cup€i (Cupciansky hrad) sa nachadza
vo vychodnej Casti uzemia. Zaradili sme sem
tiez archeologické nalezisko — Klastorisko na-
chadzajuce sa v stredne;j Casti tizemia.

Pozitivne prvky a javy dokumentuje obr. 2

v prilohéch.

Negativne prvky a javy
Jedna sa o socioekonomické javy vyplyvajuce

z aktivit a zamerov Cloveka v krajine, ktoré znizu-

ju ekologicku stabilitu tizemia. Z hl'adiska nega-

tivnych faktorov mézeme k.u. Slovenska Lupca
povazovat’ za stredne zat'azené tizemie. Dovodom
zat'azenia je hlavne priemyselny areal v zapadnej

Casti izemia, ktory sposobuje znecistenie ovzdusia

ako aj rieky Hron.

Primarne stresové faktory:

e Priemyselné arealy nachadzajuce sa v zapadne;j
Casti izemia. Prevaznu Cast’ priemyselného area-
Iu zaberaju Biotika, a.s., Evonik Fermas s.r.o0.
a Grand Power s.r.0.

e Energovody a produktovody — do tejto skupiny
boli zaradené elektrické pasma vysokého napa-
tia prechadzajuceho z vychodnej Casti na zapad
a juh. Tiez plynovod tiahnuci strednou Castou
tizemia.

e Dopravné objekty — ako vyznamna bariéra pre
migrujuce zivocichy pdsobi silno zatazena ces-
ta 1. triedy Banska Bystrica — Brezno, ktora
tiez sposobuje znecistovanie okolia exhalatmi.
Na uzemi sa nachadza cesta III. triedy tiahnuca
severne od priemyselného arealu v Casti Priboj
cez obec Slovenska Cupca, ktora smeruje do obci
Mostenica a Luatin. Dalgia cesta I1I. triedy vedie
severne od centra obce Slovenska LCupca do obce
Podkonice. Boli sem zaradené tiez Zelezni¢né tra-
sy a plochy veduce pozdiZ cesty I. triedy.

e Polnohospodarske objekty a aredly — v rieSe-
nom uzemi sa vyskytuji arealy polnohospo-
darskych podnikov, ktoré sa venuju prevazne
zivocisnej vyrobe — chovu oviec a hovddzieho

dobytka. Negativnym faktorom je §irenie pa-
chu, vzhl'adom na blizkost™ intravilanu a tiez
riziko zne€istenia podzemnych a povrchovych
vod. Pol'nohospodarsky podnik Hiadlovsky
sa vyskytuje v blizkosti vodohospodarsky vy-
znamného toku Lupcica a tiez v blizkosti mok-
rade. Hrozi zneéistovanie podzemnych ako aj
povrchovych vod. Dalsi polnohospodarsky
podnik sa nachadza vo vychodnej Casti tize-
mia, kde jeho ¢innost’ ohrozuje blizku slatinnt
liku a Mostenicky potok, ktory lemuje hranicu
k.. Slovenska LCupca. Pol'nohospodarsky pod-
nik nachadzajiici sa v blizkosti UEV &. 1303
Altvium Hrona predstavuje taktiez riziko
z hladiska znecistenia vod. Areal chovu koni
WAVOHORSES s.r. 0. bol taktiez zaradeny me-
dzi rizikové, z dovodu odstraneného vegetaéné-
ho krytu, &o zvy3uje erézne ohrozenie. Dal§imi
rizikovymi prvkami st pol'né hnojiska. V k.u.
Slovenska Lupca sa vyskytuje intenzivne vyu-
zivana vel'koblokova orna poda, kde sa pestuje
prevazne kukurica. Tiez sa vyskytuju intenzivne
vyuzivané liky a pasienky. Boli zaradené tak-
tiez zahradkarske osady, z dovodu rizika Sirenia
invaznych druhov. Zahrady taktiez predstavuji
negativny prvok z dovodu oplotenia, ktoré tvori
bariéru pre migraciu zveri.

Lesohospodarske objekty a arealy — do tejto ka-
tegorie boli zaradené prevazne lesné §kolky.
Sidelné arealy — intravilan — plochy nizkopod-
laznej zastavby situované v centralnej Casti rie-
Seného Uizemia.

Rekreacné a Sportové arealy — patri sem chatova
osada, vyskytujuca sa v doline Sucha Driekyna.
Cintorin na okraji obce, ktory ma prevazne
spevneny povrch a minimum vegetacie, d’alej
pridomové zahrady, z dovodu rizika Sirenia in-
vaznych druhov a z dévodu oplotenia. Do tejto
kategérie patri aj lyziarsky svah v &asti Svarca
a vodacky tabor — Lodenica na mlync¢eku vo vy-
chodnej Casti uzemia.

Ostatné prvky — neuzitky, rekultivovana sklad-
ka, v severnej Casti, na hranici s k. 4. Podkonice,
na ktorej je mozné vidiet' zvysky stavebného
odpadu a tiez lomy vyskytujlice sa na celom
uzemi, ktoré sa uz nevyuzivaju na tazbu, avSak
slizia ako nelegalne skladky, pripadne skladové
arealy. Tiez sem bolo zaradené nelegalne pies-
kovisko ned’aleko pol'nohospodarskeho druz-
stva Hiadlovsky.

Sekundérne stresové faktory:
e Za zdroj zneCistenia ovzduSia mdzeme pova-

zovat’ arealy zavodov Biotika, a.s. a Evonik
Fermas s.r.0 — vyroba prisad do krmiv.



e ZneCistenie vod — zavod Biotika, a.s. stal v mi-
nulosti viackrat za zneCistenim rieky Hron,
ktora vSak bola v minulosti znelistovana aj
dal$imi priemyselnymi prevadzkami nachadza-
jucimi sa v blizkosti vyssich Casti toku.

e Pasma hygienickej ochrany a bezpe¢nostné
pasma — ochranné pasmo (d’alej len OP) ciest
I. triedy (od osi krajného pruhu) 50m, OP ciest
II1. triedy od osi komunikacie 20m, OP Zelez-
ni¢nej trate 60 m, OP 400 kV vzdusnych vedeni
od krajného vodi¢a 25m, OP VTL plynovodu
8m, OP cintorina 50m, OP zivocisnej produk-
cie (druzstva) 150 m.

e Prirodné stresové faktory — v rdmci prirodnych
stresovych faktorov sme identifikovali nasle-
dovné hrozby:

— potencialna plos$na vodna erdzia — hlavne
v dosledku prevazujtcich vysokych kategorii
sklonu dosahuju hodnoty potencialnej erdzie
extrémne limity. Potencialne ohrozena je naj-
maé Cast’ Driekyna, ale aj ostatné Casti v celom
uzemi s vys$im sklonom. Maximalne hodno-
ty odnosu pody by dosahovali 1063 t/ha/rok.

— realna plo$na vodna erézia — z hl'adiska ohro-
zenia realnou ploSnou vodnou erdziou nie
je vécsina izemia ohrozena (takmer 90%).
Nizko erdzne ohrozené je na 8,57% uze-
mia, ¢o znamena odnos od 1 do 10 t/ha/rok.
Nizko erdzne ohrozena je véacsina ornej pody.
1,73 % uzemia (55 ha) je stredne erdzne
ohrozené (10—50 t/ha/rok). Jedna sa o vel'ko-
blokovi ornu podu, prevazne na svahovitej-
Sich plochach (napriklad v Casti Zaluzie), ale
aj na plochach s niz§im sklonom (Istebnik),
kde je limitnym prvkom dizka svahu. Vysoko
erozne ohrozenych je len 0,11 ha a to len
v jednej lokalite, v Casti Zabrez.

— svahové deformacie — v rieSenom uzemi
sa podla Uzemného planu obce Slovenska
LCupca (2011) vyskytuji svahové deformacie
v Casti Za horkou a v Casti za Hrbkami.

Priestorové vyjadrenie negativnych prvkov

a javov dokumentuje obr. 3 v prilohach.

Syntézy prvotnej krajinnej Struktiry

Abiokomplexy a reprezentativne potencialne
geoekosystémy

Prehodnotené a upravené informacie o prvot-
nej krajinnej Struktire tykajuce sa georeliéfu, geo-
logicko-substratového komplexu a pddneho typu,
hibky, skeletovitosti a zrnitosti pody boli synteti-
zované metodou postupnej superpozicie s vyuzitim
georeliéfu ako vediceho prvku. Prekryvom uvede-
nych analytickych map abiotickych prvkov sme
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vy¢lenili 250 typov abiokomplexov. Podkladmi
pre identifikaciu reprezentativnych potencialnych
geoekosystémov (REPGES) boli morfograficko-
-polohovy typ reliéfu, geologicko-substratovy
komplex, poddny typ a potencialna prirodzena
vegetacia. Kombinaciou uvedenych podkladov
bolo identifikovanych 144 kombinacii REPGES.
Priestorové rozmiestnenie abiokomplexov, jednot-
livé typy ABK ako aj REPGES st uvedené v praci
PONDELIK (2014).

Hodnotenie ekologickej stability
Vypocitana hodnota K¢ pre k.u. Slovenska
Lupca ma hodnotu 3,58 ¢o znamena, Ze ide o kra-
jinu s vysokou ekologickou stabilitou. Vysoka hod-
nota Ky vyplyva zo skuto¢nosti, ze prevazujicim
prvkom krajinnej Struktiry st v sGcasnosti lesy,
ktoré maji vysoky vyznam z hl'adiska ekologic-
kej stability (Sgig; = 4—5). Tabulka s priradenymi
hodnotami Sgg;, teda stupiiom stability pre kazdy
prvok SKS je uvedend v praci PONDELIK (2014).

Navrhy prvkov MUSES

V ramci navrhov kostry MUSES pre kataster
obce Slovenska LCupca bolo vyclenenych 17 exis-
tujucich prvkov USES: 4 biocentra regionalneho
vyznamu, 1 nadregionalny hydricko-terestricky
biokoridor, 1 terestricky biokoridor regionalneho
vyznamu — premietnuté z projektu aktualizované-
ho regionalneho USES (SAZP, 2006), 2 biocentra
miestneho vyznamu, 2 hydricko-terestrické bioko-
ridory miestneho vyznamu, 7 interakénych prvkov
miestneho vyznamu. Dalej bolo navrhnutych 8
novych ekostabilizaénych prvkov s protieréznou
funkciou a 5 vyclenenych lokalit s protierdznym
obrabanim pody (trvalé travne porasty). Navrh
kostry MUSES a navrh ekostabilizaénych prvkov
dokumentuje obr. 4 v prilohach.

ZAVER

V navrhoch projektu miestneho USES pre k. .
Slovenska LCupca boli existujuce biocentra a bio-
koridory regiondlneho vyznamu doplnené o dva
biokoridory miestneho vyznamu (MBk Driekyna
a MBKk Istebnik) a dve biocentra miestneho vyz-
namu (MBc Dubrava a MBc Pahorok), ktoré pred-
stavuju suchomilné travinnobylinné spolocenstva
s vyskytom viacerych vzacnych druhov. Navrhom
ekostabilizacnych opatreni bola zvySena funkénost’
prvkov miestneho USES a boli stabilizované plo-
chy, na ktorych hrozilo zvysené riziko erozie pody.

USES, resp. jeho casti, sa prienikom do za-
konov stali dolezitym momentom integrované¢ho
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manazmentu krajiny. USES je zavdznym regulati-
vom pre lizemno-planovaciu dokumentéaciu aj povin-
nou sucastou projektov pozemkovych tprav. Musia
s nim pracovat’ vodné plany, programy starostlivosti
o chranené tizemia ¢i dokumentacia v procese EIA.
Prispevok predstavuje metodiku projektu miestneho
USES na priklade katastra obce Slovenska Lupéa,
ktory by bol aplikovatelny po urcitych $pecifickych
doplnkoch, vo vsetkych institucionalnych nastrojoch
integrovaného manazmentu krajiny, pre ktoré je
USES kl'ugovym prvkom.

LITERATURA

BANI, L., BAIETTO, M., BOTTONI, L., MASSA, R,
2001: Theuseoffocalspecies in designinga habitat-
networkfor a lowlandarea of Lombardy, Italy. Con-
servation Biology 16: 826 —831

BUCEK, A., LACINA, J., 1993: Harmonicka kulturni
krajina venkova. In: Obnova venkovské krajiny. Ve-
ronica, 4. zvlastnivydani. p. 5—15

DIVIAKOVA, BELANOVA, 2013: Uzemny systém
ekologickej stability. Praktikum. TU vo Zvolene, 88
pp., ISBN 978-80-228-2585-6

FUTAK, J., 1980. Fytogeografické ¢lenenie Slovenska.
In Atlas SSR, SAV, Bratislava, p. 80

HENSEL, K., KRNO, 1., 2002. Zoogeografické Clene-
nie: Limnicky biocyklus, 1:2 000 000. In: Atlas
krajiny Slovenskej republiky, MZP SR Bratislava,
Esprit spol. s.. 0., Banskd Stiavnica, p. 118

IZAKOVICOVA, Z. et al., 2000. Metodické poky-
ny na vypracovanie projektov regionalnych USES
a miestnych USES. ZdruZenie krajiny 21, Bratislava

JEDICKE E., 1994: Biotopverbund — Grundlagenund-
MassnahmeneinerneuenNaturstrategie. Verlag Eu-
gen Ulmer, Stutgard, 287 pp

JEDLICKA, L., KALIVODOVA, E., 2002. Zoo-
geografické Clenenie: Terestricky biocyklus, 1:2
000 000. In: Atlas krajiny Slovenskej republiky,
MZP SR Bratislava, Esprit spol s.r.o., Banska
Stiavnica, p. 118

LAMMERS, G. W., ZADELHOFF, F. J., 1996: The
Dutch national ecological network. Pages 101 —113
in P. Nowicki, G. Bennett, D. Middleton, S. Rient-
jes, and R. Wolters, editors. Perspectives on ecolo-
gical networks. ECNC Publications Series on Man
and Nature, Volume 1. European Centre for Nature
Conservation, Tilburg, The Netherlands

LOW, J. et al,1995. Rukovét projektanta mistniho
USES. Dopliiek Brno, 124 pp.

MAGLOCKY, S., 2002: Potencidlna prirodzena vegetd-
cia, mapa 1:500.000. In: Miklos, L., et al., 2002: At-
las krajiny Slovenskej republiky. 1. vyd. Bratislava,
MZP SR, Banska Bystrica, SAZP: map 87.

MALIK, P, BAHNOVA, N., IVANIC, B., KOCICKY,
D., MARETTA, M., SPILAROVA , 1., SVASTA,
J., ZVARA, 1. (2011): Komplexna geologicka infor-
macna baza pre potreby ochrany prirody a manaz-

mentu krajiny. Zavere¢né spravy + prilohy, Bratisla-
va : MZP SR, SGUDS.

MAZUR, E., LUKNIS, M., 1986. Geomorfologické
¢lenenie SSR a CSSR. Cast’ Slovensko. Slovenska
kartografia, Bratislava

MIKLOS, L., 1986. Stabilita krajiny v ckologickom ge-
nereli SSR. Zivotné prostredie, Vol. 20, ¢&. 2, UKE
SAV Bratislava, p. 87—93

MIKLOS, L., DIVIAKOVA, A., IZAKOVICOVA, Z.
2011. Ekologické siete a izemny systém ekologic-
kej stability. Zvolen: Technické univerzita vo Zvole-
ne, 2011. 141 pp., ISBN 978-80-228-2305-0

MIKLOS, L., IZAKOVICOVA, Z., 1997. Krajina ako
geosystém. VEDA, SAV, Bratislava, 152 pp.

NARODNY PARK NiZKE TATRY, www.napant.sk

PAUDITSOVA, E., REHACKOVA, T., RUZICKOVA,
J. Metodicky navod na vypracovanie miestneho
uzemného systému ekologickej stability. In Acta
Environmentalica Universitatis Comenianae (Brati-
slava), Vol. 15, 2(2007): p. 61 — 82, ISSN 1335-0285

PONDELIK, R., 2014. Navrh projektu Miestneho tizem-
ného systému ekologickej stability pre kataster obce
Slovenska Lupca (diplomova praca), Zvolen, 70 pp.

RUZICKA, M., MIKLOS, L., 1982. Landscape Ecolo-
gical Planning (LANDEP) in the Process of Terri-
torial Planning. Ekologia (CSSR), Bratislava, 1:3,
p.297-312

RUZICKOVA, H. et al.,1996. Biotopy Slovenska. Ustav
krajinnej ekologie SAV, Bratislava, 192 pp.

SAZP, 2006. Aktualizécia prvkov regionalneho USES
pre okres Banska Bystrica. SAZP- Centrum envi-
ronmentalnej vychovy a propagacie, Banska Bys-
trica

SMITH D., HELLMUND P. C. ET AL., 1993: Ecology
of Greenways, Design and function of linear con-
servation areas, University of Minesota Press, USA,
222 pp.

STANOVA, V., VALACHOVIC, M., 2002. Katalog bio-
topov Slovenska. DAPHNE — Institut aplikovanej
ekologie, Bratislava, 225 pp.

STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA,
www.geology.sk

VALKOVIC, P, 2011. Uzemny plan obce Slovenska
LCupca. TRIA projekény atelier, Banska Bystrica,
109 pp

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia SR ¢.
24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002
Z.z. o ochrane prirody a krajiny

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia SR ¢.
492/2006 Z.z., ktorou sa meni a doplia vyhlaska
MZP SR &. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava zékon
¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny

VYSKUMNY USTAV PODOZNALECTVA A OCHRA-
NY PODY, www.podnemapy.sk

WISCHMEIER, W. H., SMITH D. D., 1978. Predicting
Rainfall Erosion Losses: A Guide to Conservation
Planning. Agriculture Handbook No. 537. USDA/
Science and Education Administration, US. Govt.
Printing Office, Washington, DC. 58 pp.



27

.

PRILOHY

©dn(] BSUGAOLS " Y Banng puutlen] pusens [ 190



28

eadn7] eysuoA0[S ‘0 Y AoAel e AoyAIld yoAuanizod eziuks eA010ISAL] T 190



29

edn7] BYSUaAO[S ‘0 Y AoAR[ © A0yAId YoAuane3au eZYUAS BAOIOISAL] € 10



30

eadn(T eysueA0[S 0y A Tuanedo yoAueZI[IqeIsodo e SHSNIN ANSoy YIARN ¢ 190



31

ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 30: 31-38

Zvolen (Slovakia), 2014

ORGANICKA HMOTA A JEJ VZTAH K SORPCIIi PODY
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ABSTRACT

Simansky V: Soil organic matter and their relationship to the sorption capacity under different soil mana-

gement in a vinyeard in an extremely humid year

Soil organic matter and their relationships to the sorptive capacity of the soil under different soil manage-

ment practices in a productive vineyard were evaluated. In 2006, an experiment of the different management
practices in a productive vineyard was established in Rendzic Leptosol in the Nitra-Drazovce locality. During the
year 2010, the soil samples were taken from following treatments: 1. O — (tillage), 2. O+MH (tillage+farmyard
manure), 3. TTP (grass without fertilization), 4. TTP+NPK3 (grass + 3™ degree of fertilization intensity for vine),
and 5. TTP+NPK1 (grass + 1 degree of fertilization intensity for vine). Obtained results showed that intensive
cultivation inter-rows of vine (by 23 %), as well as application of farmyard manure (by 24 %) had effect on
increase of fulvic acids in comparison to TTP treatment. In O and O+MH the highest values of carbon lability
and index lability were observed. Statistical significant linear trend of decrease in index lability were observed in
O+MH (R*=0.346; P <0.05) and in TTP+NPK 1 (R?>=0.428; P <0.05). Overall, the lowest value of carbon pool
index was determined in O treatment. The sum of basic cations (by 37 %), cation exchange capacity (by 36 %),
and sorption capacity of soil organic matter (by 25 %) decreased with higher doses of fertilization in comparison
to TTP. During 2010, the values of sorption capacity of soil organic matter decreased (linear trend) in the follow-
ing order: O > O+MH a TTP+NPKI. Higher content of extracted humic substances was reflected in higher the
sorption capacity of soil organic matter, however, this effect was statistically confirmed in increasing content of

extracted fulvic acids.

Keywords: sorption capacity of soil organic matter, vineyard, farmyard manure, fertilization

UvoD

Organicka hmota pddy predstavuje dynamic-
ky viaczlozkovy material, rozneho veku, ktory je
tvoreny zvyskami rastlin a zivocichov, biomasou
mikroorganizmov, koreilovymi exsudatmi, humu-
sovymi ldtkami s rozdielnou dizkou rozkladu a to
od niekol’kych hodin, dni az tisicro¢i (SEMENOV
et al. 2013). Samotna organicka hmota ma v pode
nezastupitel'na lohu s mnozstvom funkcii, pricom
jednou z najdélezitejsich je prave jej sorpcna kapa-
cita. S vySSim zastipenim organickej hmoty pody
sa zvysuje aj sorpcna schopnost’ pod (SZOMBATHO-
VA 2010), pricom organickd hmota sa na celkovej
sorpcii pod moze podielat’ v rozpiti od 20 do 70 %
(LemmaANN 2007). Napriklad STEVENSON (1994)
uviedol, ze v humusovych horizontoch je sorpcia

pody na 25-90% zabezpecend prave cez sorpciu
samotnej organickej hmoty. SIMANSKY A POLLAKO-
VA (2014) uviedli toto rozpitie v humusovom ho-
rizonte rendziny v intervale od 41 do 92%. Tieto
hodnoty vsak boli zdsadnym spdsobom ovplyv-
nené aj spdsobom hospodarenia na pode. Sposob
vyuzivania resp. hospodarenia na péde ma znac-
ny vplyv na zmeny v obsahu a kvalite organickej
hmoty pddy (PULLEMAN ef al. 2000). V poslednych
60-tych rokoch vd’aka nespravnemu hospodareniu
na pode a zlym vyuzivanim pod doslo k znacné-
mu poklesu organickej hmoty pddy (Doran 2002).
Z klimatickych faktorov, ktoré ovplyviuju dyna-
miku organickej hmoty pody su teplota a zrazky
rozhodujuce. Vlhkost' v pdde znacnym sposobom
posobi na rozklad organickej hmoty (MASCHNER
A KavLBitz 2003). MEERSMANS ef al. (2008) zistili
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pozitivnu korela¢nu zavislost medzi vlhkost'ou
v pdde a obsahom organickej hmoty pody. Na druhej
strane, pri zvySovani teploty dochadza k zinten-
ziviiovaniu mineralizacie organickej hmoty v pode
(BARANCIKOVA et al. 2010). Ako bolo vyssie dekla-
rované, manazment na pode, ale aj klimatické fak-
tory zasadnym spdsobom ovplyviiuju zmeny v ob-
sahu a kvalite organickej hmoty v pode, ¢o moze
mat’ za nasledok zmeny v jej sorpénej schopnosti.
Preto v tejto praci bolo kvantifikované a posudené
mnozstvo organickej hmoty a jej vzt'ah k sorpénej
schopnosti pody v rozdielnych spdsoboch hos-
podarenia v produkénom vinohrade pocas roku
2010. Rok 2010 bol z hladiska thrnu zrazok po-
sudeny ako extrémne vlhky. Predpokladalo sa, ze
(1) sorpcia pody resp. samotna sorpcia organicke;j
hmoty bude zavisiet' od mnozstva organickej hmo-
ty v pdde, ktora bude priamo zavisiet’ od spdsobu
hospodarenia, (2) sorpéna schopnost’ pddy, ale
aj samotna sorp¢na schopnost’ organickej hmoty
bude zavisiet’ od formy organickej hmoty.

MATERIAL A METODY

Lokalita s vinohradom, ktory je predmetom
tejto Stadie a st na flom zalozené od roku 2006
rozdielne spdsoby hospodarenia patri do Nitrian-
skej vinohradnickej oblasti (nitriansky rajon). Po-
kusné miesto je umiestnené na svahu so sklonom
do 5° s juhozéapadnou orientaciou. Geologicky sub-
strat je tvoreny mezozoickymi sériami sedimen-
tarnych hornin s prevahou kriedovych, jurskych
a triasovych vapencov. Podnym typom je rendzi-
na kultizemna. Z hladiska zrnitosti ide o stredne
tazky, piesocnato-hlinity pddny druh so strednym
obsahom humusu (Hm = 2,31 %), plne nasytenym
sorpénym komplexom (96,8%) a slabo alkalic-
kou pddnou reakciou (pH, = 7.3). Uzemie patri
do agro-klimatickej oblasti vel'mi teplej s priemer-
nou ro¢nou teplotou vzduchu = 10°C a priemer-
nym roénym thrnom zrazok 550 mm. Priemerna
teplota a uhrn zrazok za rok 2010 vsak boli 9,8
°C a 869 mm, ¢o podl'a kritérii, ktoré vypracovali
KoZNAROVA A KLABZUBA (2002) a porovnaniu voci
dlhodobému priemeru (1961-2001) zodpoveda
extrémne vlhkému roku.

Vo vinohrade boli zaloZené a nasledne realizo-
vané tieto systémy hospodarenia:

1. O — intenzivne obrabanie: spracovanie
pody v medziradoch vini¢a do hibky 0,25m na je-
sel a pocas vegetacného obdobia vini¢a kyprenie
do hibky 0,10m,

2. O+MH - zapracovanie mastalného hno-
ja: mastalny hnoj v davke 40 t.ha™! zapracovany

v medziradoch vinia pri jesennom spracovani
pody do hibky 0,25m, prvé aplikacia uskutoénena
v roku 2005 a druha v roku 2009,

3. TTP — nehnojeny, neobrabany variant: za-
travneny rad a medzirad vini¢a. Nadzemna bioma-
sa trav je kosena (priemerne 3krat) a ponechana
na povrchu pody ako mulg.

4. TTP+NPK3 — zatravneny rad a medzirad vi-
nica, aplikované ziviny vo forme hnojiva Duslofert
Extra 14-10-20-78S, ktoré sa priblizovali odporaca-
nym davkam na 3. intenzitu hnojenia vini¢a (FE-
CENKO A LoZEek 2000), pricom skutoéné mnozstva
dodanych zivin do pody boli nasledovné:125kg
ha' N, 50kg ha™' P, 185kg ha! K. Davka hnojiva
bola rozdelena nasledovne: prva aplikacia — v ras-
tovej faze vini¢a pucanie a to 2/3 z celkovej davky,
druha aplikacia — v rastovej faze kvitnutie vinic¢a
a to 1/3 z celkovej davky. Vytvorena nadzemna
biomasa trav je kosena (priemerne 3 krat) a pone-
chana na povrchu pddy ako mul¢.

5. TTP+NPK1 — zatravneny rad a medzirad vi-
nica, aplikované ziviny vo forme hnojiva Duslofert
Extra 14-10-20-78S, ktoré sa priblizovali odporaca-
nym davkam na 1. intenzitu hnojenia vini¢a (FE-
CENKO A LoZEek 2000), pricom skutoéné mnozstva
dodanych zivin do pddy boli nasledovné: 100kg
ha' N, 32kg ha™! P, 120kg ha! K. Davka hnojiva
bola rozdelena nasledovne: prva aplikacia — v ras-
tovej faze vini¢a pucanie a to 1/2 z celkovej davky,
druhd aplikacia — v rastovej faze kvitnutie vinica
a to 1/2 z celkovej davky. Vytvorena nadzemna
biomasa trav je kosend (priemerne 3 krat) a pone-
chana na povrchu pddy ako mul¢.

P6dne vzorky boli odoberané vzdy z rovnakeé-
ho miesta, kazdy mesiac pocas roku 2010 z hib-
ky 0,25m a z kazdého vyssie uvedeného spdsobu
hospodarenia vo vinohrade. Vo vysusSenych a pred
pripravenych pddnych vzorkach boli stanovené
parametre sorpéného komplexu (suma bazickych
kationov, celkova sorpéna kapacita) Standardnymi
metodami (FIALA ef al. 1999). Sorpcia organickej
hmoty bola stanovena z rozdielu celkovej sorpc-
nej kapacity v pévodnej podnej vzorke a sorpénej
kapacity po odstraneni organickej hmoty z pddy
(HraASKO et al. 1962). Z rozdielu medzi celkovym
organickym uhlikom a labilnym uhlikom bol vy-
pocitany uhlik nelabilny (Cy,). Podl'a BLAIR et al.
(1995) boli vypocitané: index lability (LI), index
velkosti zdroja uhlika (CPI), index hospodérenia
s organickym uhlikom (CMI). Stanovené bolo aj
skupinové zlozenie humusovych latok (KoNONOvVA
A BERCIKOVA 1962).

Vysledky boli vyhodnotené pouzitim Statis-
tického softwaru Statgraphics Centurion XV.I



(Statpoint Technologies, Inc., USA). Pre vyhodno-
tenie vyznamnosti faktoru hnojenia na sledované
parametre bola pouzitd jedno-faktorova analyza
rozptylu, priCom priemerné hodnoty medzi variant-
mi boli postdené LSD testom s minimalnou hladi-
nou vyznamnosti P = 0,05. Na zistenie dynamiky
zmien podnej organickej hmoty a parametrami
sorpcie pody pocas roku 2010 bola pouzita jedno-
ducha linearna analyza.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas sledovaného obdobia (2010) boli hod-
noty nelabilného uhlika pomerne stabilné a spdsob
hospodarenia nemal Statisticky vyznamny efekt
na ich zmeny (Tabul’ka 1). Ako uviedol STEVENSON
(1994), ale aj HAYNES (2005) stabilné formy orga-
nickej hmoty pody sa menia vel'mi pomaly a ich
obeh médze trvat’ od 250 do 3 000 rokov. Statisticky
preukazné rozdiely v zavislosti od sposobu hospo-
darenia vo vinohrade, v§ak boli zistené v zastupeni
$pecifickych humusovych latok. Intenzivna kulti-
vacia medziradia vinohradu (O), ale aj zapracova-
nie mastal'ného hnoja (O+MH) a sa prejavili zvySe-
nim obsahu fulvokyselin 0 23 % resp. 0 24% v po-
rovnani s kontrolou (TTP). Zapracovany mastalny
hnoj v porovnani s ostatnymi variantmi hospodare-
nia vo vinohrade mal pozitivny vplyv na zvySenie
obsahu huminovych kyselin, pricom tento efekt bol
najvyraznejsi v porovnani s kontrolou (o 13 %).

Labilita uhlika bola Statisticky vyznamne
ovplyvnena sposobom hospodarenia vo vinohra-
de. Najvyssie hodnoty, ktoré indikuji aj najvyssie
mnozstvo aktivneho uhlika v labilnej forme boli vo

Tab. 1 Parametre podnej organickej hmoty
Tab. 1 Parameters of soil organic matter
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variante O a TTP+NPK3. Zistené potvrdilo skutoc¢-
nost’, Ze &i uz pri intenzivnom obrabani (SIMANSKY
et al. 2008) resp. zapracovavani vys$Sich davok
priemyselnych hnojiv (SIMANSKY A TOBIASOVA
2012) moze dochadzat k intenzivnej$ej mineraliza-
cii organickej hmoty. Hodnoty indexu lability (LI),
indexu velkosti zdroja uhlika (CPI) a indexu hos-
podarenia s organickym uhlikom (CMI), pomocou,
ktorych sa daju presnejsie a o je vel'mi dolezité, aj
z kratkodobého pohl'adu posudit’ zmeny v obsahu
podnej organickej hmoty (VIERA et al. 2007; SI-
MANSKY A ZAUJEC 2009; POLLAKOVA A KONOPKOVA
2012) su uvedené v tabul’ke 1.

Hodnoty indexu lability boli v pozitivnej kore-
lacii s indexom lability uhlika (r=0.621, P <0,001,
n = 48). Vyssie hodnoty LI poukazuji na to, ze or-
ganicka hmota pddy je rychlejsie rozloZitena mik-
roorganizmami a naopak, so znizovanim hodnét
LI jej stabilita, teda odolnost’ vo¢i mikrobidlnemu
rozkladu stipa. Vyssie hodnoty LI boli vo varian-
te, ktory bol intenzivne obrabany a v ktorom boli
aplikované vyssie davky NPK hnojiva, avSak roz-
diely medzi spdsobmi hospodarenia neboli Statis-
ticky vyznamné. Na zéklade vysledkov ziskanych
pocas roku 2010 je zrejmy Statisticky preukazny
linearny pokles dynamiky hodnét LI vo variante,
kde bol aplikovany mastalny hnoj, ale aj variante
s prvou intenzitou hnojenia vinohradov. V ostat-
nych variantoch boli obsahy indexu lability pomer-
ne rozkolisané a nebola zaznamenana linearita ich
poklesu, ¢i narastu (Tabulka 2). Celkovo najnizsie
priemerné hodnoty CPI boli zistené v medziradoch
vini¢a, ktoré boli intenzivne obrabané. Tieto nizke
hodnoty poukazujii na zvySenie nachylnosti pody

ﬁgf;ggérema Cy FK HK L LI CMI CPI
TTP 133262 | 1145 13.81a 0,159 - - -

o 12587a | 14,12b 14,58ab | 0,186b 1,17a 114,1a 0,98a
O+MH 133192 | 1420b 15550 | 0,178ab | 1,12a 114,3a 1,02a
TTP+NPK3 13104 | 11,85 13,852 | 0,184b 1,17a 117,9 1,01a
TTP+NPK1 13136a | 11,37a 14,152b | 0,170ab | 1,07a 117,7a 1,00a

O — intenzivne obrabanie, O+MH — zapracovanie mastalného hnoja, TTP — zatravneny rad a medzirad vinica,
TTP+NPK3 — zatrdvneny rad a medzirad vini¢a + aplikované mnozstva zivin na 3. intenzitu hnojenia vinica,
TTP+NPK1 — zatravneny rad a medzirad vini¢a + aplikované mnozstva zivin na 1. intenzitu hnojenia vinica,

N

C,. — nelabilny uhlik, FK — obsah fulvokyselin, HK — obsah huminovych kyselin, L — labilita uhlika, LI — index

lability, CMI — index hospodarenia s organickym uhlikom, CPI — index vel'kosti zdroja uhlika,
Rozdielne pismend medzi priemernymi hodnotami v jednotlivych variantoch poukazuji na Statistickl preukaznost’

na hladine vyznamnosti P<0,05 — LSD test.
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Tab. 2 Dynamiky zmien parametrov organickej hmoty pody a sorpcie pody pocas roku 2010
Tab. 2 Dynamics of changes in the parameters of soil organic matter and sorption capacity of soil during 2010

Parameter Sposob hospodarenia Linearna funkcia Koeficient determinacie Preukaznost’
TTP
O y=-0,01x+ 1,23 R2=0,075
LI O+MH y=-0,01x+ 1,20 R?=0,346 *
TTP+NPK3 y=-0,03x + 1,35 R?=10,245
TTP+NPK1 y=-0,03x+1,27 R?=10,428 *
TTP
(0] y=-330x+135,5 R?=10,221
CMI O+MH y=-4,07x + 140,7 R?>=0,491 *
TTP+NPK3 y=-3,01x+137,5 R2=0,229
TTP+NPK1 y=-3,98x +133,6 R?=0,247
TTP
6} y=-0,02x + 1,09 R?=0,152
CPI O+MH y=-0,03x+ 1,18 R>2=0,377 *
TTP+NPK3 y=-0,01x+1,01 R?=0,003
TTP+NPK1 y=-0,01x + 1,06 R2=0,097
TTP y=5,01x +349,9 R?=0,303
(0] y = 1,40x +272,7 R?=0,035
S O+MH y=5,87x+310,5 R*=10,300
TTP+NPK3 y =4,88x +208,9 R?=0,143
TTP+NPK1 y=-5,14x+371,6 R2=0,074
TTP y=5,09x +354,6 R?=0,304
(0] y=1,50x +277,3 R?=0,040
T O+MH y=5,73x+317,2 R?=10,275
TTP+NPK3 y=4,79x +215,9 R?=0,139
TTP+NPK1 y =-5,05x +376,8 R?=10,073
TTP y=6,21x + 188,4 R?=10,139
(0] y=28,32x+169,1 R?=0,507 woE
Torg O+MH y=7,69x +190,5 R?=0,350 *
TTP+NPK3 y=4,34x + 1434 R?=10,120
TTP+NPK1 y=9,50x + 136,8 R?>=0,332 *

O — intenzivne obrabanie, O+MH — zapracovanie mastalného hnoja, TTP — zatrdvneny rad a medzirad
vini¢a, TTP+NPK3 — zatravneny rad a medzirad vini¢a + aplikované mnozstva zivin na 3. intenzitu
hnojenia vini¢a, TTP+NPK1 — zatrdvneny rad a medzirad vini¢a + aplikované mnozstva zivin na 1.

intenzitu hnojenia vinica,

LI — index lability, CMI — index hospodarenia s organickym uhlikom, CPI — index velkosti zdroja uhlika,
S — suma bazickych kationov, T — celkova sorpéna kapacita, Torg — sorpénd kapacita organickej hmoty,

*—P=0,05; **-P=0,01

na degradaciu v dosledku tbytku zasob organickej
hmoty. Aj nizsie hodnoty CMI poukazuji na inten-
zivnejsie zmeny v obsahu organickej hmoty v do-
sledku hospodarenia vo vinohrade. Napriek tomu,
ze neexistuje idealna hodnota CMI, vsak plati, ze

¢im je tato hodnota nizSia, tym vécsie mnozstvo
uhlika sa uvolfiuje z pddnej zasoby (BLAIR ef
al. 1995). V priemere bola hodnota CMI vyssia
v TTP+NPK3 (117,9) ako v TTP+NPK 1 (117,7) d’a-
lej nasledovali varianty O+MH (114,3) a O (114,1),
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Tab. 3 Korela¢né koeficienty medzi pédnou organickou hmotou a parametrami sorpcie pody
Tab. 3 Correlation coefficients between soil organic matter and sorptive parameters of soil

S T Torg

N 0,071 0,063 -0,342"
L -0,378" -0,369™ 0,012
FK —-0,062 —-0,059 0,253
HK 0,051 0,055 0,232
HL -0,009 -0,005 0,254
LI -0,190 -0,180 -0,078
CMI -0,071 -0,057 -0,250
CPI 0,087 0,097 -0,300"

C,. — nelabilny uhlik, FK — obsah fulvokyselin, HK — obsah huminovych kyselin, HL — obsah humusovych latok,
L — labilita uhlika, LI — index lability, CMI — index hospodarenia s organickym uhlikom, CPI — index vel'kosti zdroja
uhlika, S — suma bazickych katiénov, T — celkova sorpcna kapacita, Torg — sorpcna kapacita organickej hmoty,

*—P<0,05; ** - P=0,01
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Obr. 1 Dynamiky zmien hodn6t sumy vymennych bazickych kationov pocas roku 2010
Fig. 1 Dynamics of changes in the values of sum of basic cations during 2010

¢o indikuje najintenzivnejSiu akumulaciu uhlika
v TTP+NPK3, treba vsak podotknut’, ze bez Statis-
tickej vyznamnosti (Tabul’ka 1). Z hodnotenia dy-
namiky zmien CPI, ale aj CMI v jednotlivych spo-
soboch hospodarenia vSak vyplynulo, ze iba apli-
kacia mastal'ného hnoja mala Statisticky vyznamny
efekt na linedrne znizovanie ich hodndt pocas roku
2010. Z uvedeného vyplyva, ze po zapracova-
ni mastalného hnoja dochadza k intenzivnejsim
zmenam v obsahu organickej hmoty a vécSiemu
uvolnovaniu uhlika z pddnej zasoby a to v dosled-
ku vyssieho obsahu labilného uhlika v mastalnom
hnoji (SHEN ef al. 2001). AvSak z dlhodobého hla-
diska aplikaciou organickych hnojiv do pody sa
moze stimulovat’ aktivita mikrobialnych spolocen-
stiev a cez ich narast sa moze podiel'at’ na zvyso-
vani organickej hmoty pody. Aplikacia mastal'ného

hnoja z dlhodobého pohl'adu moéze viest’ k zvySo-
vaniu organického uhlika v pdde a znizovaniu mi-
neralizacie (ZHAO et al. 2008).

Parametre charakterizujuce sorpénu schopnost’
pody v zavislosti od spésobu hospodarenia vo vi-
nohrade pocas roku 2010 su uvedené na obrazkoch
1-3. Hodnoty sumy vymennych bazickych katio-
nov (S), celkovej sorpénej kapacity (T) a sorpcie
organickej hmoty (Torg) sa Statisticky vyznamne
znizili v dosledku zvySovania davky NPK. Apli-
kované hnojivo posobilo fyziologicky kyslo a tak
najvyssie priemerné hodnoty S a T boli zistené pra-
ve v nehnojenej kontrole. Hnojenie v péde moze
sposobovat’ zmenu pH (NEFF et al. 2002), ale aj
fyzikalnych vlastnosti pody (BonN et al. 1979),
¢o sa nasledne odraza aj na parametroch sorpcie
pody. Na druhej strane aplikacia mastal'ného hnoja
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Obr. 2 Dynamiky zmien hodnét celkovej sorpénej kapacity pocas roku 2010
Fig. 2 Dynamics of changes in the values of cation exchange capacity during 2010
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Obr. 3 Dynamiky zmien hodn6t sorpcie organickej hmoty pddy pocas roku 2010

Fig. 3 Dynamics of changes in the values of sorption capacity of soil organic matter during 2010

mala pozitivny efekt na zvySenie sorpcie organic-
kej hmoty pddy (obrazok 3). Z dynamiky hodnét
sorpcie organickej hmoty v kontrolnom variante
boli jasne identifikovatel'né jarné a jesenné maxi-
ma a zimné a letné minima. V ostatnych varian-
toch bola pozorovana vécsia variabilita a identi-
fikovatelné boli hlavne jarné maxima. Celkovo,
v kontrolnom variante. Z dovodu kratkeho caso-
vého obdobia (jeden rok) neboli zaznamenané
zmeny v obsahu celkového humusu (STEVENSON
1994; HAYNES 2005; SIMANSKY ef al. 2013) pre-
to sa predpokladalo, ze sorpcia organickej hmoty
pddy bude ovplyvnena hlavne labilnou organickou
hmotou. Hodnoty Torg v jednotlivych mesiacoch
pocas roku 2010 sa Statisticky preukazne linedrne
zvysovali v nasledovnych variantoch hospodérenia
vo vinohrade: O > O+MH a NPKI1. V tabulke 3
su prezentované korelaéné vztahy medzi vybrany-
mi parametrami organickej hmoty a sorpcie pody.

Szombathova (2010) uviedla, ze pddy s vyssim
obsahom organickej hmoty maju aj vysSiu sorpénu
schopnost. Uvedené zistenie nekoreSponduje zo
zisteniami v tabul’ke 3. Statisticky vyznamné nega-
tivne koreldcie boli zistené medzi Cy,; a Torg a me-
dzi CPI a Torg. Na druhej strane medzi labilitou
uhlika a sorpcie organickej hmoty nebol pozorova-
ny ziadny vyznamny korelaény vzt'ah. Statisticky
vyznamné negativne korelacie boli zistené medzi
labilitou uhlika a sumou vymennych bézickych
kationov, ale aj medzi labilitou uhlika a celkovou
sorpénou kapacitou. CONTET et al. (1999) uvied-
li, Ze obsah labilného uhlika je vyznamne zavisly
od obsahu fulvokyselin, polysacharidov a mikro-
bialnej biomasy. S vys§im obsahom vyextraho-
vanych humusovych latok v pode sa zvySovala aj
sorpcia organickej hmoty pody, pricom tento efekt
bol statisticky potvrdeny pri zvySovani obsahu vy-
extrahovanych fulvokyselin.



ZAVER

Obsah nelabilnej organickej hmoty pody ne-
bol Statisticky vyznamne ovplyvneny spdsobom
hospodarenia v produkénom vinohrade, kym hod-
noty labilnych foriem uhlika boli od neho Statistic-
ky vyznamne zavislé. Vplyvom intenzivnejSicho
obrabania, ¢i zapracovavania vyssich davok NPK
hnojiva dochadzalo k intenzivnej$ej mineralizacii
organickej hmoty. Zapracovanie mastalné¢ho hno-
ja malo za nasledok intenzivnejs$ie zmeny v obsa-
hu organickej hmoty a vicsie uvolniovanie uhlika
z pddnej zasoby. Z uvedeného je zrejme, ze labilné
formy organickej hmoty vzhl'adom k ich Sirokému
rozpatiu moézu byt’ povazované za velmi dolezity
a citlivy indikator kvality pddneho prostredia pri
rdznych sposoboch hospodarenia v produkénych
vinohradoch.

Hodnoty sumy vymennych bézickych katio-
nov, celkovej sorpcnej kapacity a sorpcie organic-
kej hmoty sa Statisticky vyznamne znizili v do-
sledku zvySovania davky NPK. Na druhej strane
aplikacia mastalného hnoja mala pozitivny efekt
na zvysenie sorpcie organickej hmoty pddy. Vy-
sledky poukdzali na skutocnost, ze nie vsetky
komponenty organickej hmoty sa rovnako podie-
I'ajt na sorpcii pody.
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ABSTRACT

Stasiov S., Marsalek P., 2014: Millipedes (Diplopoda) of the town SpiSska Nova Ves (Slovakia).

The In this paper are presented results of the faunistic research of millipedes of the Spisska Nova Ves town.
These arthropods were collected on 7 sites presented urban vegetation by pitfall trapping in 2012. In total, 8
species were recorded (Ophyiulus pilosus, Unciger foetidus, Unciger transsilvanicus, Mastigona vihorlatica,
Melogona voigtii, Polydesmus complanatus, Polydesmus denticulatus, Polydesmus inconstans).

Key words: Diplopoda, millipedes, Spi$ska Nova Ves, Slovakia, town

UvoD

ESte donedévna bol u nas faunisticky vyskum
zamerany najmé na chranené Casti prirody. Obdob-
na situdcia charakterizovala aj vyskum mnohono-
zok. Zaciatkom tohto storo€ia sa vSak zaujem dip-
lopodologov rozsiril aj na urbanne prostredie, ¢o
umoznilo doplnit’ doposial’ znamu diplopodofaunu
Slovenska o novo zaznamenané druhy a obohatit’
tiez poznatky o distribucii a ekologii nasich druhov.

NajstarSie informécie o mnohondzkach v ur-
bannom prostredi z tizemia Slovenska mozno
najst v praci Szakmary (1891). Poskytuje uda-
je o nalezoch mnohondzok v Banskej Stiavnici,
Sklenych Tepliciach a vo Vyhniach. Szakmaryho
udaje zrejme neskor prevzal Petricské (1892), kto-
ry sa sam vyskumu mnohondzok nevenoval, pri-
tom vsak jeho publikacia obsahuje rovnaké udaje
o zberovych lokalitach a zaznamenanych druhoch
ako praca Szakmaryho. Ku starSim pracam obsa-
hujtcim informacie o mnohondzkach z urbanneho
prostredia, ktoré sa viazu k ndSmu uzemiu patri aj
Ortvay (1902). Prinasa tidaje o ndlezoch mnoho-
ndzok na Gzemi Bratislavy. Na d’al$iu publikaciu
venovanu tejto tematike bolo treba cakat’ vySe pol-
storocie. Dudich (1958) v nej prezentoval vysledky
vyskumu diplopodofauny Kozéroviec, Kremnice,
Novej Bane, Rudna nad Hronom, Rybnika, Skle-
nych Teplic, Tekovskych Luzian, Topol¢ianok

a niektorych d’alsich slovenskych miest a obci. Vo
svojej praci vSak nespecifikoval, ¢i obsahuje uda-
je z urbanneho prostredia uvedenych sidiel, alebo
z ich okolia. Neskor Studovali mnohondzky v ex-
travilane Bratislavy Misik et al. (1974), Krumpal
(1993), Mock & Jansky (2000), Holecova et al.
(2005, 2012) a Stasiov (2005, 2009). Sporadické
udaje o mnohonézkach z ré6znych miest a obci Slo-
venska prinaSaju tiez prace Mock & Jansky (2000),
Mock (2001a, 2001b, 2004, 2006), Stasiov (2004,
2009), Stasiov et al. (2012b), Varga et al. (2010),
Hazuchova et al. (2008, 2009), Palkovicova &
Mock (2008), Drobénova & Mock (2009).

Za poslednych pdt’ rokov badat akceleraciu
zaujmu odbornikov o detailnejsie zmapovanie dip-
lopodofauny nasich mestskych sidiel — Bratislavy
(Holecova et al. 2012), Banskej Bystrice (Stasiov
et al. 2012a), Zvolena (Hazuchova & Stasiov
2010a, Stasiov & Hazuchova 2010a), Ziliny (Ha-
zuchova & StaSiov 2010b, Stasiov & Hazuchova
2010b). Prezentovana praca rozsiruje zoznam tych-
to miest o Spissku nova Ves a prinasa vobec prvé
informacie o diplopodofaune tohto mesta.

MATERIAL A METODY

Vyskum sa uskutocnil na 7 vybranych lokali-
tach situovanych v intravilane mesta Spisska Nova
Ves v ramci kvadratu DFS €. 7089c¢ (obr. 1). Spisska
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Nova Ves je okresnym mestom s rozlohou 66,7 km?
a poc¢tom obyvatel'ov vySe 38 000. Hustota osidle-
nia tu predstavuje 569,2 obyvatel'ov/km? Mesto sa
nachadza vo vyske 450m n.m. a spada do orogra-
fického celku Hornadska kotlina. Na severe hra-
ni¢i s Levo¢skymi vrchmi, na vychode s Branis-
kom, na juhu so Slovenskym Rajom a Volovskymi
vrchmi, na zapade s Kozimi chrbtami a Nizkymi
Tatrami. Z hl'adiska geomorfologického c¢lenenia
patri do Alpsko-Himalajskej ststavy, podsustavy
Karpaty, provincie Zapadné Karpaty, subprovincie
Vnutorné Zapadné Karpaty a do Fatransko-Tatran-
skej oblasti.

Geoogicka stavba podlozia v katastri Spisskej
Novej Vsi je tvorena pieskovcami a vapnitymi
iflovcami na flySi a tiez zlepencami a brekciami
(Biely et al. 2002). Pody tu reprezentuju kambize-
me pseudoglejové nasytené (Saly & Surina 2012).

Z klimatologického hl'adiska spada toto mesto
do chladnej oblasti a v ramci nej do vel'mi vlhké-
ho a mierne chladného okrsku s priemernymi ju-
lovymi teplotami v rozmedzi 12-16°C (Lapin et
al. 2002) a s priemernym ro¢nym thrnom zrazok
550—600mm (Fasko & Stastny 2002).

Potencialnu prirodnu vegetaciu tvorili na tom-
to uzemi predovsetkym bukové a jedl'ovobukové
lesy a tiez jedl'ové a jedl'ovosmrekové lesy, v men-
Som rozsahu tiez jasefiovo-brestovo-dubové lesy
v povodiach velkych riek (tvrdé luzné lesy). Frag-
mentovane sa tu vyskytoval tieZ zmieSany listna-
to-ihli¢naty les v severnych karpatskych kotlinach
a bukové lesy na vapencovych a dolomitovych
podloziach (Maglocky 2002).

Zoznam a struéna charakteristika lokalit:

L1. Medzi potokom Hlinica a cestou do No-
voveskej Huty, pasca bola umiestnena pri pite
betonového mosta v ruderalnej vegetacii, GS —
48°56'12"N 20°33'26"E (obr. 2).

L2. Zahradkérska osada Sulerloch, pasca bola
umiestnena pri brehu potoka Holubnica v r6zno-
vekom poraste viby s jelSou podrastenym réznymi
bylinami, GS — 48°56'01"N 20°33'46"E (obr. 3).

L3. Zberny dvor v priemyselnej zone, pasca
bola umiestnena medzi nespevnenou cestou a plo-
tom v skupine vib podrastenych travovitou vegeta-
ciou, GS —48°55'56"N 20°34'07"E (obr. 4).

Obr. 1 Umiestnenie zberovych lokalit na uizemi SpiSskej Novej Vsi
Fig. 1 Localization of sampling sites on the territory of the Spisska Nova Ves town



Obr. 2 Umiestnenie pasce na lokalite L1
Fig. 2 Localization of trap on site L1

Obr. 3 Umiestnenie pasce na lokalite L2
Fig. 3 Localization of trap on site L2

41



42

Obr. 4 Umiestnenie pasce na lokalite L3
Fig. 4 Localization of trap on site L3

L4. Breh rieky Hornad pod sidliskom Tarca,
pasca bola umiestnena vo vlhkomilnej vegetacii
s dominanciou Petasites albus, GS — 48°56'09"N
20°34'14"E (obr. 5).

L5. Razusova ulica v centre mesta, pasca bola
umiestnena na rumovisku zarastenom ruderalnou
vegetaciou, GS — 48°56'38,6"N 20°33'48,0"E
(obr. 6).

Lé. Stary cintorin, pasca bola umiestnena pri
murovanom plote cintorina, GS — 48°56'51"N
20°3421"E (obr. 7).

L7. Zelezniéna pripojka do MPC CESSI a.
S., pasca bola umiestnena pod Zelezniénym na-
sypom v travovitej vegetacii, GS — 48°56'20"N
20°3428"E (obr. 7).

Odchyt mnohonézok bol vykonany metdédou
zemnych pasci. Na kazdej lokalite bola umiestnena

jedna pasca (spolu 7 pasci). Ako pasce sa pouzili
plastikové pohare s objemom 0,51 a s priemerom
ustia 10cm, ktoré boli cca do tretiny objemu na-
plnené 10% formaldehydom. Pasce boli v teré-
ne zalozené 16. 5. 2012 a odchyteny biologicky
materidl bol z nich vyberany 16. 6., 19. 7., 24. 8.
al11.10.2012.

Ziskany material bol v laboratoriu roztriede-
ny do radov, podtried, resp. tried a konzervovany
v 4% formaldehyde. Mnohonozky boli konzervo-
vané v 70% etylalkohole a ulozené do skiimaviek
oznacenych Stitkami s idajmi o datume zberu a lo-
kalite. U kazdého jedinca bola podl'a moznosti zis-
tend druhova prislusnost’, pohlavie a vekova trieda
(juvenil, subadult, adult). Dokladovy material je
deponovany na Katedre bioldgie a v§eobecnej eko-
l6gie FEE TU vo Zvolene.



Obr. 5 Umiestnenie pasce na lokalite L4
Fig. 5 Localization of trap on site L4

Obr. 6 Umiestnenie pasce na lokalite L5
Fig. 6 Localization of trap on site L5
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Obr. 7 Umiestnenie pasce na lokalite L6
Fig. 7 Localization of trap on site L6

Obr. 8 Umiestnenie pasce na lokalite L7
Fig. 8 Localization of trap on site L7



VYSLEDKY

Celkovo bolo na Studovanom tzemi ziska-
nych 49 mnohono6zok z 8 druhov patriacich do 3
¢eladi. Druhovo najbohatsie boli ¢elade Julidae
a Polydesmidae (po 3 zaznamenané druhy). Udaje
o celkovej epigeickej aktivite mnohondzok zistené
na skimanych lokalitach za celé¢ obdobie vyskumu
st uvedené v tabul’ke (tab. 1).

Zoznam druhov a pocty odchytenych jedincov
na Studovanych lokalitach v ramci jednotlivych
pohlavi a vekovych skupin (juv. — juvenil, sub. —
subadult, ad. — adult):

Trieda: Diplopoda

Rad: Julida

Celad”: Julidae

1. Ophyiulus pilosus (Meinert, 1868)

L4-19 ad.,
2. Unciger foetidus (C. L. Koch, 1838)
L1-1J& ad.,

L4-13 ad., 19 ad.,
L6-23 ad., 29 ad.,

L7-1& ad.,
3. Unciger transsilvanicus (Verhoeft, 1899)
L7 -1 ad.,

Rad: Chordeumatida

Cel'ad’: Mastigophorophyllidae

4. Mastigona vihorlatica (Attems, 1899)
L7-43 ad., 19 ad.,

Tab. 1 Celkova epigeicka aktivita mnohonozok zistena na
Tab. 1 Total epigeic activity of millipedes on studied sites
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Familia: Craspedosomatidae
5. Melogona voigtii (Verhoeff, 1899)
L1 -28 ad., 19 ad.,
Rad: Polydesmida
Cel'ad: Polydesmidae
6. Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761)
Ll -4& ad., 19 ad.,
L2-1& ad., 29 ad.,
L3 -6d ad., 39 ad.,
L4 -2 ad., 29 ad.,
L7-3d ad.,
. Polydesmus denticulatus C. L. Koch, 1847
L4-19 ad.,

8. Polydesmus inconstans Latzel, 1884
L5-18 ad., 19 ad.,
L6—-19 ad.,
L7-39 ad.,

Najpocetnejsim druhom bol Polydesmus com-
planatus (23 ex.), ktory bol zaroveli zaznamenany
na najviacSom pocte skimanych lokalit (5).
Druhym najpocetnej$im druhom (8 ex.) zazname-
nanym na vacsine lokalit (4) bol Unciger foetidus.
Na troch lokalitach bol najdeny druh Polydesmus
inconstans, ktory bol v poradi tretim najpocetnej-
$im druhom (6 ex.). Ostatné druhy boli zistené iba
na jednej zo skumanych lokalit.

Najviac jedincov mnohonézok bolo odchy-
tenych na lokalitach L7 (13 ex.), L2 a L3 (9 ex.)
a L4 (8 ex.). Druhovo najbohatsimi boli lokality
L7 (5 zaznamenanych druhov), L4 (4 druhy) a L1

skamanych lokalitach

Druh Lokality 5
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Ophyiulus pilosus 1 1
Unciger foetidus 1 2 4 1 8
Unciger transsilvanicus 1 1
Mastigona vihorlatica 5 5
Melogona voigtii 3 3
Polydesmus complanatus 5 3 9 4 3 24
Polydesmus denticulatus 1 1
Polydesmus inconstans 2 1 3 6
> jedincov 9 3 9 8 2 5 13 49

> druhov 3 2 1 4 1 5 8
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(3 druhy) (tab. 1). Dva druhy boli zistené na lokali-
tach L2 a L6. Druhovo najchudobnejs$imi lokalita-
mi, iba s jednym najdenym druhom, boli L3 a LS.

DISKUSIA

Na tizemi SpiSskej Novej Vsi bola zaznamena-
na pomerne chudobné fauna mnohonézok v porov-
nani s diplopodofaunou inych slovenskych miest.
Napriklad vo Zvolene bol zaznamenany vyskyt az
22 druhov (Hazuchova et al. 2008, 2009; Hazucho-
va & StaSiov 2010a, Stasiov & Hazuchova 2010a,
Stasiov et al. 2012b), v Bratislave 15 druhov (Ho-
lecova et al. 2012), v Ziline 11 druhov (Mock & Ta-
jovsky 2002, Hazuchova & Stasiov 2010b, Stasiov
& Hazuchova 2010b) a rovnaky pocet aj v Banske;j
Bystrici (Stasiov et al. 2012a). V suvislosti s vyraz-
ne bohatSou diplopodofaunou Zvolena vsak treba
poznamenat’, Ze vyskum mnohondzok realizovany
na uzemi Zvolena bol dokladnejsi ako na uzemi os-
tanych miest, vratane Spisskej Novej Vsi, pretoze
prebiehal pocas 5 rokov, a to az na 16 lokalitach.
Vicsina druhov zistenych na uzemi Spisskej Novej
Vsi uz bolo zaznamenanych v niektorom z inych
slovenskych miest: Ophyiulus pilosus (Zvolen),
Unciger foetidus (Banska Bystrica, Bratislava,
Zvolen, Zilina), Unciger transsilvanicus (Banska
Bystrica, Bratislava, Zvolen, Zilina), Mastigona
vihorlatica (Zvolen, Zilina), Polydesmus compla-
natus (Banska Bystrica, Bratislava, Zvolen), Poly-
desmus denticulatus (Zvolen), Polydesmus incon-
stans (Zvolen). Vynimkou je iba druh Melogona
voigtii, ktory bol u nas zaznamenany v intravilane
prvykrat. Kocourek (2013) ho vsak v Prahe nacha-
dzal hojne na viacerych lokalitach.

Z uvedeného vyplyva, ze druhy Unciger fo-
etidus a Unciger transsilvanicus boli zistené¢ vo
vsetkych piatich doposial’ skimanych slovenskych
mestach. V Styroch z nich bol zaznamenany Po-
lydesmus complanatus. Aspon v troch z tychto
miest bol zaznamenany druh Mastigona vihorlati-
ca a tiez druhy Glomeris hexasticha Brandt, 1833,
Cylindroiulus boleti (C. L. Koch, 1847), Leptoiulus
proximus (Nemec, 1896), Ommatoiulus sabulosus
(Linnaeus, 1758) a Strongylosoma stigmatosum
(Eichwald, 1830), ktoré sice neboli zaznamenané
na uzemi SpiSskej Novej Vsi, ale kazdy z tychto
druhov bol ndjdeny v mestach Banska Bystrica,
Bratislava a tiez vo Zvolene. Mozno preto predpo-
kladat’, ze vSetkych 9 spomenutych druhov mnoho-
ndzok pomerne dobré znasa podmienky urbanizo-
vaného prostredia a v roznej miere vykazuju urcity
stupenl synantropizacie. K synantropnym druhom

mozno priradit’ aj Melogona voigtii @ Polydesmus
inconstans, ktoré su bezné na stanovistiach ovplyv-
nenych ¢innostou ¢loveka (Kocourek, 2013). Aj
ostatné druhy zaznamenané na izemi SpiSskej
Novej Vsi dobre znasaji podmienky v urbanizova-
nom prostredi a sl tu pomerne bezné.

Zo zoogeografického hladiska boli na uzemi
Spisskej Novej Vsi zaznamenané tri stredoeu-
ropske druhy (Mastigona vihorlatica, Melogona
voigtii, Unciger foetidus), dva vychodoeurdpske
druhy (Unciger transsilvanicus, Polydesmus com-
planatus), jeden eurdpsky druh (Polydesmus den-
ticulatus), jeden severoeurdpsky druh (Ophyiulus
pilosus) a jeden zapadoeurdpsky druh zavleCeny aj
do USA a Kanady (Polydesmus inconstans).

Z hladiska ekologickych narokov patria tri
zaznamenané druhy k euryvalentnym, bez uzsich
narokov na teplotu a vlhkost (Mastigona vihor-
latica, Polydesmus complanatus, Polydesmus in-
constans), jeden k termofilnym a euryhygrickych
(Ophyiulus pilosus), dva k termofilnym a hygrofil-
nym (Unciger foetidus, Unciger transsilvanicus),
jeden druh je eurytermny a hygrofilny (Polydesmus
denticulatus) a jeden je termofilny a xerofilny (Me-
logona voigtii).

NajpestrejSia druhova skladba mnohondzok
bola v Spisskej Novej Vsi zistena na lokalitach,
ktoré neboli izolované od okolitych viac-menej
prirodnych biotopov nejakou stavbou, komunika-
ciou, ¢i rozsiahlejSou plochou bez vegetacie (L1,
L4, L7). Naopak, iba jeden druh bol zisteny na izo-
lovanych lokalitach, na ktorych sa navySe vysky-
tovala iba chudobna vegetdcia na pomerne malej
ploche (L3, L5).

Diplopodofauna bola studovana aj v d’alSich
europskych mestach. V Budapesti bolo napriklad
zaznamenanych az 26 druhov mnohonézok (Kor-
sos et al. 2002), v Lubline (Pol'sko) 24 druhov
(Bielak 1965, Kania 2011), v Olomouci (Ceska re-
publika) 17 druhov (Riedel et al. 2009). Doposial’
najbohatsia fauna mnohonézok vsak bola zastena
na uzemi Prahy (51 druhov!) (Kocourek 2004,
2013). Pri¢inou mense;j zistenej bohatosti diplopo-
dofauny Spisskej Novej Vsi v porovnani so spo-
menutymi mestami je zrejme rozsiahlejsi vyskum
mnohondzok realizovany v tychto mestach, v po-
rovnani s vyskumom realizovanym na tizemi tohto
mesta.

Rozdiely v doposial’ zndmej druhovej bohatos-
ti spolocenstiev mnohon6zok rdéznych mestskych
aglomeracii mozu mat’ vsak aj iné pric¢iny. Okrem
ich polohy, rozlohy, usporiadania, charakteru vege-
tacie a inych vlastnosti tychto sidiel, sa na Struktare
ich diplopodofauny podiela tiez ich okolie. Fauna



miest pozostava v podstate z fragmentu miestnej
povodne;j fauny, ktora preziva v menej narusenom
a izolovanom prostredi tychto miest a z fauny
introdukovanej. Mozno preto predpokladat’, Ze
malé mestd s tesnym kontaktom s prirodou sa
vyznacuju regionalne $pecifickou faunou, ktora je
podobna faune ich okolia, zatial’ co vdcSie mesta
maju faunu prevazne synantropizovand, ktorej su-
Castou su jednak odolnejsie povodné druhy, ako aj
nepdévodné druhy, pricom ich fauna bude regional-
ne menej Specificka (Stasiov et al. 2012a).

Napriek relativne malému poctu druhov mno-
honozok, ktoré boli zistené na uzemi Spisskej
Novej Vsi v porovnani s inymi preskimanymi slo-
venskymi mestami, urbanne prostredie sa neraz vy-
znacuje spolocenstvami mnohon6zok s prekvapivo
vel’kou biodiverzitou, ktoré st druhovo bohatsie,
ako rozlohou ekvivalentné uzemia s menej atro-
picky narusenymi podmienkami. Pri¢inou je prav-
depodobne vyssia fragmentacia krajinnej $truktiry
s pestrou mozaikou biotopov s réznorodymi pod-
mienkami, ktoré poskytuju vhodné prostredie pre
druhy s r6znymi narokmi.

Antropogénne prostredie mdze byt zaujimavé
aj vyskytom druhov, ktoré neboli na nasom uze-
mi doposial’ zaznamenané. V urbdnnom prostredi
boli u nas prvykrat zistené uz viaceré druhy mno-
hondzok: Choneiulus palmatus (Némec, 1895),
Cylindroiulus vulnerarius (Berlese, 1888), Amphi-
tomeus attemsi (Schubart, 1934), Poratia digitata
(Porat, 1889) (Mock, 2001a), Polydesmus incon-
stans Latzel, 1884 (Mock, 2004) a Cylindroiulus
caeruleocinctus (Wood 1864) (Mock, 2006).

Vzhl'adom na rozsah vyskumu realizovaného
v Spisskej Novej Vsi je vel'mi pravdepodobné, ze
diplopodofauna tohoto mesta nie je kompletna.
Daldi vyskum mnohondzok v tomto, ale aj inych
slovenskych mestach umozni rozsirit’ nielen po-
znatky ich druhovej skladbe, ale aj o ekoldgii a dis-
perzii tychto zivocichov na nasom tzemi, a tiez
o procese ich synantropizacie.
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ABSTRACT

Zrnikova K., Jakubec B., Modransky J.: Structure of Woody-Plants Composition of Agricultural
Historical Landscape Structure, Focusing on The Genetic Resources of Fruit Trees in Selected
Cadastral Area

In this paper is the non-forest woody vegetation evaluated, which greatly contributes to the unique
characteristic appearance of the foothill agricultural landscape with scattered settlement. Knowing the state
of the landscape on the basis of its structural parameters is supplemented by a detailed characterization
of the non-forest woody vegetation elements. We focused into the internal structure of woody-plants with
emphasis on the evaluation of cultural fruit species — old varieties and landraces apple-trees. These data
point to the current development of the cultural landscape, the importance and vulnerability of monitored
elements. The results help formulate and refine criteria and management measures that allow to maintain
and enhance the quality of landscapes and human activities align with the characteristics of the landscape.

Key words: agricultural historical landscape structures, structure of woody-plants, cultural fruit species,

biodiversity

UvoD

Nelesna drevinova vegetacia (NDV) tvori do-
lezith zlozku pol'nohospodarskej krajiny, ktord sa
podiela najmé na jej ekologickej stabilite a zaro-
ven na udrziavani biodiverzity. Kvantita a kvalita
NDV v krajine zavisi v prvom rade od typu krajiny
a vyuzitia krajiny. Rozmiestnenie vegetacnych prv-
kov v krajine vytvara vegetacnu Struktiru, ktorej
poznanie je nevyhnutné pre vedecky vyskum, kto-
rého vysledkom je poskytniit’ idajovu zékladnu pre
mozné posudenie stavu krajiny a navrhovania roz-
ne vel’kych Gprav v nej (MODRANSKY ET AL., 2008).

Najvyznamnejsie zdroje biodiverzity su viaza-
né predovsetkym na medze, ale aj okraje pol'nych
ciest, povodné luky, pasienky, trvalé travne porasty
na byvalych poliach opustenych po kolektivizacii

aviak nezasiahnutych intenzifikaciou (SPULEROVA,
et al., 2009). Mozno uviest’ viacerych slovenskych
autorov, ktori sa venuju vyskumu agrarnych histo-
rickych krajinnych $truktar (HKS): Husa (2004);
JANCURA (2004); DOBROVODSKA (2004); SLAMOVA
(2004); SPULEROVA, et al. (2009), MoJsEs, et al.
(2011) a ini. Vyskum nadvézuje na predchadzajuce
prace JANCURU (2000, 2004), ktoré sa venovali ty-
pologii NDV, d’alej na prace MODRANSKEHO et al.,
(1999, 2008) zamerané na hodnotenie biodiverzity
NDV na polnohospodarskych HKS a JaKUBCa, et
al. (2013) zamerané na hodnotenie rozsirenia a di-
verzity ovocnych drevin so zameranim na staré
a krajové odrody.

Biologicka a krajinna diverzita patri k vy-
znamnym hodnotam kultarnej krajiny a vyzaduje
si neustalu pozornost’ a pravidelnu starostlivost’.
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Narodna stratégia ochrany biodiverzity na Sloven-
sku si ako jeden z ciel'ov kladie posilnenie ochrany
genetickej diverzity. Do tohto ciel’a patria tieZ akti-
vity tykajuce sa starostlivosti o genofond ovocnych
drevin. Jedna sa najmé o zber cennych genotypov
starych a krajovych odrdd, ich nasledné hodnote-
nie, dokumentovanie a rozmnozovanie pre dlho-
dobé uchovavanie.

Sucasny stav problematiky ohrozenia geno-
fondu starych a najmé krajovych odrod v mozeme
charakterizovat’ najma:

. starnutim a vymieranim ovocinarov a usadlikov
poznajucich konkrétne odrody ovocnych drevin;

. starnutim, odumieranim a likvidaciou genofon-
du starych a krajovych odrdd;

« postupnym prenikanim modernych odréd men-
Sich pestovatel'skych tvarov

« problematickym az nemoznym pristupom k in-
formaciam o existujucich genofondovych vy-
sadbach a nedostato¢nymi finanénymi prostried-
kami na zabezpecCenie zakladnej starostlivosti
o ne.

Popri rozvoji sticasného komeréného intenziv-
neho ovocinarstva rastie potreba zachrany a rozsi-
rovania genofondu ovocnych drevin. Na vyznam
takychto aktivit uz dlhsiu dobu poukazuje vo svo-
jich pracach viacero autorov, napriklad MERTAN
(1995), BoCex et al., (2007), TETERA et al., (2006),
ELIAS (1974), BRINDZA et al. (1994).

Genofond ovocnych drevin je prirodzenou
sucast’ou historickych krajinnych $truktir vo vset-
kych oblastiach Slovenska, a to nielen v oblastiach,
ktoré st zname svojou ovocinarskou tradiciou, ale
aj v d’alSich oblastiach, ¢asto okrajovych pre hos-
podarske vyuzitie pestovania ovocnych drevin, kde
sa pestoval len obmedzeny sortiment tych najotuzi-
lejsich ovocnych druhov a kultivarov. V prispevku
priblizujeme a hodnotime niekol’ko katastralnych
uzemi, ktoré sa vyznacuju jednak bohatym zastu-
penim vegetacnych Struktir v pol'nohospodarskej
krajine, nizkym ovplyvnenim krajinnej Struktury
za posledné storocie, a teda aj nizkym stupniom
premeny vegetacnej Struktury a dlhou kontinui-
tou jej vyvoja. Pri charakteristike katastralnych
uzemi vychadzame so sucasného stavu vegetac-
nej Struktury a jej tvarovo-pddorysnych vlastnosti
a drevinového zlozenia. Rozl'ahlost’ vybranych ka-
tastralnych tizemi a vysoka pocetnost’ vegetacnych
prvkov podmienila, ze vyskum bol realizovany
v modelovych referen¢nych $tvorcoch, v ktorych
bol doraz kladeny najma na liniové formacie; ten-
to typ vegeta¢nych prvkov dominuje v Struktare
krajiny vybranych katastrov. Tento pristup zaroven
umoznil nasledni konfrontaciu vystupov s udaj-

mi o vegetacnej Strukture a drevinovom zlozeni
na uzemi Podpolania z obdobia rokov 1996-97,
2006-07 (MODRANSKY et al., 1999, MODRANSKY et
al., 2008) a s vysledkami vyskumu odrodovej bo-
hatosti ovocnych drevin, najmé jabloni, v modelo-
vych §tvorcoch v katastralnych tizemiach Zibritov
a HruSov (ISTVANOVA, 2011) a 2012 (ZOLCZEROVA,
2012).

Ciel'om vyskumu je vytvorit’ tvarovo-pddorys-
nu databazu Struktir nelesnej drevinovej vegetacie
(NDV) ako dolezity tidaj pri identifikacii charak-
teristického vzhl'adu krajiny (ChVK). Dalej zhod-
notit’” druhovi skladbu liniovych formacii NDV
pre d’alsie hodnotenie $tadia ich vyvoja. Dal§im
¢iastkovym cielom je identifikdcia a zhodnotenie
zdravotného stavu ovocnych drevin a determinacia
a hodnotenie odrodove;j diverzity vybraného ovoc-
ného druhu so zameranim na staré a krajové odro-
dy vo vybranych referen¢nych Stvorcoch. Vsetky
udaje su potrebné z hl'adiska starostlivosti o kraji-
nu a navrhy manazmentovych opatreni.

CHARAKTERISTIKA UZEMI
Hrinova

Katastralne uzemie Hrilova sa nachadza
v centralnej Casti Slovenska, v administrativnom
Cleneni patri do okresu Detva v Banskobystric-
kom kraji, regionalne je zaradena do kulturneho
regionu Podpol'anie. Vymerou katastra, az 12 649
ha, patri medzi desat’ najvacsich katastrov na Slo-
vensku. Najvyssie polozena osada su Biele vody
(825-1025m n.m.), najvyssim vrcholom je Po-
lana (1458 m n.m.). NajnizSie poloZzené miesto
katastralneho tizemia Hrifovej je alGvium rieky
Slatina (425m n.m.).

Kataster obce Hrinova patri do subprovincie
Vnutorné Zapadné Karpaty. Do tizemia zasahuju
dve geomorfologické oblasti: Slovenské Rudoho-
ric a Slovenské Stredohorie. Stredna a vychodna
Cast’ izemia patri do Slovenského Rudohoria, kde
zasahuje geomorfologicky celok Veporské vrchy,
podcelok Sihlianska planina. Smerom na zapad
prechadza uzemie katastra do Slovenského Stredo-
horia, kde zo severu je ohrani¢ené masivom Pola-
ny (podcelky Vysoka Pol'ana a Detvianske predho-
rie) a smerom na juh klesa do Zvolenskej kotliny
(podcelok Detvianska kotlina).

Sihliansku planinu tvori povodne plosinaté
uzemie, rozlozené vo vyske 650—950m, rozreza-
né ststavou dolin na pocetné masivy. Pozostava
najmi z hlbinnych vulkanitov, ktoré st tvorené
porfyrickymi granodioritmi az granitmi, lokalnymi



tonalitmi, biotitickymi tonalitmi az granodioritmi
a lokalnymi porfyrickymi granitoidmi (DUBLAN,
1997). Geomorfologicky celok Pol'ana, ktory do-
minuje celému kraju, patri medzi neogénne vulka-
nity. Z vychodu sa pod jej sope¢né masy ponaraju
veporidy, z juhu granitoidy, v strednej ¢asti najméa
krystalické bridlice. Stuhnutim lavovych pradov sa
vytvorili odolné amfibolicko-pyroxenické a amfi-
bolicko-pyroxenicko biotitické andezity. Pre pod-
celok Detvianske predhorie st charakteristické
hladko modelované chrbty roz¢lenené dolinami
potokov, ktoré stekaji z Pol'any (DUBLAN, 1997).

Prevazujicim pddnym typom v Katastri Hri-
novej st kambizeme podzolové, lokalne modalne
kyslé, pozdiz Bystrého potoka aj kambizeme pseu-
doglejové a na svahoch v povodi Krivea je roz-
siahly vyskyt kambizemi typickych kyslych, ktoré
v tdolnych polohach prechadzaji az do pseudogle-
jov typickych. V najnizsej Casti katastra v blizkos-
ti toku Slatiny sa nachadzaju prevazne fluvizeme
modalne a glejové. Naopak pody v najvyssich Cas-
tiach katastra Hrifiove] v centralnej Casti Pol'any st
tvorené andozemami modalnymi kyslymi a ran-
krovymi. (MIKLOS et al., 2002).

Patri do povodia rieky Slatiny s mnozstvom
pritokov: Krivec, Slanec, Bystry potok, Riecka
a iné, ktoré vytvaraju vejarovity charakter. Na hor-
nom toku rieky Slatina je vybudovana vodarenska
vodnéa nadrz Hritova, ktora je zasobarnou pitnej
vody pre Siroké okolie.

Klimaticky uzemie patri prevazne do mierne
teplej oblasti, do okrsku s vlhkou vrchovinovou
klimou, vyssie polozené oblasti Pol'any do chlad-
nej oblasti, mierne chladného okrsku. Priemerna
ro¢na teplota vzduchu sa pohybuje v rozmedzi
2-7°C a priemerny roény Uhrn zrazok od 600
do 1000 mm i viac.

Potencialnu vegetaciu predstavuju prevazne
bukové a bukovo-jedlové lesy, vo vysSich po-
lohach su to jedlové a jedlovo-smrekové lesy
a v najvyssich castiach Polany smrekové lesy ¢u-
Coriedkové. Ostroveekovito sa vyskytuju i javoro-
vé lesy v horskych polohach. V niZsie poloZenej
Casti uzemia prevladaju v potencialnej vegetacii
podhorské bukové lesy s prechodom do karpat-
skych dubovo-hrabovych lesov. Pre nivy potokov
st typické jelSové lesy horské a podhorské, zried-
kavo aj tvrdé luzné lesy jasenovo-brestovo-dubové
(MIKLOs et al., 2002).

Redlna vegetacia je vSak vyrazne pozmenena
I'udskou ¢innostou. Najmd podhorské polohy su
premenené na polnohospodarsku krajinu. Najma
Detvianske predhorie a Detvianska kotlina pred-
stavuje pol'nohospodarsku krajinu s roztrisenymi
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sidlami. Predhorie ma montanny charakter la¢no-
-lesnej vrchovinovej krajiny a kotlina je zaradena
v subtype oracinovo-lucnej krajiny. Biosfericka
rezervacia Pol'ana a Sihlianska planina reprezentu-
je lesna az sporadicky osidlena krajina. Je to typ
montannej krajiny so subtypom hornatinovo-vyso-
¢inovej krajiny zmieSanych lesov. (MAZUR et al.,
1980).

Rozl'ahlé katastralne tizemie Hrifovej zaberaju
zvécsa ihli¢naté, listnaté a zmieSané lesy (57,92 %)
vo vysSich a niz§ich hornatinach; v lesoch prevazu-
je prirodzené drevinové zloZenie, ale plochy s vy-
sadbou smreka maju vyrazne vysSiu vymeru nez
zodpoveda potencialnej vegetacii. Nelesna drevi-
nova vegetacia (NDV) zabera 11,63 %, TTP (luky
a pasienky) 5,14 %, pol'nohospodarske arealy (mo-
zaika mikrostruktar poli a luk) 23,79 %, zastavba
predstavuje 0,77 % uzemia. (Land Cover CORINE
2006). Krajinny index mézeme vyjadrit’ pomerom
lesnej, pol'nohospodarskej a sidelnej krajiny, ¢o
predstavuje hodnotu 7:3:0.

Z hladiska ochrany prirody a krajiny patri se-
verozapadna Cast’ katastra Hrinova do CHKO Po-
l'ana, ktora je zaroven aj biosférickou rezervaciou
(BR) — (21 018 ha). Az 14,6% tzemia BR Pol'ana
tvori izemie eurdpskeho vyznamu (UEV) Polana
o rozlohe 3071 ha. Chranené vtacie tizemie (32 315
ha) zabera celé uzemie BR — Pol'ana a presahuje
ho smerom do polnohospodarskej krajiny ka-
tastrov Hrinova, Detva, O¢ova, Hrochot, Povraz-
nik a Strelnik.

Hrusov

Katastrdlne uzemie HruSov lezi na hranici
okresov Velky Krti§, Krupina a Levice. V admi-
nistrativnom ¢leneni patri do okresu Velky Krti§
a Banskobystrického kraja. Obec sa nachadza
v nadmorskej vyske 380 m.n.m. Rozloha chotéra
je 2331 ha. Uzemie predstavuje typickt vrchovi-
novu oblast’ s charakteristickym laznickym osidle-
nim, kde usadlosti st bud’ rozptylené alebo vytva-
raju malé osady.

Obec Hrusov patri do subprovincie Vnutorné
Zapadné Karpaty do oblasti Slovenského Stredo-
horia, z ktoré¢ho tu zasahuje celok Krupinska pla-
nina. Sopecné pohorie méa nekrasovy charakter
planiny rozrezanej kanonovitymi dolinami. Nad-
morské vysky hlavnych chrbtov sa pohybuji nad
500 mn.m. Do katastra spadaju dva podcelky.
Od severovychodu sa tiahne podcelok Dacolom-
ské planina prechddzajuca do Modrokamenského
ubocia. Krupinska planinu buduje komplex vul-
kanickych hornin (Vass, 1979), a to pyroxenické



52

a amfibolicko-pyroxenické andezity. Oblasti vul-
kanickych komplexov su chudobné na vydatnejsie
pramene (Vass, 1979).

Pody su prevazne kambizeme modalne a kulti-
zemné a luvizeme modalne a kultizemné.

Prevazna Cast’ izemia klimaticky patri do tep-
lej oblasti do teplého a mierne suchého okrsku
s miernou zimou. Priemerna ro¢né teplota vo
vysSie polozenych Castiach Krupinskej planiny je
7-8°C. Oblast’ je chudobna na zrazky. Priemer-
ny roény Uhrn zrazok kolise od 600—700 mm.
(MIKLOs et al., 2002).

Sktimanym uzemim pretekaju tri trvalé vod-
né toky: Velky potok, Brnistiansky potok a potok
Olvar, ktoré patria do povodia rieky Ipel, ten ma
pri Usti spominanych potokov charakter nizinného
toku. Severnt Cast’ povodia buduji juzné vybez-
ky Krupinskej planiny, ktorej pahorkatinny relief
je roz€leneny sietou hlboko zarezanych paralelne
usporiadanych poto¢nych udoli,.

Potencialnu vegetaciu predstavuju najmé
karpatské dubovo-hrabové lesy, ktoré pokryvaju
oblast’” Krupinskej planiny a jej vybezkov. Dubo-
vé a dubovo-cerové lesy sa vyskytuju na juznych
exponovanych svahoch Krupinskej planiny. Na se-
vernych expoziciach a v inverznych polohach hlbo-
ko rezanych dolin Krupinskej planiny sa ostrovce-
kovite vyskytuji podhorské bukové lesy. (MIKLOS
et al., 2002).

Redlna vegetacia je do velkej miery ovplyv-
nena ¢innostou Cloveka a z hl'adiska stcasnych
krajinnych typov moézeme kataster obce HruSov
charakterizovat’ ako pol'nohospodarsku krajinu
s roztrusenymi sidlami. V podrobnom zaradeni je
to typ montannej vrchovinovej krajiny, subtyp ora-
¢inovo-lt¢no-lesna krajina (MAZUR et al., 1980).
V realnej vegetacii prevazuju lesy, izemie méZeme
charakterizovat’ prevahou lesného krajinného typu.
Lesy a NDV tvoria 57% sledovaného tzemia,
¢o predstavuje pomerne vysoku lesnatost’ tizemia.
Pol'nohospodarsky krajinny typ tvori 37 % tizemia.
Najmensou rozlohou prispieva sidelny typ krajiny,
a to 3% plochy. Krajinny index mozeme vyjadrit’
pomerom 6:4:0. RieSené uzemie spada pod 1. stu-
pen ochrany. Nachadza sa v navrhovanej chranenej
krajinnej oblasti Krupinska planina.

MATERIAL A METODY

Predmetom spracovania boli dve katastralne
uzemia: Hrinova (juzné Podpolanie) a HruSov
(Krupinska planina). V kazdom tzemi bol spra-
covany jeden referenény Stvorec o velkosti 1 km?.

Vhodnost” velkosti Stvorca je dana multidimenzio-
nalnou analyzou (GALLAY, 2009).

Prva ¢ast’ vyskumu bola spracovana v prostre-
di GIS (ArcGis 10). Vektorizaciou Struktir NDV
z ortofotosnimok (rok 2009) sa vytvorila databaza
ich tvarovo-podorysnych vlastnosti v ramci vybra-
nych Stvorcov. Podl’a metodiky JANCURA (2000) sa
identifikovali nasledovné $truktiry NDV:

— tvary NDV vyplyvajice z typov oracin: liniova,
vejarovita, platova

— tvary NDV vyplyvajice z prirodnych Struktar:
celoplosne roztrasena, plosno-kompaktna, plos-
no-liniova, rie¢no-vetvena, zhlukova, nahodna,
pravidelna

Jedna ploska moze byt tvorend aj viacerymi
liniami, ak sa prepajaji. Ked’ze predmetom vysku-
mu boli hlavne ovocné dreviny, identifikaciu Struk-
tur krajinnej pokryvky sme rozsirili o pridomové
zahrady a solitéry.

Druha cast’ vyskumu mala terénny charakter.
V ramci zberu udajov, bola primarne zhodnotena
druhova skladba liniovych formacii NDV a v zmys-
le postupu MODRANSKY, et al. (1999), MODRAN-
SKY, et al. (2008) sa zhodnotila vnitorna §truktira
liniovych formacii nelesnej drevinovej vegetacie
vo vybranych referenénych Stvorcoch. Na kazdej
zaznamenanej linii NDV bolo zistované druhové
zastupenie drevin na prieénych rezoch, ktoré boli
vzdialené od seba 3—10m, v zavislosti od diiky
linie, d’alej bola zist'ovana Sirka linie a vyska linie
(medze) na vietkych prie¢nych rezoch. Dizka linie
tak bola odvodena z poctu zapisov na linii a doda-
tone s dizkou linie podl'a vypoctov v GIS. Vyika
drevin bola pri kazdom zapise (na priereze liniou)
zaznamena podla nasledovnych kategorii: 0—1m;
1,1-3m; 3,1-5m; 5,1-10m; 10,1-20m; a nad
20m. V pripade, ak bola pri jednom zapise zistena
pritomnost’ jedného druhu dreviny v dvoch alebo
viacero vySkovych kategoriach, jej pritomnost
bola zachytena do vSetkych kategorii.

Zistoval sa celkovy pocet drevinovych dru-
hov a pocet linii vo Stvorci, priemerny, maximal-
ny a minimélny pocet druhov v linii, Sirky, dizky
a vysky linie a vysky jednotlivych drevin v linii,
dalej konektivita linii (kon) kon= I—PL*IOO%;
P, — pocet prerusent linie, P,,, — pocet Zépisi)v v linii.

Z tychto zapisov sa dalej zistovali hodno-
ty: konstancia (K) drevin v liniovych forméaciach

P
K= Fd , kde Py — pocet linii s pritomnostou druhu,



P — pocet linii. Nasledne sa vypocital index rozmani-
tosti pre dreviny — Shannonov index (SHANON,
WEAWER, 1949 sec Opum, 1977) R= z”:K I
K= Wj’ kde R — index rozmanitosti, K; — k(;:riétan-

cie druhov vo $tvorci, n; — pocet linii s pritomnos-
tou druhu, n — celkovy pocet linii, i — pocet druhov
drevin vo Stvorci.

V dalsom kroku boli identifikované dreviny
aj v ostatnych typoch vegetaénych prvkov NDV
(solitéry, skupiny, a pod.), ale len so zameranim
na ovocné druhy. Vyhodnotili sme druhovu sklad-
bu ovocnych drevin (druhova rozmanitost’, pocet-
nost’ jedincov) a ich perspektivnost’. Inventarizacia
a kategorizacia ovocnych drevin do skupin podla
ich perspektivnosti (v ramci referencnych Stvor-
cov) (DANIS, MODRANSKY et al., 2006):

1. zdravé — dreviny v dobrej kondicii, len mierne
poskodené, ktoré vyzaduju iba pravidelnt od-
bornu starostlivost’

2. perspektivne — dreviny s preschnutou cCastou
koruny, u ktorych mozno predpokladat, ze
po kurativnom zasahu sa v priebehu dvoch ro-
kov dostant1 do pozadovanej udrzatel'nej rodi-
vosti

3. neperspektivne — dreviny choré s vyrazne pre-
schnutou korunou, kde by bol kurativny zasah
neefektivny

4. odumreté — vyzaduju jednorazovy zasah — od-
stranenie z porastu

Tretia faza bola zamerana na determinaciu
a hodnotenie odrodovej diverzity vybrané¢ho ovoc-
ného druhu so zameranim na staré a krajové od-
rody. Zmapované jedince ovocnych druhov drevin
boli zamerané pomocou GPS. Cielom mapova-
nia odrdd je zachytit’ o najvécsiu odrodovu di-
verzitu. V praxi sa realizuje réznymi metddami,
od rekognoskaéného prieskumu az po komplexné
mapovanie celého zaujmového uzemia. Metdda
Stvorcov, ktora sa v krajinoekologickom vyskume
Casto uplatiuje a umoziuje porovnanie vysledkov
z roznych uzemi vSak nemusi byt splnenie tohto
ciela adekvatna. Pre potvrdenie formulovanych
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vysledkov je vSak potrebné ich overenie na d’alsich
lokalitach.

Zber plodov: Terminy zberu koreSpondovali
s obdobim dozrievania najvac¢sicho mnozstva od-
rod (september-oktober). Z jednotlivych stromov
sa odoberali charakteristické plody v pocte 3 kusy,
ktoré sa oznacili ¢islom a datumom zberu. Dany
strom sa lokalizoval pomocou GPS.

Urdéovanie odrdd: bolo realizované v spolu-
praci s pomologmi, spravcami sadov a miestnymi
ovocinarmi. Pri urovani odrdd bola pouzitad lite-
ratiira zamerana na staré, krajové a menej zname
odrody (TETERA, et al., 2006, DVORAK A VONDRA-
CEK, 1969, VANEK, 1947, Rina, 1919), a viaceré
internetové, najmé zahrani¢né zdroje). V praci su
uvedené nazvy odrod v zmysle citovane;j literatury,
pri neur¢enych odrodach miestne l'udové nazvy.

Spracovanie Udajov a vysledkov: Pozosta-
valo zo zhodnotenia odrodovej skladby vybranych
druhov ovocnych drevin (odrodova rozmanitost,
pocetnost’ jedincov, obdobie vzniku, pdvod, termin
zrelosti, spdsob vzniku, vyskyt na zaklade vybra-
nych podmienok prirodného prostredia) s dorazom
na staré a krajové odrody. Zo ziskanych tidajov boli
v prostredi GIS ArcMap 10 spracované mapy lo-
kalizacie su¢asného genofondu jabloni pre potreby
ochrany genetickych zdrojov a vytvoreny graficky
a textovy katalog starych a krajovych odrod deter-
minovanych ovocnych drevin.

VYSLEDKY

Cielom vyskumu bola identifikacia Struktir
NDV, zhodnotenie druhovej skladby liniovych for-
macii NDV, identifikacia a zhodnotenie zdravot-
ného stavu ovocnych drevin a determinacia a hod-
notenie odrodovej diverzity vybraného ovocného
druhu (Malus domestica Borkh.) so zameranim
na staré a krajové odrody vo vybranych referenc-
nych $tvorcoch. Uzemia sa spracovavali vo vybra-
nych §tvorcoch o velkosti jedného §tvorca 1 km?.
Pre rozsiahli vyber jednotlivych zistovani (dru-
hové zloZenie liniovych formécii drevin, skladba
ovocnych drevin v ramci vSetkych typov NDV
a zber a urCovanie odrod jabloni) bol v kazdom
uzemi zmapovany iba jeden Stvorec — Hriova H4
a Hrusov Hrl (obr. 1).
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Obr. 1 Referenéné stvorce — Hrinova (vlavo), Hrusov (vpravo)
Fig. 1 Reference squares — Hrinova (left), HruSov (right)

Identifikacia Struktir NDV

Pre zvoleny Stvorec v Hrinovej (H4) boli vy-
hodnotené tvarovo-pddorysné charakteristiky
NDV takto: celkovo Stvorec tvori 32,65 ha NDV
s poctom 221 plosok. NDV sme roztriedili do 6
tvarovo-podorysnych kategorii (celoplosne roztru-
send, liniova, nahodnd, plosno-kompaktna, riecno-
-vetvend, zhlukova). Jedine liniovy tvar NDV je
tvarovany typmi oracin, ostatné typy su tvarované
prirodnymi Struktarami. Ako samostatné kategorie
vyclenujeme solitéry, zahrady a zahradkarske kolo-
nie. Najvécsiu rozlohu zaberaju plosno-kompaktné
formacie NDV (12,67 ha), pricom su to zvacsa po-
rasty Sarothamnus scoparius (L.) Wimm. ex W. D.
J. Koch. Najvyssi pocet dosahuju solitérne dreviny
v pocte 81 jednotiek, a d’alej liniové Struktury NDV
v pocte 54 jednotiek (plosok).

Pre referencny Stvorec v HruSove (Hrl) boli
vyhodnotené tvarovo-pddorysné charakteristiky
NDV takto: celkovo Stvorec tvori 25,27 ha NDV
s poctom 148 plosok. NDV sme roztriedili do 8
tvarovo-podorysnych kategorii (celoplosne roztru-
send, liniovd, plo$no-kompaktnd, plo$no-liniova,
pravidelnd, prevazne liniova, sporadicky roztrise-
na, zhlukovd). Podobne ako vo $tvorci H4, liniovy
tvar NDV je tvarovany typmi oracin, ostatné typy
su tvarované prirodnymi Struktirami. Ako samo-
statné kategorie vyclenujeme solitéry a zahrady.
Najvicsiu rozlohu zaberaju plosno-kompaktné for-
macie NDV (5,86 ha). Najvyssi pocet dosahuju so-
litérne dreviny v pocte 72 jednotiek, a d’alej liniové

Struktury NDV (liniova, plosno-liniové, prevazne
liniova) v pocte 41 jednotiek (plosok) (tab. 1).

Rozdiely v pocte plosok zvicsa vyplyvaju
z geomorfologickych charakteristik krajiny. Kym
v Hrifovej je poloha referenéného Stvorca na pod-
vrchovine az vrchovine, v Hrusove je jeho poloha
na pahorkatine. Clenitejsi reliéf je charakteristicky
vacsim vyskytom NDV a maloplosnym hospo-
dérenim, naopak je to pri menej ¢lenitom reliéfe.
Z tohto vyplyva, ze v skiimanom S$tvorci H4 je
vécsia rozloha NDV aj vacsi pocet plosok. Tre-
ba vsak podotknut’, ze Hrusove bol napriek tomu
zmapovany podobny pocet linii (pocet 41 zahina aj
plosno-liniové formacie, kde jedna formacia moéze
byt tvorend aj viacerymi liniami). Spolu bolo zma-
povanych vo §tvorci Hrl 56 linii. Vo §tvorci H4 to
bolo 54.

Pritomnost’ NDV dalej zavisi aj na spdsobe
vyuzivania krajiny. Bilancia ostatnych Struktir
krajinnej pokryvky vo Stvorci H4 je nasledovna:
40,05 ha zaberaju HKS ornej pddy, z Goho 27,11
ha tvoria zachované Struktury ornej pody, ostatna
Zast HKS je premenena na TTP — vyuZivané ale-
bo nevyuzivané. Historické krajinné Struktary TTP
predstavuju 24,74 ha. Kym vo Stvorci H4 st vo
velkej miere zachované historické $truktiiry ornej
pody, stvorec Hrl ma nasledovnt bilanciu $truktar
krajinnej pokryvky: Historické krajinné Struktiry
ornej pddy su premenené na mezostruktury ornej
pody (22,26 ha) alebo na kosené luky, pripadne pa-
sienky (41,06 ha).



Tab. 1 Zastipenie jednotlivych typov NDV
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Tab. 1 Abundance of parcticular types of non-forest woody vegetation

ooy | e, TR TR |y oy s | ot et Fegcns
celop}oénc? 4 3.6 1130 celop}oénc? 1 033 132
roztriisena roztriisena
liniova 54 3,31 10,14 liniova 29 3,96 15,67
nahodna 6 0,66 2,02 plosno-kompaktna 3 5,86 23,17
plosno-kompaktna 13 12,67 38,82 plosno-liniova 5 4,37 17,28
rie¢no-vetvena 2 3,29 10,07 pravidelna 3 0,55 2,16
solitér 81 0,32 0,97 prevazne liniova 7 3,54 14,02
zahrada 33 4,38 14,94 solitér 72 0,43 1,70
At | e | oas | et T e | s
zhlukova 26 0,85 2,59 zahrada 8 3,80 15,02
- - - - zhlukova 17 1,80 7,10
spolu 221 32,65 100,00 spolu 148 25,27 100,00

Zhodnotenie druhovej skladby NDV

Vnutorna $truktara drevin liniovych formacii
je pre skimany §tvorec H4 nasledovna: spolu bolo
zmapovanych 54 linii, z ¢oho 24 je s vyskytom
ovocnych drevin. Spolu bolo zaznamenanych 36
druhov drevin. 18 linii tvori medze na nevyuziva-
nych likach, ¢asto ohrozenych invaznym druhom
Calamagrostis epigejos (L.) Roth, pripadne Soli-
dago sp. Dalgich 11 linii tvori medze na plochach
v kombinacii nevyuzivanej liky a ornej pody.
Medze sa v mensich poétoch d’alej nachadzaju
na kosenych likach, pri cestach a pri alebo v ramci
zahrad. Priemerny pocet druhov drevin na jednu
liniu je 5. Minimum je 1 druh v linii a maximum
je 16. Priemerna Sirka medze je 3,75m, vyska me-
dze 1,1 m, dizka medze 127,76 m. Priemerna vyika
drevin v linii je 6,65 m. Konektivita linii je v prie-
mere 58,88 %. Typické druhy predstavuji drevi-
ny s najvyssou konstanciou, jedna sa o: Rosa sp.,
(0,7), Cerasus avium (L.), Moench, (0,48), Salix
caprea L. (0,46). Shannonov index rozmanitosti
predstavuje hodnotu 4,8.

Vnutorna $truktara drevin liniovych formacii
je pre skimany $tvorec Hrl nasledovna: spolu bolo
zmapovanych 56 linii, z ¢oho 24 je s vyskytom
ovocnych drevin. Bolo zaznamenanych 39 druhov
drevin. 25 linii tvori medze na kosenych lukach, 12
linii tvori medze popri cestach, 9 linii predel'uje ne-
vyuzivané luky. Medze sa v mensich poctoch d’alej
nachadzaju na ornej pdde, pri alebo v ramci zahrad
a ich vzajomné kombinacie. Priemerny pocet dru-
hov drevin na jednu liniu je 7. Minimum je 1 druh
v linii a maximum je 19 druhov v linii. Priemerna
Sirka medze je 8,26 m, vyska medze 0,98 m, dizka

medze 102,14m. Priemerna vyska drevin v linii
je 6,81 m. Konektivita linii je v priemere 84,15 %.
Typické druhy predstavuju dreviny s najvysSou
konstanciou, jedna sa o: Rosa sp., (0,73), Cerasus
avium (L.), Moench, (0,68), Rubus fruticosus L.
(0,64). Shannonov index rozmanitosti predstavuje
hodnotu 7,19.

Pocet druhov drevin v liniovych forméciach
NDV je v obidvoch Stvorcoch zrovnatel'ny, podob-
ne vyskyt ovocnych drevin v linidch. Vo Stvorci
Hr1 sledujeme vyssi pocet druhov drevin na jednu
liniu ako vo §tvorci H4. Z toho vyplyva aj rozdiel
pri pocetnosti linii podla ich druhovej pestrosti
druhov. Kym vo S$tvorci H4 az v 20 linidch pre-
vazuje vyskyt 3—4 druhov drevin, vo §tvorci Hrl
v 14 liniach prevazuje vyskyt nad 10 druhov drevin
(obr. 2). Dalsi rozdiel je vo vyskyte linii na zékla-
de spdsobu vyuzitia krajiny. Kym vo Stvorci H4
je vyskyt linii viazany hlavne na nevyuzivané TTP
(byvalé policka ornej pody), Stvorec Hrl je typicky
liniami na kosenych lukach (takisto si to byvalé
policka ornej pddy). Problém nevyuzivanych lak
je ich znehodnocovanie zarastanim spominanymi
invaznymi druhmi. Vo $tvorci Hrl su linie SirSie,
medze o malo nizSie a kratSie ako vo Stvorci H4.
Pri¢inou je opét’ reliéf a historicky spdsob vyuzi-
tia krajiny. Co sa tyka konektivity, linie st ovela
spojitejSie vo Stvorci Hrl (tab. 5). Pric¢inou je, ze
v HruSove sa premena ornej pddy na TTP zacala
skor ako v Hrinove;j.

V obidvoch stvorcoch sme zaznamenali naj-
vysSiu konStanciu pri druhoch Rosa sp., (0,73),
Cerasus avium (L.), Moench, (0,68). Rosa canina
L. ako typicky pioniersky druh Cerasus avium (L.)
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Histogram rozdelenia po&etnosti linii
podla ich druhovej pestrosti, H4
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Obr. 2: Pocetnost’ linii podl'a ich druhovej pestrosti
Fig. 2: Abundance of the lines according to their species variability

ako typicka drevina medzi viazuca sa na kamenisty
substrat. Rozdiel sme zaznamenali vo vyskyte tretej
najpocetnejsej drevine, kym vo §tvorci H4 je to Sa-
lix caprea L. (0,46) ako d’alSia pionierska drevina,
Stvorec Hrl je typicky vyskytom Rubus fruticosus
L. (0,64) viazuca sa na teplejsie polohy. Za zmien-
ku stoji aj vyskyt klimaxovych drevin. V Hrusove
predstavuju klimaxové dreviny Quercus petraea
(MATTUSCH, LIEBL.) s vyraznou konstanciou
0,3 a Carpinus betulus (L.) 0,32 a v Hrinovej Fa-
gus sylvatica (L.) s nizkou konstanciou 0,06. Tento
udaj takisto vypoveda o sukcesnom $tadiu

linii a ich prepajania sa s lesom. Tymto pozoro-
vanim mézeme vysvetlit’ vyssi vyskyt druhov dre-
vin na jednu liniu vo $tvorci Hrl. Linie st v §tadiu
sukcesie, kedy su viac prepojené s lesom ako pri
Stvorci H4.

Identifikacia a zhodnotenie zdravotného
stavu ovocnych drevin

V predmetnom Stvorci H4 bolo zaznamena-
nych 5 druhov ovocnych drevin: Malus domesti-
ca Borkh. (MD), Pyrus communis L. emend. Burg-
sd. (PC), Prunus domestica L. (PD), Juglans regia
L. (JR), Cerasus avium (L.) Moench (CA). Spolu

Perspektivita ovocnych drevin, Hrifiova
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bolo zmapovanych 335 jedincov. NajéastejSie sa
na tzemi opakuje Prunus domestica (40,3 %). Co
sa tyka perspektivnosti drevin prevazuje stupen 2
— perspektivne (dreviny s preschnutou ¢ast'ou ko-
runy, u ktorych mozno predpokladat’, ze po kura-
tivnom zasahu sa v priebehu dvoch rokov dostant
do pozadovanej udrzatel'nej rodivosti) v poéte 184
jedincov t.j. 54.93 %.

V predmetnom tzemi Hrl bolo zaznamena-
nych 9 druhov ovocnych drevin: Cerasus
avium (L.) Moench (CA), Pyrus communis L. (PC)
emend. Burgsd. ,Malus domestica Borkh. (MD),
Juglans regia L. (JR), Prunus domestica L. (PD),
Castanea sativa Mill.(CS), Mespilus germanica L.
(MQG), Cydonia oblonga Mill. (CO), Prunus persi-
ca (L.) Batsch. (PP), Spolu bolo zmapovanych 593
jedincov a 9 skupinovych porastov (10—100 jedin-
cov) Prunus domestica L., NajcastejSie sa na tize-
mi opakuje Cerasus avium (L.) (46,06 %) s po¢tom
273 jedincov. Prunus domestica L. predstavuje
23,10%. Ak by sme vsak pripocitali jednotlivé je-
dince zo skupinovych porastov (spriemerovanych),
slivkové porasty budu predstavovat’ 55,42 %. Co sa
tyka perspektivnosti drevin takisto prevazuje stu-
peti 2 — perspektivne (dreviny s preschnutou astou

Obr. 3: Perspektivita ovocnych drevin
Fig. 3: Perspectivity of fruit-trees



koruny, u ktorych mozno predpokladat, Ze po ku-
rativnom zasahu sa v priebehu dvoch rokov dosta-
nu do pozadovanej udrzatelnej rodivosti) v pocte
226 jedincov t.j. 38,11 % (obr. 3).

Determinécia a hodnotenie odrodovej
diverzity vybraného ovocného druhu
S0 zameranim na staré a krajové odrody

Hrinova

Pocet zaznamenanych jedincov: 63 (z toho urce-
nych 28, 4 neur¢ené, 31 bez urody alebo nedostup-
né)

Pocet uréenych odrod: 10

Nazvy uréenych odréd: ,Batul‘, ,James Grieve®,
,Jonathan‘, ,Krasokvet zIty‘, ,Nonetit* (,Matki-
no‘), ,Panenské ¢eské‘, ,Parkerovo‘, ,Parména zla-
ta zimna‘, ,Ribstonské* a ,USlachtilé ZIté

Povod zaznamenanych odrod: Anglicko, Nor-
mandia (Sast dne$ného Franctzska), Ceska re-
publika, USA, Skétsko a uzemie Sedmohradska
(dnesné Rumunsko).

Doba vzniku odréd: najstarSia odroda pochadza zo
16. storoCia (rok 1510), no prevazna vécsina od-
rod je z 19. storoCia ¢o ich radi medzi historické
odrody.

Termin dozrievania: prevazuji zimné odrody,
jesenné su zastupené v malej miere a letné nie st
zastupené vobec ¢o je zapri¢inené terminom ma-
povania. Dominancia zimnych odrdd je z hl'adiska
ich dlhodobej vyuzitel'nosti ocakavana.

Zaznamenané odrody nepredstavuju komplet-
ny zoznam odrdd vyskytujicich sa v sledovanom
uzemi. Ten odhadujeme na 30—40 (do 50) odrdd.
Zaroven patria medzi stale sa pomerne ¢asto vy-

Tab. 2: Charakteristiky jednotlivych odréd, Hrinova
Tab. 2: Characteristics of particular varieties, Hrinova
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skytujuce odrody. Pri d’alSom vyskume by preto
bolo vhodné orientovat’ sa predovsetkym na krajo-
vé odrody, ktoré su pre uzemie Specifické, a preto
z hl'adiska ochrany odrodovej diverzity a jej dal-
Siecho vyuzivania prioritné.

HruSov

Pocet zaznamenanych jedincov: 105 (z toho 30
ur¢enych a 2 neurcené, 73 bez trody alebo nedo-
stupné)

Pocet uréenych odrod: 13

Nazvy uréenych odréd: ,Batul‘, ,Blenheimska re-
neta‘, ,Golden Delicious‘, Hontianska konciarka,
,JIdared, ,Jonathan‘, ,Kalvin Cerveny jesenny‘,
,Nonetit* (,Matkino®), ,Ontario‘, ,Panenské Ceské*,
,Parména zlatd zimna‘, ,Red Delicious a ,Stay-
man Winesap®.

Pévod zaznamenanych odréd: Anglicko, Ceska
republika, Hont (SR, HU), Kanada, Normandia
(Cast’ dnesného Francuzska), izemie Sedmohrad-
ska (dne$né Rumunsko), Skotsko a USA.

Doba vzniku: najstarSiou zaznamenanou odrodou
je Parména zlata zimna, ktora pochadza zo 16. sto-
rocia. Je to pomerne bezna odroda aj v inych ma-
povanych uzemiach. Prevazna vicSina odrod po-
chadza z 19. storocia, ¢o ich radi medzi historické
odrody, mensi podiel maji odrody klasické, ktoré
vznikli prevazne v USA.

Podobne ako pri obci Hriflova, ani v tomto
pripade nepredstavuju zaznamenané odrody kom-
pletny zoznam vyskytujucich sa v sledovanom
uzemi. Ten vSak v porovnani s Hriflovou odhadu-
jeme na vyssi (40—60 odrod), o sa vsak z priesku-
mu nepotvrdilo. Mnohé zaznamenané odrody sa
vyskytuju pomerne ¢asto aj na inych lokalitach

Nézov odrody Mie_sto Spﬁ_sob Vzni_k/prvé Dobové_ termin _
vzniku vzniku zmienka zaradenie | dozrievania

Batul Sedmohradsko ? 1884 klasicka jesenna
James Grieve skotsko semenac 1895 klasicka jesenna
Jonathan USA semenac 1800 historicka zimna
Krasokvet zIty USA ? 18.storocie historicka zimna
Nonetit (Matkino) USA ? 1849 historicka zimna
Panenské ceské CR ? znamy od 1800 historicka zimna
Parkerovo Anglicko ? 1810 historicka zimna
Parména zlata zimna | Normandia/Anglicko ? 1510 historicka zimna
Ribstonské Anglicko $lachtenie 1700 historicka zimna
Uslachtilé z1té Anglicko semenac 19.storocie ? jesenna
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Tab. 3: Charakteristiky jednotlivych odrod, Hrusov
Tab. 3: Characteristics of particular varieties, HruSov

Nazov odrody miestovzniu | BT | TTERGT | saradenie | dorrievania
Batul Sedmohradsko ? 1884 klasicka jesenna
Blenheimska reneta Anglicko semenac 1800 historicka zimna
Golden Delicious Amerika semenac 1890 klasicka zimna
Hontianska konciarka Hont (SK,HU) ? ? ? zimna
Idared USA §lachtenie 1935 klasicka zimna
Jonathan USA semenac 1800 historicka zimna
Kalvin ¢erveny jesenny Franctizsko ? 1565/1670 historicka jesenna
Nonetit (Matkino) USA ? 1849 historicka zimna
Ontario Kanada §lachtenie 1820 historicka zimna
Panenské ceské CR ? znamy od 1800 | historicka zimna
Parména zlata zimna Normandia/Anglicko ? 1510 historicka zimna
Red Delicious USA §lachtenie 1880 klasicka zimna
Stayman Winesap USA §lachtenie 1866 klasicka zimna

a patria medzi bezné odrody extenzivnych vysadieb.
No zaznamenali sme aj zriedkavejsie odrody (,Kal-
vin Cerveny jesenny‘, ,Stayman Winesap®). Pre
uzemie Hontu je typicky vyskyt krajovej odrody
Hontianska konciarka, ktor sme zaznamenali aj
v sledovanom uzemi. Pri d’alSom vyskume by sme
rovnako ako v prvom pripade odporucali oriento-
vat’ sa predovSetkym na miestne a krajové odrody,
ako aj na staré odrody s nizkou pocetnostou.

Pocet odréd zaznamenanych na oboch sledo-
vanych lokalitach je porovnatel'ny. Tento udaj v§ak
viac vypoveda o koncentracii odrdd na jednotku
plochy ako o odrodovej variabilite sledovanych
lokalit. Vo vybranom tuzemi obce Hrifova sme
zaznamenali 11 a vo vybranom tzemi obce Hru-
Sov 13 odrdd. 5 odrod sme zaznamenali na oboch
uzemiach. St nimi odroda ,Batul‘, ,Jonathan‘,
,Matkino‘, ,Panenské Ceské‘ a ,Parména zlata
zimna“. V oboch katastroch boli zaznamenané aj
dalsie odrody, ktoré mozno na zéklade ISTVANOVA
(2011), JAKUBEC, UHERKOVA, MODRANSKY (2013),
JURIKOVA (2013), ZoLCZEROVA (2012) povazovat
za relativne bezné (pocetné), su nimi: Blenheimska
reneta, Golden Delicious, Idared, Krasokvet Zlty,
Ontario, Parkerovo, Red Delicious a Ribstonské.
To nasvedCuje, Ze Gspesné starSie odrody sa kra-
jine zachovavaju, a to popri novsich a modernych
odrodach, dlhsie obdobie. To naznacuje ich kvalitu,
vyuzitelnost, plasticitu a snad’ aj obl'ibenost’ me-
dzi obyvatel'mi.

DISKUSIA A ZAVER

Vnutorna Struktru liniovych formacii NDV
mozeme porovnat’ s predoSlym vyskumom refe-
renénych $tvorcov tej istej velkosti (1 km?) v ka-
tastroch Hrinova, Detva a Ocova (Modransky et
al., 1999, Modransky et al., 2008). V roku 1996-97
bola sledovana $truktura dvoch referenénych §tvor-
cov v k.. Ocova (O1, O2) a dvoch §tvorcov v k.1.
Detva (D1, D2). V roku 2006-07 bol vyskum do-
plneny o $tvorec v Ocovej (O3) a dva v Hrifovej
(H1, H3).

Porovnanie uvadzame v tab. 4. Rozdiely me-
dzi jednotlivymi Stvorcami su vyrazné. Referen¢né
Stvorce O2 a O3 lezia v kotlinovej krajine Zvolen-
skej kotliny, kde prevladajii makrostruktury ornej
pody. Pocet plosok je teda najnizsi. Pocet plosok
sa mierne zvySuje pri $tvorci O1, ktory lezi v Cle-
nitejiej Gasti katastra. Stvorec D1 predstavuje pre-
chod medzi kompaktnym sidlom a vol'nou krajinou
s rozptylenym osidlenim na podvrchovinach az
vrchovinach. Doslo tu k ¢iastoénému vymiznutiu
HKS, k zlutovaniu jednotick krajinnej Struktury,
k redukcii vegetacne;j Struktary, av§ak pocet plosok
je vyrazne vacsi ako v predchadzajucich Stvorcoch.
Cosa tyka $tvorcov D2, H1 a H3, H4 tu bol zazna-
menany najvyssi pocet plosok. Tieto predstavuji
treti typ krajiny na vrchovine so zachovanim malo-
plosného hospodarenia na laznickych usadlostiach.
Nizsi pocet liniovych formacii vo $tvorci H4 opro-
ti Stvorcom H1, H3 je na jednej strane sposobeny



Struktirou krajiny a na strane druhej metodikou
mapovania. Zna¢nl Cast’ §tvorca totiz tvoria po-
rasty Sarothamnus scoparius (L.) Wimm. ex W. D.
J. Koch a zahradkérske kolonie. Co sa tyka metodi-
ky mapovania, zmapované boli len medze porastmi
drevin nad 1%. Pri $tvorcoch H1 a H3 zahtial ich
pocet aj linie s porastmi drevin do 1% a bez dre-
vin. Referen¢ny Stvorec Hrl predstavuje krajinu
na pahorkatine az podvrchovine s mezostrukturami
ornej pddy a rozptylenym osidlenim. Typom kraji-
ny sa najviac priblizuje k Stvorcu D2.

Podl'a MODRANSKEHO et al. (2008) moze byt
narast poctu linii spdsobeny dvoma procesmi, a to
rozpad dlh$ich linii na kratSie, kedy boli odstranené
(predelené) v stvislosti s intenzivinym obhospoda-
rovanim polnohospodarskej pddy. Dalsou pri¢inou
narastu poctu linii s drevinovou vegetaciou je na-
let drevin do linii, kde bola povodne len bylinna
vegetacia. NDV je v sucasnej dobe hodnotend
ako ekostabilizacny prvok, ked” sa vSak pozrieme
na vyuzitie krajiny v roku 1949 (obr. 4), NDV me-

Tab. 4: Porovnanie typov NDV v jednotlivych Stvorcoch
Tab. 4: Comparing of non-forest woody vegetation types
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dzi, skoro uplne absentuje. Proces naletu drevin
do medzi je prirodzenym javom, avSak v minulosti
boli tieto nalety pravidelne odstrafiované z technic-
kych dovodov. V stcasnej dobe nam linie s pritom-
nost'ou drevin indikuju postupné optstanie malo-
plosného hospodarenia.

V tab. 5 uvadzame porovnanie skiumanych pa-
rametrov drevin s predoSlymi vyskumami z roku
2006-07. Najviac druhov bolo zaznamenanych vo
Stvorci H3, 1 ked’ najvyssi priemerny pocet druhov
na liniu predstavuje Stvorec Ol1. Je to spdsobené
rozdielnym poctom linii, kde pri pocte 301 linii
(114 linii bolo bez alebo pod 1% s drevinami) vo
Stvorci H3 sa priemerny pocet druhov na liniu zni-
zil. Porovnavanie priemerného poctu preto nemusi
byt vZzdy vhodné. V intenzivne obhospodarova-
nych Stvorcoch O2 a O3 bolo zaznamenanych naj-
menej druhov drevin. Co sa tyka konstancie druhov
drevin §tvorce na Hrifiovej st si podobné. Vo vset-
kych troch $tvorcoch dominuju Rosa sp. a Cerasus
avium (L.), vo §tvorci H4 pribuida dominancia Salix

in particular squares

31eferenény Typ NDV spolu
stvorec bodova liniova skupinova | velkoplo$na | Ina (zahrady, sady...)

Ol (r. 1996-97) 5 15 7 5 0 32
02 (r. 1996-97) 5 4 5 0 3 17
03 (r. 2006-07) 4 10 0 ? 0 14
D1 (r. 1996-97) 23 5 46 0 44 118
D2 (r. 1996-97) 55 26 42 5 128 256
HI (. 2006-07) 21 168 20 0 42 251
H3 (r. 2006-07) 60 235 39 ? 41 375
H4 (r. 2013) 81 56 32 17 35 221
Hrl(r. 2013) 72 41 23 4 8 148

r.1949 r. 1991 r.2009 A

Obr. 4: Zmeny obhospodarovania krajiny v referen¢nom $tvorci H4
Fig. 4: The changes of land-use in reference square H4
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caprea (L.). Pre §tvorce v OCovej su typické druhy
Prunus spinosa (L.) a Rosa sp.

Zhodnotenie d’alSich parametrov je nasledov-
suvisi s disekciou reliéfu ale aj s vyuzitim krajiny.
Tieto $tvorce sa nachadzaji na ¢lenitejSom reliéfe
(pahorkatiny, podvrchoviny), kde uz nie je mozné
velkoplo$né obhospodarovanie. Podobne to plati
aj pri dizke linii, ¢im menej ¢lenity reliéf, tym st
linie dlhsie. Konektivita linii suvisi hlavne s inten-
zitou antropického pdsobenia v krajine. Na jednej
strane pri intenzivnom obhospodarovani dochadza
ku fragmentacii linii, pripadne k ich Gplnému za-
niku, na druhej strane pri extenzivnom obhospo-
darovani az opustani dochadza ich postupnému
nasycovaniu, teda zvySovaniu konektivity. Index
rozmanitosti predstavuje najvyssiu hodnotu 10,97
vo §tvorci Ol a 7,19 v Hrl, z ¢oho vyplyva, Ze
tieto Stvorce celkovo svojimi hodnotami predsta-
vuju najstabilnejsie Stvorce z hl'adiska najmensich
zasahov do vyvinu ich drevinovych formacii. In-
dex hovori o pocetnosti a rovnomernej distribucii
druhov v jednotlivych formaciach. Cim vyssiu
hodnotu teda dostaneme, tym viac druhov bolo za-
znamenanych a takisto aj ich jednotlivé konstancie

Tab. 5: skimané parametre jednotlivych linii
Tab. 5: studied parameters in the particulars lines

su vysoké.

Ak porovname vysledky mapovania ovocnych
odrdd z HrusSova a Hrifiovej s pracami ISTVANOVA
(2011), JAKUBEC, UHERKOVA, MODRANSKY (2013),
ZOLCZEROVA (2012), JURIKOVA (2013), musime
pripustit, ze rozsah skiimaného uzemia (Stvorec
s plochou 1 km?) nie je posta¢ujuci pre zachytenie
oc¢akavaného mnozstva odrod. V spominanych pra-
cach sa vyskum uskutocnil na celom katastralnom
uzemi alebo na jeho vécse;j Casti s orientaciou na ex-
travilan a pocet zaznamenanych odrdd bol niekol-
konasobne vyssi. Dobrym vychodiskom pre porov-
nanie je kataster obce HruSov, kde pri metode s po-
uzitim Stvorcov s rozlohou 1 km?bolo zachytenych
13 odrdd a praca ZoLCcZEROVEJ (2012) zachytava
az 37 odrod. Aj pri spracovani vysledkov z inych
citovanych prac vyplyva, Ze za jedno vegetatné
obdobie je mozné mapovanim celého katastralne-
ho uzemia zaznamenat’ cca 30 odrdd. Pri opakova-
nych navstevach a mapovani so zahrnutim letnych
odrod aj vyssi pocet. Tu treba zohl'adnit’ skutoc-
nost’, ze starSie extenzivne vysadby maji sklon
k alternacii rodivosti, a preto na nich nie je uroda
kazdy rok. Zastupenie odréd zaznamenanych pocas
jednej vegetacnej sezony tak mdze predstavovat

Skimané parametre Referencné $tvorce
o1 02 03 H1 H3 H4 Hrl
pocet druhov drevin 41 18 14 28 44 36 39
@ pocet druhov drevin 11 4,7 4,6 4.5 3,5 5 7
O §irka linii (m) 8,45 53 43 2,77 2,47 3,75 8,26
@ vyska linii (m) - - - - - 1,1 0,98
0 dizka linif (m) 227 282 385 180 103 127,76 | 102,14
@ vyska drevin (m) 9,65 4,78 4,6 4,18 4,84 6,65 6,81
@ konektivita (%) 58,88 84,15
Pokryvnost’ drevinami (%) 68 23,2 25,2 26,1 28,1
@ Shannonov index 10,97 4,56 4,7 4,31 3,63 4.8 7,19
Tab. 6: Vplyv vyberu uzemia na pocet zaznamenanych odrdd v k.t. Obce Zilv)n'tov
Tab. 6: Influence of the selection area to the number of recorded varieties in Zibritov cadaster area
Zibritov, Zibritov, NDV Zibritov, NDV Zibritov
Lokalita intravilan, s vyskytom s vyskytom OD, celoplo$né
Stvorec 1 OD Stvorec 2 Stvorec 3 mapovanie
pocet jedincov 69 28 83 262
pocet odrod 17 7 10 30
podiel jedincov k celku (%) 26,3 10,7 31,7 100
podiel odrdd k celku (%) 56,7 233 333 100




aj pri vyskume celého katastra len malt ¢ast’ od-
rodovej diverzity, pri sthre niekol’kych faktorov
to moze byt menej nez tretina alebo Stvrtina. sku-
to¢ného vyskytu. V pripade, ze do tohto zoznamu
zapocitame aj krajové odrody moze byt podiel este
nizsi. Tento predpoklad potvrdzuje tab. €. 6.

Pocetnost” prezentovana v tab. ¢. 6., teda po-
etnost’ mapovanych jabloni v obci Zibritov a ich
odrodovéa skladba. Mapovanie bolo realizované
s vynimkou lesného porastu a zastavanych ploch
na celej vymere katastralneho tzemia. Celkovo
bolo zaznamenanych 262 jedincov a 30 starych
a krajovych odrdd, priCom az na 124 (47 %) jedin-
coch sa nenachadzala ziadna uroda. V jednotlivych
Stvorcoch vSak bolo zastupenie odrdod vyrazne
nizsie. Najviac, az 56,7% dosahovalo v intravila-
ne obce. Tento Udaj vypoveda o vy$Som zaujme
a lepsej starostlivosti o stromy vysadené v blizkosti
sidla. Na druhej strane vSak stoji doposial’ neove-
reny predpoklad, ze v extravilane bude sice nizsia
starostlivost’ o vysadené jedince no zaroven nizSia
frekvencia ich vymeny. Preto mézeme v tomto
uzemi oCakavat’ aj vyskyt starSich, pripadne menej
Castych starych no najméd krajovych ¢i miestnych
odrdd, ktoré mozu byt z hl'adiska zachrany geno-
fondu hodnotné.

V zmapovanych $tvorcoch (1, 2, 3) sa nacha-
dza spolu 17 odrdd, z ktorych vsetky sa nachadzaju
zarovenl v mapovanom S§tvorci €. 1 zachytavajuci
intravilan obce a jej blizke okolie. Zvysnych 13
odrod sa nachadza v extravilane, najmé v roznych
prvkoch NDV, ktoré vybraté Stvorce nezachytili.
Mapované $tvorce dosahuju spolu vymeru 3 km?,
pricom celé mapované uzemie, ktoré tvori pol'no-
hospodarsky vyuzivana krajina (orna pdda, travne
porasty, NDV, sady, zéhrady a vinica) dosahuje vy-
meru 3,5 km?. Uzemné pokrytie dosahuje viac ako
85 %, odrodové 57 %.

Vo vybranych referen¢nych stvorcoch v Hrifio-
vej (H4) a v HruSove (Hrl) bola komplexne zma-
povana Struktara liniovej NDV, d’alej ovocné stro-
my, ktoré sa nachadzali v mapovanych liniach, ale
hlavne v zahradach. Pri ovocnych drevinach sme
sa zamerali na hodnotenie ich odrodovej diverzity.
Zavery z mapovania liniovej NDV st nasledov-
né: rozdiely v pocte plosok NDV nam vyplynuli
z dvoch sledovanych parametrov v krajine: ¢leni-
tost’ reliéfu a vyuzitie krajiny. Kym v Hrifovej je
poloha referenéného Stvorca na podvrchovine az
vrchovine, v HruSove je jeho poloha na pahorka-
tine. Clenitej§i reliéf je charakteristicky vacsim
vyskytom NDV a maloplosnym hospodarenim,
naopak je to pri menej &lenitom reliéfe. Co sa
tyka druhého sledovaného parametra, vacsia roz-
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loha a vys$i pocet NDV sa viaze vo vicsej miere
na trvalo travne porasty (TTP). Nevyuzivané (tzn.
v uréitom Stadiu sukcesie) TTP potom logicky
obsahuju este viac NDV. Na polickach zachova-
nej ornej pody sa na medziach nevyskytuje NDV
alebo len vel'mi sporadicky. Plocha a pocet plosok
NDV v krajine nam teda indikuje zachovanost’
historického spdsobu vyuzitia. Pri porovnani letec-
kych meracskych snimkov z r. 1949 je badatelné,
ze kym v HruSove policka ornej pody obsahovali
NDV, na Hrinovej vyskyt NDV na ornej pode sko-
ro Uplne absentuje. Tato skuto¢nost’ je dana zno-
va hlavne reliéfom a z neho vyplyvajicimi tvarmi
policok ornej pddy. Miernejsi reliéf na Hrusove
umozinoval obrabat’ vacsie polia a bol na nich aj
mozny vyskyt NDV. V Hrifovej by to z technic-
kého hladiska bolo naro¢nejsie obrabat’ tizke $vi-
ky policok, oddelené medzami s vyskytom NDV.
Z druhového zlozenia a konstancie drevin mozeme
usudzovat’, Zze v Hrusove su dreviny v liniach vo
vyssom Stadiu sukcesie ako v Hrinovej. Tuto in-
formaciu nam udava vysoky vyskyt klimaxovych
drevin (dub a hrab) vo Stvorci na Hrusove. Zma-
pované boli vSak len malé Casti katastra. Vysledky
teda nemoéze vztahovat’ na cely kataster, ale len
na Casti, ktoré maju ten isty alebo podobny charak-
ter spominanych parametrov.

Z vysledkov pocetnosti odrdd a ich pocetnym
zastipenim v oblasti Hriovej a HruSova a z po-
rovnania s predchadzajucimi citovanymi pracami
vyplyvaju len malé, regionalne ¢i lokalne Specifi-
ka. Zaznamenané odrody mézeme v extenzivnych
vysadbach povazovat’ za stale pomerne bezne sa
vyskytujuce. Toto tvrdenie vSak neznizuje vyznam
ich ochrany, ako potencialne vyuzitelného geno-
fondu, nakol’ko k ich d’al$ej vysadbe v stcasnosti
nedochadza, pripadne dochadza len sporadicky.
Lokalne Specifika sa mézu prejavit’ po rozsireni
skimaného tzemia a najmé opakovanim a doplne-
nim vyskumu o krajové odrody, ktoré moézu byt
pre dany region typické. Tieto zaroven predstavuji
pre ohrani¢enost’ svojho rozsirenia odrody, na kto-
ré je potrebné prioritne zamerat’ ochranu. V d’alsej
praci je tiez potrebné venovat’ pozornost’ metodam
terénneho prieskumu vyuzivaného pre zber vzoriek
plodov pre determinaciu vyhodnotit’ ich uplatnitel’-
nosti pre ziskanie optimalnych vysledkov.

Sledované parametre drevin nam podava-
ju podrobny, i ked’ nie Gplne komplexny pohl'ad
na NDV dvoch katastralnych uzemi, ako bolo po-
vedané vyssie. Celkovo vSak zachytavaju dostatok
informacii o $truktire a $tadiu vyvoja NDV a ovoc-
nych stromov, ktoré mozu slizit' ako podklad
na manazmentové opatrenia v krajine.
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ABSTRACT

Kocanova S., Széplaky D.: Environmental utilization of ash from biomass combustion. A review
This paper environmental utilization of ash from combustion of biomass deals with the formation
of ash during combustion of biomass and the possibility of using ash from the combustion of biomass.
Exploitation of ash from biomass depends on the kind of contamination and must be assessed on a case by
case basis. It is very important perform to analyze the life cycle of biomass but should also be pay attention
to the cycle of ash. This article describes the measures to be adhered to prevent the accumulation of heavy

metals in the ash cycle.

Key words: combustion of biomass, ash fraction, disposal of the ash, utilization of the ash

UvoD

Vplyvy na zivotné prostredie tykajice sa zne-
Cistenia ovzduSia zo spalovania biomasy nie si
ani dnes zd’aleka zanedbatel'né. Biomasa je v st-
Casnosti obnovitelnym palivom a je povazovana
za CO, neutralnu vzhl'adom na bilanciu skleniko-
vych plynov. Avsak, toto je pravda len vtedy, ak
sme schopni dosiahnut’ vel'mi nizke Girovne emisii
z nedokonalého spalovania (KARLSVIK et al.,
2008) a ak nebudeme zahfnat’ pouzivanie fosilnych
paliv pri zbere a preprave paliva z biomasy a nepo-
uzijeme elektrinu vyrobent z fosilnych paliv.

Pre vyhodnotenie skutoéného environmental-
neho dopadu spalovania biomasy mala by byt
v idealnom pripade vykonana analyza zivotného
cyklu (LCA) (FLYVER, 2000). Tento typ vyhod-
notenia zahfna rézne fazy zZivotného cyklu bioma-
sy, a to od verejného obstaravania paliva, prepravy,
skladovania a premeny k vyprazdnovaniu a mani-
pulécii s popolom. Do hodnotenia metédou LCA
by mala byt zahrnuta vystavba, prevadzka, udrzba
a vyrad'ovanie z prevadzky energetickej techno-
logie.

Stru¢ne povedané, biomasa je ekologicky udr-
zateI'né palivo na vyrobu elektriny a tepla. Biomasa

je pre dneSok doélezita a jej vyznam sa v najbliz-
Sich rokoch zvysi. Technologie na znizenie emisii
a zvysenie ucinnosti spal’ovania sa nepretrzite vy-
vijaju. Preto sa negativne vplyvy na zivotné pros-
tredie zo spalovania biomasy, ktoré¢ dnes existuju
budu do buducna znizovat'.

V tejto stvislosti je dolezité zaoberat’ sa otaz-
kou likvidacie popola zo spalovania biomasy.
Vyprodukovany popol z biomasy je bud’ ulozeny
na skladku, alebo recyklovany v pol'nohospodar-
stve, pripadne v lesnictve. Zial’ vykonéava sa to bez
akejkol'vek kontroly. Vzhl'adom k tomu, ze nakla-
dy na likvidaciu popola rastt, a Ze objem popola zo
spal’ovania biomasy sa zvysuje, musi byt’ stanove-
né kontrolovatelné vyuzitie popola. V sticasnosti
prebichaju vyskumné ¢innosti, ktoré sa zameriava-
Jji na analyzy popola z biomasy a na jeho ekologic-
ké vyuzitie.

TVORBA POPOLA

Prvky tvoriace popol st pritomné v biomase
ako soli, viazané v Struktire uhlika (inherentny
popol), alebo ako mineralne Castice z hliny a ilu,
ktoré vstupujii do paliva z biomasy v priebehu
zberu alebo prepravy (unaSany popol). Zluceniny
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v inherentnom popole st homogénne rozptyle-
né v palive a st ovel'a viac pohyblivé ako zlozky
v unasavom popole, a preto su I'ahko prchavé a st
k dispozicii pre reakciu na vyhorievani drevného
uhlia (OBERNBERGER et al., 1999).

Pocas spalovania Cast’ zIicenin vytvarajucich
popol v palive vyprché a uvol'ni sa do plynnej fazy.
Prchava frakcia zavisi od vlastnosti paliva, plynnej
atmosféry a pouzitej technoldgii spalovania. Tak
napriklad, vysoka teplota spalovania a redukéna
atmosféra predstavuje zvySenie odparovania pri-
slusnych t'azkych kovov Zn, Pb a Cd (BIEDER-
MANN a OBERNBERGER, 1998).

Tvorba frakcii popola v zariadeniach
na spalovanie biomasy

V zariadeniach na spal’ovanie biomasy rozlisu-
jeme tri rdzne frakcie popola podl'a procesu tvorby
popola (Obrazok 1). A to:

» 16zovy popol: vyprodukovana frakcia popola
naroste a v primarnej spalovacej komore, ¢asto

v zmesi s mineralnymi necistotami, ktoré st ob-
siahnuté v palive z biomasy (piesok, Strk, zemi-
na)

» cyklonovy popoléek: jemné, anorganické Casti
popola vyprodukované v sekundarnej spalo-
vacej zone, v kotle, ale najma v multicyklone
umiestnenym za spalovacim zariadenim. Tato
frakcia popola sa sklada prevazne z hrubych
Castic popolceka.

» filtraény popoléek: jemnejsia frakcia popolce-
ka z elektrostatickych a vlaknitych filtrov. Tato
frakcia popola sa sklada hlavne z aerosolov
(OBERNBERGER et al., 1995).

Technolo6gie Upravy popola

Existujii dva rézne sposoby ako ovplyviiovat
zlozenie a vlastnosti popola zo spalovania bioma-
sy. V tabulke 1 st uvedené primarne a sekundar-
ne opatrenia, ktoré maju za ciel maximalizovat’
mnozstvo popola a moznost” ho vyuzit' ekologic-
kym sposobom.

Obr. 1 Vyprodukované frakcie popola v zariadeniach na spalovanie biomasy
Fig. 1 Ash fractions produced in a biomass combustion plant

Tab 1 Moznosti ovplyviiujice zloZenie a vlastnosti popola

Tab 1 Possibilities for influencing the composition and characteristics of ash

Primérne opatrenia pocas spal’ovania
Technologia spalovania a precipitacie

Sekundarne opatrenia
Uprava po spal’ovani

Dobré vyhorenie popola

Chemicka uprava popola

Vyroba nizkeho mnozstva popolceka

Biochemicka uprava popola

Kontrolovana precipitacia popolceka

Tepelna Giprava popola

Kontrolovana teplota precipitacie popola

Kombinované procesy




Separaéné technoldgie tazkych kovov rozde-
l'ujeme na priméarne opatrenia, ktoré ovplyviiuju
spalovanie a proces precipitacie popoléeka tak,
aby sa tazké kovy sustredili vo filtri popolceka.
Tymto spésobom sa da vyhnut’ drahym a zlozitym
sekundarnym opatreniam.

Uprava popola zamerand na separaciu tazkych
kovov je vyznamna pre frakcie popola, ktoré nie st
pouzitel'né na pddach. Rozne metody, ktoré moz-
no pouzit’ na separaciu tazkych kovov st uvedené
v tabul’ke (DAHL a OBERNBERGER, 1998).

Tieto metddy su tiez zaujimavé pre popol zo
spal’ovania odpadového dreva. V praxi bude tech-
noldgia upravy popola pouzita v pripade, Ze celko-
vé naklady budu lacnejsie ako naklady na likvida-
ciu odpadu. Oddelené tazké kovy mozno pouZzit
ako zékladné suroviny napriklad v hutnickych
procesoch.

Moznosti likvidacie a vyuZitia popola

Vzhladom na zvySujuce sa teplotné vyuzi-
tie biomasy, zvySuje sa aj mnozstvo zvyskov zo
spalovacieho procesu. Mnozstvo popola v palive
z biomasy je v rozsahu od 0,5 % pre makké drevo
do 12% u niektorych bylinnych paliv z biomasy.
Mnozstvo popola je silne ovplyvnené obsahom
kory v drevnych palivach. To je vysledok vyssie-
ho obsahu popola v kore na jednej strane a vyssej
urovne mineralnych necistdt (piesok, zemina, Strk)
v kore na druhej strane. Slama, obilie a iné bylinné
paliva z biomasy obsahuju vyssi obsah popolovin
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ako drevo vzhl'adom na ich vys$$i prijem Zivin po-
Cas ich obdobia pestovania. Odpadové drevo ob-
sahuje vysoké mnozstvo mineralnych a kovovych
necistot rovnako ako kontaminaty v dosledku vy-
robného procesu.

EKOLOGICKE OBMEDZENIA

Pre udrzatel'né vyuzitie biomasy je nutné za-
stavit’ tok mineralnych latok a zaclenit’ popol z bio-
masy do prirodnych cyklov. Preto cyklus minera-
lov mal by byt uzavrety , tak ako je to len mozné:

Poda / ziviny — koren / rastliny — spalovanie —
popol — poda

Predchadzajuce vyskumy ukazali, Zze cyklus
mineralnych latok vnutri procesu vyroby energie
z biomasy bol naruseny ulozenim t'azkych kovov
v lesnom ekosystéme, ¢o spdsobilo zneCistenie
zivotného prostredia. Z toho dévodu nie je mozné
recyklovat’ celkové mnozstvo popola vytvoreného
pocas spal'ovaciecho procesu vo viésine pripadov.
Ak oddelime Cast’ bohatt na t'azké kovy v spal’o-
vacom zariadeni, malo by byt mozné recyklovat’
hlavnu ¢ast’ vyprodukovaného popola (Obrazok 2).

Hlavné otazky tykajiice sa vyuzitia popola
z biomasy su: Ktoré frakcie mozu byt recyklova-
né a ktoré nie? Preto je znalost’ zloZenia a miesta
povodu réznych frakcii popola zo zariadeni na spa-
lovanie biomasy nevyhnutna. Trvalo udrzatené

Obr. 2 Stabilné a nestabilné prirodné cykly mineralov v recyklécii popola zo spal'ovania biomasy
Fig. 2 Stable and unstable natural cycles of minerals in recycling of ash from biomass combustion
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vyuzitie tiez vyzaduje, aby popol zo spalovania
dreva alebo kory bol recyklovany v lesoch, zatial
¢o popol zo slamy bol recyklovany v pol'nohos-
podarskej oblasti. V neposlednom rade musia byt’
zohl'adnené geologické a technologicko-ekono-
mické aktivity.

Materialové toky prvkov tvoriacich
popol pocas spal’ovania biomasy

Celkova analyza materialového toku vykonana
v niekol’kych zariadeniach na spalovanie biomasy
popol tvoriace prvky odhalila spravanie tychto prv-
kov a ich vyuzitie v roéznych frakciach popola. Ob-
razok 3 poukazuje na priemerné distribucie prvkov
medzi roznymi frakciami popola pre Stiepku a koru
pocas spalovania v zariadeniach s pevnym 16zkom.

Pre spalovanie biomasy platia vSeobecne na-
sledujtice zasady. M6zu byt odvodené z vysledkov
analyz toku materialu:
» Vicsina (z hlladiska zivotného prostredia) pri-
slusnych tazkych kovov v popole z biomasy
(Zn, Pb, Cd) st obsiahnuté vo frakcii popolceka
z filtra, nie vo frakcii 16zkového popola. To je
sposobené vysokou prchavostou tychto prvkov.
Frakcia popoléeka z filtra ma najvyssi adsorpé-
ny potencial pre tieto prvky.
Z hladiska ochrany Zivotného prostredia st dva
vyznamné tazké kovy v popole z dreva a kory,

ide o cadmium (Cd) a zinok (Zn). V moder-
nych spal’'ovacich zariadeniach na biomasu je
mozné udrzat’ 30—60 % hm z celkového vstupu
Cd a 25-50% z celkového vstupu Zn vo filtri
popolceka, ktoré tvoria iba 2—15% hm z cel-
kového mnozstva vyprodukovaného drevného
popola.

Okolo 85-95% rastlinnych zivin v popole
z biomasy (Ca, Mg, K, P) sa vyskytuje v tzv.
»pouzitenom popole®, ¢o je zmes 16Zového po-
pola a popola z cyklonu.

Prirodzeny cyklus mineralov Setrny
k Zivotnému prostrediu

Idealny prirodzeny cyklus minerdlov v popole
zo spalovania chemicky neoSetrenej biomasy je
naruseny ukladanim tazkych kovov v rastlinach
a pode (NARODOSLAWSKY a OBERNBER-
GER, 1996). Nasledujuce odporticania by mali
byt smerodajné pre ekologické vyuzitie popola zo
spal’ovania chemicky neosetrenej biomasy (Ziadne
odpadové drevo alebo zvysky dreva):

» aby bol prirodzeny cyklus mineralov stabilny,
z procesu by mali byt bo¢nym pradom oddele-
né Castice obohatené tazkymi kovmi,

» porusenie cyklu zivin oddelenim tohto bo¢ného
prudu by malo byt’ nizke.

___'___} “ " cyklonovy popoléek
Nwmmvy popol

v _/_r popolcek z filtra

Cr v

Obr. 3 Priemerné rozlozenie tazkych kovov medzi frakcie popola zo spalovania kory a drevnej Stiepky
Fig. 3 Average distribution of heavy metals among the ash fractions of bark and woodchip combustion
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Na zaklade vysledkov analyz popola a vypoc-
tov materialovych tokov mozno dospiet’ k zaverom
o udrzatelnom vyuziti popola z chemicky neoset-
renych paliv z biomasy (Obrazok 4).

Aby sa zabranilo hromadeniu tazkych kovov
v cykle tvorby popola, mali by byt vykonané na-
sledujtice opatrenia:

» Z frakcii popola vyrobenych v zariadeniach
na spalovanie biomasy (16zovy popol, cyklono-
vy popolcek a popoléek z filtra), zmes 16zového
popola a cyklonového popolceka v zariadeni so
$pecifickym pomerom (oznacovany ako pouzi-
tel'ny popol) je zvycajne vhodna ako druhotna
surovina s hnojacimi a vapniacimi efektmi pre
pol'nohospodarstvo a lesnictvo (zatvoreny mi-
neralny cyklus do zna¢nej miery).

» Filtraény popolcek tvori najmensi podiel popo-
la a je obohateny tazkymi kovmi. Preto by mal
byt oddelene zhromazd'ovany a likvidovany,
aby sa stabilizoval prirodzeny cyklus minera-
lov.

» Zaucelom odstranenia tazkych kovov z popola
bez vylucenia mineralov, je vhodné nainstalo-
vat’ multicyklon pred odluc¢ovaé filtrového po-
poléeka. Mineraly obsiahnuté vo frakeii popola
z multicyklona, mézu byt’ nésledne recyklova-
né, pricom tazké kovy obsiahnuté v odluc¢ovaci
popolceka su likvidované.

> Dali rozvoj technologie spalovania biomasy
by sa mal zamerat’ na zlepsenie pripadnej frak-
cionacie tazkych kovov vhodnymi primarnymi
opatreniami, aby sa d’alej zvySovala prchavost’
tazkych kovov v popolc¢eku zachytenom na fil-
tri. Koncentracia t'azkych kovov v pouzitelnom
popole musi byt’ minimalizovana tymto spdso-
bom, aby sa zarucilo stabilné a trvalo udrzatel-
né vyuzivanie biomasy v dlhodobom horizonte.

ZAVER

Vyuzitie popola zo spalovania odpadového
dreva na hnojenie pol'nohospodarskej pody alebo
v lesoch nie je mozné bez zvlastnej predipravy
popola. Dévodom st vysoké koncentracie tazkych
kovov a inych znecist'ujucich latok v popole z od-
padového dreva. Tato kontaminacia je v dosledku
vyrobnych procesov a predchadzajuceho vyuzitia
dreva (napr. natery). Pocas spal'ovania odpadové-
ho dreva je dosiahnutd urcita frakcionacia tazkych
kovov, ale vzhl'adom na skuto¢nost’, ze odpadové
drevo obsahuje vysoké koncentracie neprchavych
tazkych kovov (ako Cr a Ni), alebo tazké kovy,

ktoré st uzavreté v inych kovovych a mineralnych
maticiach, kontaminacia 16zového popola zostava
vyznamna. Z toho vyplyva, Ze popol zo spal’ovania
odpadového dreva moze byt pouzity len po separa-
cii tazkych kovov prostrednictvom sekundarnych
opatreni (napr. lthovanie kyselinou alebo tepelnym
spracovanim). V opa¢nom pripade je potrebna lik-
vidacia popola.
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ABSTRACT

Semancikova J.: Cloud point extraction in environmental analysis: A review
Trace amounts of heavy metals naturally occur in the earth’s crust, but they can also be introduced in the

environment from anthropogenic sources such as traffic or industry. Despite the fact that some heavy metals are
essential for human body, they can cause health problems in higher concentrations. For this reason, in the context
of environmental protection and human health protection, it is necessary to ensure a reliable determination of se-
lected risk elements in environmental samples at trace levels. Despite the selectivity and sensitivity of analytical
techniques such as atomic absorption spectrometry, there is a crucial need for preconcentration of trace elements
before their analysis due to their frequent low concentrations in numerous samples, especially water samples.

The use of micellar systems such as CPE for separation and preconcentration has attracted considerable
attention in the last few years mainly because it is in agreement with the “green chemistry” principles. Green
chemistry can be defined as those procedures for decreasing or eliminating the use or generation of toxic sub-
stances for human health and for the environment. CPE is a green method for the following reasons: 1) it uses as
an extractor media diluted solutions of the surfactants that are inexpensive, resulting in the economy of reagents
and generation of few laboratory residues; and 2) surfactants are not toxic, not volatile, and not easily flammable,
unlike organic solvents used in liquid-liquid extraction.

Key words: cloud point extraction, environmental analysis, extraction

UvoD

Extrakcia je vo vSeobecnosti separacny, difiiz-
ny proces, ktory mozno vyuzit' aj na predipravu
vzoriek. NajcastejSie sa vSak vyuziva na odstra-
nenie, oddelenie alebo nakoncentrovanie analytov
zo vzoriek pred ich d’alSou analyzou. V dnesnej
dobe sa na extrakciu analytov z biologickych
a environmentalnych vzoriek vyuziva niekol'ko
metod. Okrem konvenénej kvapalinovej extrakcie
(Liquid-Liquid Extraction LLE) medzi extrakcie
zarad’'ujeme aj extrakciu tuhou fazou (Solid Phase
Extraction SPE), superkriticka fluidna extrakciu
(Supercritical Fluid Extraction SFE) ako aj extrak-
ciu s vyuzitim teploty zakalu miceldrnych rozto-
kov (Cloud Point Extraction CPE). Kvapalinova
extrakcia patri medzi najcastejSie prekoncentracné
aizolac¢né techniky aplikované v analytickej chémii

a moze byt priamo pouzita na nefiltrované vzorky
s komplexnymi matricami. Analyty s nizkou pola-
ritou su v tejto metode extrahované do nepolarnej
organickej fazy ako napriklad hexan, benzén, to-
luén, chloroform alebo dichlormetan (VIEIRA et.
al. 2009). Daldou z moznych metoéd vyuZivanych
na prekoncentrovanie analytov je extrakcia tuhou
fazou. Metoda SPE pontika rad vyhod oproti kla-
sickej LLE — pouzitie netoxickych ¢inidiel a mini-
malizaciu ich objemu potrebného na extrakciu, ako
aj cenovl nenaro¢nost’ a dostupnost’. Vd’aka tymto
vyhodam bola SPE uspesne aplikovana na separa-
ciu a prekoncentraciu kovovych ionov, hlavne zo
vzoriek prirodnych vod, pred ich samotnym stano-
venim (CAMEL 2003).

Utinnou technikou na efektivne prekoncen-
trovanie a separovanie analytov pred chemickou
analyzou sa v poslednych rokoch stala aj extrakcia
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s vyuzitim teploty zdkalu micelarnych roztokov
(CPE). Princip tejto metddy spociva v pridani
vhodného tenzidu k vodnému roztoku, jeho zahria-
ti nad urc€ita teplotu, ¢o vedie ku zakaleniu roztoku
za vzniku d’alSej fazy a naslednej separacii vznik-
nutych faz. (HAGAROVA 2008). Prekoncentracia
analytov zalozend na CPE fazovej separacii ponu-
ka vyhodnu alternativu ku konvenénym extrak¢-
nym metédam. Vyhody CPE oproti klasickej kva-
palinovej extrakcii s moznost’ dosahovania vy-
sokych prekoncentraénych faktorov, prevadzkova
bezpecnost’ vdaka nizkej horlavosti tenzidov, ako
aj ich nizka toxicita a cenova dostupnost’ (KORN
et. al. 2006).

Z&kladny princip CPE

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu micelar-
nych roztokov je relativne jednoducha metodika
na prekoncentraciu kovovych iénov z vodnych
roztokov a spociva v pridani par mililitrov roztoku
tenzidu, a komplexacného €inidla zriedeného, pod-
l'a svojej rozpustnosti, organickym ¢inidlom alebo
priamo vodou. Takyto roztok je nasledne zahriaty
na teplotu vyssiu ako je teplota zékalu pouzitého
tenzidu, ¢o sposobi vznik dvoch faz a nasledne fa-
zovu separaciu, ktord moze byt urychlena odstre-
denim roztoku v centrifige (MUKHERJEE et. al.
2011).

Molekuly tenzidu pridavané k roztoku vzor-
ky sa vo vode nachadzajii vo forme amfifilnych
monomérov zlozenych z hydrofilnych alebo silno
polarnych casti nazyvanych ,hlava®“ a hydrofob-
nych alebo nepolarnych casti ,,chvostov*. Ak st

nepolarna
hydrofébna éast’

\K‘
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./\!

polarna
hydrofilna ast’

t,cMC

—_—
-—

MONOMERY TENZIDU

monoméry tenzidu v roztoku pritomné v koncen-
tracii vysSej ako je kritickd micelarna koncentracia
(CMO), tak dochadza k tvorbe agregatov nazyva-
nych micely. Tvorba miciel vo vodnych roztokoch
je vysledkom krehkej rovnovahy medzimolekulo-
vych sil, vratane hydrofobnych, elektrostatickych
a van der Waalsovych interakcii ako aj vodikovych
vézieb. Micely mozu byt definované ako labilné
Castice vytvorené nekovalentnym zoskupenim mo-
nomérov tenzidu, kde st hydrofobne casti tenzidu
sustred’ované do centra micely, aby sa minimalizo-
val ich kontakt s vodnou fazou, zatial' co hydro-
filné zotrvavaju na vonkajSom povrchu, aby tento
kontakt maximalizovali. Na Obr. 1 je graficky zna-
zornena reverzibilna termodynamickd rovnovaha
medzi monomérmi tenzidu a micelami vo vodnom
roztoku. Micely mo6zu nadobudat’ tvar sféricky, cy-
lindricky alebo dvojvrstvovy. Ich tvar je ovplyvne-
ny chemickym zlozenim tenzidu a jeho celkovou
koncentraciou ako aj teplotou, i6novou silou a pH
roztoku (RANGEL-YAGUI 2004).

Po pridani neidnového tenzidu do vodného
roztoku dochadza k jeho rozpustaniu vo vode
v dosledku tvorby vodikovych vézieb medzi ato-
mami kyslika polyoxyetylového retazca tenzidu
a molekulami vody. Zohriatim takéhoto roztoku
na ur¢itt definovanu teplotu — na kritickl teplotu
zékalu micelarnych roztokov (Cloud Point Tempe-
rature CPT) dochadza k rozruseniu tychto vézieb,
¢o ma za nasledok preskupenie micelotvornych
zloziek za vzniku dvoch izotropickych koexistu-
jucich faz: tenzidom obohatenej fazy (Surfactant
Rich Phase SRP) obsahujucej vel'ké hydratované
micely a druhej vodnej fazy obsahujicej tenzid

Cylindricka

Lsnees%é
£ELLS
ea2a00d

o HRE

Dvojvrstvova

MICELY

Obr. 1 Schematické zobrazenie reverzibilnej termodynamickej rovnovahy medzi monomérmi tenzidu a micelami
vo vodnom roztoku (RANGEL-YAGUI 2004)
Fig. 1 Schematic illustration of reversible monomer-micelle thermodynamic equilibrium
(RANGEL-YAGUI 2004)



o koncentracii blizkej kritickej micelarnej koncen-
tracii (DOROSCHUK 2004). Zlozky pritomné vo
vzorke su nasledne distribuované podla svojich
chemickych a fyzikalnych vlastnosti bud’ do ten-
zidom obohatenej fazy alebo zotrvavaju vo vod-
nej faze. (MACHACKOVA 2010). V pripade ak
sa analyt v roztoku nachadza vo forme vhodného
hydrofobneho komplexu, tak méze byt nasledne
zachyteny v hydrofébnom jadre micely, a teda aj
separovany do tenzidom obohatenej fazy. Vytvo-
renie zdkalu a fdzova separdacia je dej reverzibilny
a po nastoleni pdvodnych podmienok dochadza
k opdtovnému vzniku homogénneho roztoku (HA-
GAROVA 2008).

V8eobecny postup CPE
prekoncentréacie kovovych i6nov

Vseobecny postup extrakcie s vyuzitim tep-
loty zakalu micelarnych roztokov na prekoncen-
traciu kovovych i6nov z vodnych roztokov pred
ich kvantitativnym stanovenim mdze byt zhrnuty
do tychto krokov:

1. Vyber vhodného chelata¢ného alebo komple-
xotvorného Cinidla, ktoré je schopné vytvorit
vhodny hydrofobny komplex so sledovanym
analytom.

2. Pridanie vhodného tenzidu k vodnému roztoku
obsahujiicemu analyt, v koncentracii vyssej ako
je kriticka micelarna koncentracia.

3. PremieSanie a zahriatie roztoku nad kriticka

teplotu zakalu dané¢ho tenzidu.

. Inkubacny cas.

. Odstredenie roztoku — urychlenie oddelenia faz.

. Odstranenie vodnej fazy.

. Zriedenie SRP riediacim ¢inidlom.

. Analyza roztoku (HAGAROVA 2008, RYD-

BERG 2004).
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Tenzidy vyuZivané v CPE
prekoncentrécii kovovych idnov

Vyber vhodného tenzidu je jednym z klu-
¢ovych momentov v CPE metdde a preto by mu
mala byt venovana dostato¢na pozornost’. Tenzidy
vyuzivané v CPE mozu byt, v zavislosti od nédboja
hydrofilnej ,hlavy* monoméru tenzidu, rozdelené
na iénové (anidnové, kationové) a neidonové. Ak je
hlava tenzidu nabita, hovorime o anionovom alebo
kationovom tenzide, ak nie je nabita tak tenzid je
nepolarny (RANGEL-YAGUI 2004). Najcastej-
Sie vyuzivanymi tenzidmi v CPE prekoncentracii
kovovych i6nov st prave neidnové tenzidy, z nich
hlavne tenzid Triton X-114 (polyoxyetylén-7,5-ok-
tylfenoxy éter) a Triton X-100 (polyoxyetylén-9,5-
-oktylfenoxy éter). Najaplikovanejsim tenzidom
je Triton X-114 prave vd’aka svojej nizkej teplote
zékalu (cca 30°C) a vysokej hustote SRP fazy ako
aj nizkej cene, komerc¢nej dostupnosti a nizkej toxi-
cite. Tenzid Triton X-100 je menej vyuzivany pre-
toze ma vyssiu teplotu zakalu (cca 65 °C) o spo-
sobuje ndrocnejSie dosiahnutie zakalenia roztoku
a udrzanie vysokej extrakénej u€innosti (PYTLA-
KOVSKA 2013). V Tab. 1 st uvedené charakte-
ristiky hlavnych neiénovych tenzidov vyuzivanych
v CPE (SATO 2013), ich struktarne vzorce su uve-
dené na Obr. 2.

Komplexaé¢né ¢inidla vyuZivané v CPE
prekoncentréacii kovovych iénov

Hlavnym faktorom ovplyviujicim G¢innost
CPE prekoncentracie kovovych iénov z vodnych
roztokov je pouzitie vhodného komplexac¢ného ¢i-
nidla, ked’Ze toto ¢inidlo musi s analytom vytvorit’
stabilny hydrofobny komplex schopny extrakcie
do SRP fazy. V grafe na Obr. 3 je uvedena frekven-

Tab. 1 Charakteristiky hlavnych neiénovych tenzidov vyuzivanych v CPE (SATO 2013)
Tab. 1 Characteristics of main nonionic surfactants utilized in CPE (SATO 2013)

Tenzid Teplota zékalu [°C] CMC [mmol dm?]
Polyoxyetylén-7,5-oktylfenoxy éter Triton X-114 22-25 0,35
Polyoxyetylén-9,5-oktylfenoxy éter Triton X-100 64-67 0,25
Polyoxyetylén nonylfenyl éter PONPE-7.5 25 0,010
Polyoxyetylén sorbitan monooleat Tween-80 93 0,085
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CgHy

Triton X-114 (n = 7-8)
Triton X-100 (n=9-10)

HOCH,CH,),0

(OCH,CH,),,OH CoHo

O (CH,CH,0), H

PONPE-7,5 (n = 7.,5)

_ CHz(x)CC17H33

— O(OCTL,CH,), H

O(OCH,CH,),H

Tween-80 (a+b+c=20)

Obr. 2 Struktiirne vzorce hlavnych neiénovych tenzidov
Fig. 2 Structural formulas of main non-ionic surfactants

cia vyuzivania réznych komplexacnych cinidiel
v CPE procedurach v rokoch 2000-2012. Z gra-
fu vyplyva, ze najcastejSie, s pomedzi vSetkych
¢inidiel, boli pouzité prave azo zluceniny (napr.
1-(2-pyridylazo)-2-naftol PAN)a to hlavne vd’aka
ich nizkej rozpustnosti vo vode a schopnosti tvorby
hydrofobnych komplexov s velkym mnozstvom
kovovych iénov. Dalsie v poradi boli ditiokarba-
maty (napriklad pyrolidin ditiokarbamat aménny),
8-HQ (8-hydroxychinolin), ditizén a ich derivaty
ako aj DDTP (0O,0’-dietyl-ditiofosfat amoénny).
Tieto komplexacné ¢inidla st univerzalne pouzitel-
né pre tvorbu komplexov s hlavnou skupinou ko-
vovych i6nov a preto st ¢asto pouzivané v roznych
oblastiach analytickej chémie (PYTLAKOVSKA
2013). Prekoncentra¢né CPE procedury moézu byt
vykonavané aj bez pritomnosti komplexa¢ného ¢i-
nidla, ale takéto pripady su v dostupnej odborne;j li-

teratire uvedené len zriedkavo, napriklad v pripade
CPE prekoncentracie talia zo vzoriek sedimentov
rozlozenych v licavke kral'ovskej (MEERAVALI
2013).

Uginnost’ CPE prekoncentracie zavisi aj od pH
roztoku vzorky, ktoré zna¢ne ovplyviiuje reakciu
medzi analytom a komplexa¢nym cinidlom, sta-
bilitu vzniknutého hydrofébneho komplexu ako
aj ucinnost’ extrakcie tohto komplexu do tenzidom
obohatenej fazy. (ULUSOY 2012). Hodnotu pH
roztoku vzorky je nutné upravit' pridavkom tlmi-
vého roztoku, aby bola pocas celej doby extrakcie
konstantna. Optimalnu hodnotu pH je nutné expe-
rimentalne urcit’ eSte pred samotnou procedurou,
ked’ze sa 1isi od druhu pouzitého komplexacné-
ho ¢inidla, ktory ma s analytom vytvorit’ stabilny
komplex ako aj od povahy vzorky. V Tab. 3 st uve-
dené priklady pouZzitych komplexaénych Einidiel

Obr. 3 Najcastejsie vyuzivané komplexacné ¢inidla v CPE v rokoch 20002012 (PYTLAKOVSKA 2013)
Fig. 3 The most commonly used complexing agents in CPE in years 2000 —2012 (PYTLAKOVSKA 2013)



a optimalnych hodnét pH na prekoncentraciu vy-
branych kovovych id6nov z environmentalnych
vzoriek.

Inkubacna teplota a cas

Pre dosiahnutie 'ahkej fazovej separacie
a efektivnej prekoncentracie kovovych ionov, je
pred samotnou extrakciou nutné optimalizovat’
vysku inkubacnej teploty a inkubacny cas CPE
prekoncentracie. Inkubacny ¢as by mal byt o
najkratsi a inkubacna teplota (teplota ustal'ovania
ekonomickost’ extrakcie ako aj jej maximalna uc¢in-
nost’ (GOUDA 2014). Vyska inkubacnej teploty sa
odvija od kritickej teploty zakalu pouzitého tenzi-
du, pri¢om plati, ze pre zlepSenie ucinnosti CPE
prekoncentracie je vhodnejsie extrakciu uskutocnit’
pri vyssej teplote ako je CPT pouzitého tenzidu.
Na druhej strane, prilisné zvySovanie inkubacnej
teploty moze viest k rozpadu termalne nestabil-
nych kovovych komplexov a zapri¢init’ tak nizsiu
ucinnost’ extrakcie (SHOKROLLAHI et. al. 2008).
V Tab. 3 je uvedeny prehl'ad inkubacnych teplot
a casov pouzivanych v CPE, pricom inkubacné
teploty sa najcastejSie pohybuji v rozmedzi od 35
do 70 °C a inkubacny ¢as od 5 do 40 mintt.

Separécia faz a odstranenie vodnej
fazy

Cas odstredenia (centrifugacie) a ochladenia
roztoku v CPE procedure by sme sa mali snazit’ mi-
nimalizovat, s cielom vykonavania extrakcie v ¢o
najkratSom Case a s o najvyssou ucinnost'ou. Au-
tori v r6znych literatiirach uvadzaji optimalny ¢as
odstredenia roztoku 5—10 mintat pri 1500—4500
otackach za minutu a ¢as ochladenia roztoku
5—10 minut. Roztok pritom moézeme ochladzo-
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vat’ bud’ v I'adovom kupeli alebo v zmesi aceton
+ Tad alebo NaCl + l'ad. Niektoré literarne zdroje
uvadzaji moznost’ ochladenia roztoku v chlad-
ni¢ke. Po ochladeni roztoku, dochadza k zvySeniu
viskozity SRP fazy a tym je mozné nasledné jed-
noduché odstranenie vodnej fazy roztoku. Najcas-
tejSie vyuzivané sposoby odstranenia vodnej fazy
su dekantécia t.j. otoCenie centrifugacnej nadoby
a zliatie, alebo odstranenie vodnej fazy pomocou
pipety alebo striekacky. V Tab. 2 st uvedené kon-
krétne priklady spdsobov odstranenia vodnej fazy
a ochladenia SRP fazy.

Zriedenie SRP fazy

Pre znizenie viskozity SRP fazy a ul'ahcenie jej
analyzy niektorou z in§trumentalnych analytickych
metod je pred samotnym stanovenim nutné zriede-
nie tejto fazy vhodnym riediacim ¢inidlom. Vol'ba
vhodného riediaceho ¢inidla by sa mala odvijat
od typu pouzitého tenzidu, od pouzitej analytickej
metody ako aj od ciel'ového analytu. Vysoka husto-
ta SRP fazy by v pripade analyzy metodou FAAS
mohla vyznamne negativne ovplyvnit' G¢innost
transportu vzorky do plamena a nasledne aj jej ato-
mizicie. Z tohto dovodu sa, v pripade FAAS ana-
lyzy, na riedenie SRP fazy najcastejsie pouzivaju
kyselinové roztoky organickych rozpustadiel ako
metanol alebo etanol. Takto zriedend vzorka ma
potom spravne vlastnosti na u¢inné nasatie a na-
sledné rozprasenie do plamena. V pripade analyzy
pomocou ICP-OES je vhodné obohatent SRP fazu
zriedit’ koncentrovanou kyselinou, najcastejsie ky-
selinou chlorovodikovou. Pre fluorometrické sta-
novenia je najvhodnej$im riediacim ¢inidlom ky-
selina mravcia alebo 100% organické ¢inidla ako
napriklad acetonitril (SAMADDAR 2014). Pre do-
siahnutie homogénneho roztoku o vyhovujucej vis-
kozite, je pred spektrofotometrickym stanovenim

Tab. 2 Sposoby odstranenia vodnej fazy a ochladenia SRP fazy v CPE procedure
Tab. 2 Aqueous phase removal and SRP phase cooling methods in CPE procedure

Ochladenie roztoku i A i
QOdstranenie vodnej fazy Referencie
Sposob Cas [min]

NaCl + l'ad 5 dekantacia (SHEMIRANTI 2005)

ad 15 dekantacia (CHAPPUY 2010)

lad 5 dekantéacia (FATHI 2009)
chladnicka 10 dekantéacia (MEERAVALI 2013)
NaCl + l'ad - odpipetovanie (SHOAEE 2012)

rad - odpipetovanie (SAHIN 2010)

lad 15 dekantacia (SHOKROLLAHI et. al. 2008)
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taktiez ziaduce zriedenie tenzidom obohatenej fazy
organickym cinidlom ako je napriklad metanol
(GOUDA 2014).

Analyza extraktu

Na Obr. 4 su uvedené najcastejsie vyuzivané
analytické techniky spojené¢ s CPE prekoncen-
traciou v rokoch 2000-2012 (PYTLAKOVSKA
2013). Vo vécsine publikovanych prac, sa na ana-
lyzu i6nov kovov v CPE extraktoch vyuzivali me-
tody atdomovej spektrometrie a to hlavne atomova
absorp¢na spektrometria s plameniovou atomiza-
ciou (FAAS), atdémova absorpcnéd spektrometria
s elektrotermickou atomizaciou (ETAAS) a ato-
mova emisnd spektrometria s indukéne viazanou
plazmou (ICP-OES). Daliie menej vyuzivané me-
tody boli UV-Vis spektrometria, atdmova absorpc-
né spektrometria s grafitovou pieckou (GFAAS),
hmotnostnd spektrometria s indukéne viazanou
plazmou (ICP-MS), spektrofluorometria (SF)
ainé.

Pri stanoveni obsahu analytu v roztoku SRP
fazy je vzdy nutné do tivahy brat’ jeho fyzikalne
a chemické charakteristiky. Napriklad autori Bor-
ges et. al. stanovovali pomocou CPE prekoncentra-
cie a ETAAS obsahy olova v micelarnom roztoku
tenzidu Tritonu X-114 za pomoci permanentnych
modifikatorov Ir a Ru, ¢o umoznilo dosiahnutie
vyssej teploty pyrolyzy ako aj eliminaciu matrixu
tenzidu pred krokom samotnej atomizécie vzorky
bez rizika straty analytu (BORGES et. al. 2003).

SF Iné

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu micelar-
nych roztokov bola vyskumnikmi pouzitd na pre-
koncentraciu a analyzu réznych kovovych iénov
z r6znych environmentalnych vzoriek. V Tab 3 st
uvedené priklady a experimentalne podmienky vy-
branych CPE prekoncentracii analytov z environ-
mentalnych vzoriek.

ZAVER

Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu micelar-
nych roztokov je efektivna prekoncentracna tech-
nika, ktora bola prvy krat pouzitd v 80. rokoch
minulého storo¢ia. Vyhodami tejto metddy su
hlavne jej financna nendrocnost’, jednoduchost’
rychlost, velkd kapacita nakoncentrovania analy-
tov rdznorodej povahy s vysokou G¢innostou a vy-
sokym prekoncentracnym faktorom ako aj nizsia
toxicita pouzitych chemikalii oproti organickym
rozpustadlam vyuzivanym v kvapalinovej extrak-
cii. Dal§im pozitivom tejto metédy je moznost
jej spojenia so spektralnymi (atdbmova absorpéna
spektrometria), chromatografickymi aj elektroche-
mickymi metédami za vytvorenia vysoko citlivej,
jednoduchej a ,,zelenej* metodiky na stanovenie
stopovych mnozstiev analytov v environmental-
nych vzorkach.

Pod’akovanie
Tato praca bola podporovana projektmi gran-
tovej agentury VEGA ¢. 1/0126/14 a 1/0130/14.

12%

Obr. 4 Spojenie analytickych technik s CPE v rokoch 2000 —-2012 (PYTLAKOVSKA 2013)
Fig. 4 Analytical techniques combined with CPE proposed in years 2000 —2012 (PYTLAKOVSKA 2013)
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