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MONITORING KVALITATIVNEHO STAVU PODNEJ
ZLOZKY V MESTE HNUSTA

ELISKA BELANOVA

Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
+421 45 5206 271, eliskabelanova@gmail.com

ABSTRACT

Belanova E.: Monitoring of qualitative state of soils in Hnista

This paper is focused on the qualitative monitoring of the soil condition in Hntsta in the third (2002 —
2006) and the fourth (2007 —2012) period of monitoring cycle. Research of qualitative soil characteristics
was done at two monitoring localities (Hnusta and Hacava). There were analysed: the contamination by risk
elements, the content of macronutrients and micronutrients and soil acidification. Results show the causes of
worsening of qualitative conditions of the soil that are namely: the long-term accumulation of arsenic and
increasing concentrations of cobalt and nickel, soil degradation caused by emissions of magnesium, low levels
of available phosphorus, potassium and manganese, soil acidification and alkalization. The paper presents also
a framework proposals for improvement of described state: growing special crops so-called accumulators,
revitalizing by an afforestation, improving biodiversity and biomass production adjustment and adjusting soil

pH value.

Keywords: monitoring, soil quality, soil degradation, Hntist'a town

UvVoD

Stav a kvalita pody je odrazom kvality zivot-
ného prostredia. BUINOVSKY, JURANI (1999)
definuju kvalitu pddy ako ,,schopnost’ pody za-
bezpecovat’ ekologické, environmentalne a so-
cidlno-ekonomické funkcie pody pri jej konkrét-
nom spdsobe vyuzitia“. Na zdklade monitoringu
chemickych, fyzikalnych a biologickych vlast-
nosti pddy je mozné posudit’ mieru vplyvu antro-
pogénnej ¢innosti na jej kvalitu. V roku 2002 vla-
da SR uznesenim €. 7/2000 schvalila Koncepciu
dobudovania komplexného monitorovacieho a in-
formacného systému zivotného prostredia, so za-
meranim na 10 ¢iastkovych monitorovacich sys-
témov (CMS). Jednym z nich je CMS pdda, kto-
ry sa zacal vytvarat’ na zaklade Uznesenia vlady
SR €. 620, zo 7. septembra 1993 so zameranim
na cely pddny fond SR. Je realizovany Narodnym
pol'nohospodarskym a potravinarskym centrom —
Vyskumnym ustavom pddoznalectva a ochrany
pody. Podla Enviroportalu — Informac¢ného por-

talu rezortu Ministerstva zivotného prostredia SR,
dostupné na internete: <http://ism.enviroportal.
sk/cms_poda/#> [cit. 22. oktdbra 2015], zakladna
monitorovacia siet’ Slovenska ma na pol'nohospo-
darskych pédach a podach nad hornou hranicou
lesa 318 a na lesnych pddach 112 monitorovacich
lokalit. Predmetom dlhodobého monitorovania
su tie podne vlastnosti, u ktorych je predpoklad
vyvojovych zmien stvisiacich s degrada¢nymi
procesmi. Takymi st kontamindcia pody, zmeny
v obsahu pristupnych zivin, acidifikacia pody.

CHARAKTERISTIKA
MODELOVEHO UZEMIA

V hodnoteni vyvoja kvalitativneho stavu pod-
nej zlozky je modelovym Gizemim mesto Hniista,
s rozlohou 6 792 ha a po¢tom obyvatel'ov 7 676.
Nachédza sa uprostred Slovenského rudohoria,
v Revuckej vrchovine, na juznych vybezkoch
Stolickych vrchov, po oboch stranach stredného
toku udolia rieky Rimavy a jej pritoku Klenovskej



Rimavy. Z hladiska administrativneho c¢lenenia
Slovenska lezi v Banskobystrickom kraji, v okrese
Rimavska Sobota a je tvorené katastralnymi tuze-
miami Hnust'a — Likier, Bradno, Hac¢ava a Polom.
V zmysle zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane priro-
dy a krajiny v zneni neskorsich predpisov pre celé
uzemie plati 1. stupenl izemnej ochrany.

Z primarnych stresovych faktorov sa na izemi
nachadzaju: Zelezni¢na trat’ (Jesenské — Hnust'a
— Tisovec — Brezno), Statne cesty (I/72 Tisovec
— Rimavska Sobota, 11/526 Hnusta — Klenovec),
Cistiarenn odpadovych vod, zastavané obytné a re-
kreac¢né plochy, plochy pre garaze a pre podnika-
tel'ské aktivity, vyrobné pol'nohospodarske dvory
a hospodarsky dvor, loziska nerastnych surovin
(magnezitu a mastenca), vyrobné arealy priemy-
selnej ¢innosti (INTOCAST Slovakia, a.s. zao-
berajtca sa vyrobou $pecialneho Ziaruvzdorného
materialu ureného pre extrémne namahané Casti
vymuroviek, hutnickych agregatov, nadob a mi-
neralnych doplnkov; GE.NE.S., a.s. zaoberajuca
sa tazbou magnezitu a vyrobou mastencovych
vyrobkov; Calmit spol. s r.o. zavod Tisovec, kto-
ra sa zaobera vyrobou vapna, vapenného hydratu
a mletych vapencov; SLZ CHEMIA, a.s., ktord sa
v minulosti zaoberala chemickou vyrobou, v su-
Casnosti je uz v utlme).

Z hladiska negativneho pdsobenia antro-
pogénnej Cinnosti na zivotné prostredie mesta
Hnusta k najvyznamnej$im stresovym faktorom
patria sekundarne — deteriorizacné javy. Modelové
uzemie spadd v ramci Banskobystrického kraja
do jednej z troch vymedzenych oblasti riadenia
kvality ovzdusia, uvedené na internetovej stran-
ke Slovenského hydrometeorologického tUstavu,
dostupné na internete: <http:/www.shmu.sk/
File/oko/hodnotenie/2014 Hodnotenie KO v_
SR.pdf> [cit. 7. oktdbra 2015]. V désledku zne-
Cistovania ovzdusSia imisiami oxidu hore¢natého
dochadzalo k postupnej kontaminacii pody a lik-
vidacii vel'kej Casti vegetacie a zivych organiz-
mov. Nasledne doslo k devastacia krajiny er6ziou
spustnutych pod bez vegetacie. Za obdobie roz-
machu priemyselnej vyroby a tazby (25 rokov,
priblizne do r. 1989) bolo vyprodukované v loka-
lite Hacava priblizne 150 tis. ton magnezitového
prachu. Tuhé Castice maji heterogénne zloZenie
so zastipenim zlu€enin horéika, vapnika, draslika
a sodika. Obsahuju aj zlozky surového magnezi-
tu. NajtoxickejSie na pddu posobi aktivny oxid
horec¢naty. Kontaminacia pddy spdsobila trva-
1€ poskodenie cca 1 270 ha pol'nohospodarske;j
pddy a 6 624 ha lesov predovsetkym v tdolnej

nive Rimavy v blizkosti magnezitieck v Hacave
a na prilahlych svahoch Stolickych vrchov
(SUPUKA, 2004). Specifické znehodnotenie pod-
neho fondu predstavuji haldy skladok, odkalisk,
plochy zdevastované povrchovou tazbou suro-
vin, vol'nym neriadenym skladovanim odpadov
bezprostredne okolo priemyselnych prevadzok.
V zmysle zakona ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych
opatreniach na useku environmentalnej zataze
v zneni neskorSich predpisov su identifikované
a evidované v informa¢nom systéme environmen-
talnych zat'azi prostrednictvom Enviroportalu,
dostupné na internete: <http://envirozataze.envi-
roportal.sk/> [cit. 29. oktdbra 2015] environmen-
talne zataze (EZ). Na modelovom uzemi sa na-
chddza jedna EZ: RS (002) / Hntist'a — areal byva-
lych SLZ (Slovenskych lu¢obnych zavodov); tri
pravdepodobné EZ: RS (003) / Hnust'a — skladka
priemyselného odpadu Pod Branzovou, RS (004)
/ Hnust'a — skladka tuhého komunalneho odpa-
du, RS (005) / Hnusta — stard Cerpacia stanica
pohonnych hmot; jedna sanovana, rekultivovana
lokalita EZ: RS (2045) / Hnust'a — skladka tuhého
komunalneho odpadu.

Na modelovom tzemi dlhodobo dochadza
k degradacii vSetkych zloziek zivotného prostre-
dia a narGSaniu ekosystémov. Starostlivosti o Zi-
votné prostredie sa systematicky zacala venovat’
pozornost’ vel'mi neskoro. V roku 1987-1988
bol spracovany a v roku 1990 aktualizovany Bio-
projekt Hnista — Hacava — Tisovec. Od roku 1992
prebicha rekonstrukcia technologie s uplatnenim
novych postupov na zamedzenie poskodzovania
zivotného prostredia s monitorovanim jeho stavu
(SUPUKA, 2004).

MATERIAL A METODY

V systéme monitorovania péd SR pre kon-
krétne ohrozenia pody uvadza KOBZA et al.
(2010) na internetovej stranke Vyskumného
ustavu pddoznalectva a ochrany pddy, dostupné
na internete: <http://www.vupop.sk/rozne.php>
[cit. 29. oktobra 2015] sledovanie dolezitych
parametrov vlastnosti pody, ktoré maju zasadny
vplyv na jej ohrozenie. Udaje z monitoringu uka-
zovatel'ov degradacie pody modelového tizemia
boli ziskané na zaklade vystupov z CMS pdda,
z 3. (2002 -2006) a 4. (2007 —2012) monitoro-
vacieho cyklu, dostupné na internete <http://ism.
enviroportal.sk/cms_poda/#>. Zo zakladnej siete
monitorovacich lokalit (ML) boli pre modelové
uzemie spracované vybrané udaje z ML Hnusta




a ML Hacava, ktorych zakladny popis uvadza
Tab. 1. Prieskum kvalitativneho stavu podnej
zlozky zahrnal tri druhy analyz:

1. Kontamindcia rizikovymi prvkami sta-
novenim obsahu potencialne pristupnych foriem
kovov: arzénu vo vyluhu 2 mol.dm? kyseliny
chlorovodikovej (HCI), kadmia, chromu, medi,
niklu, olova, kobaltu vo vyluhu 2 mol.dm? kyse-
liny dusi¢nej (HNO,), ako aj stanovenim obsahu
potencidlne pristupnych foriem kovov: arzénu,
kadmia, kobaltu, chrému, medi, niklu, olova,
selénu, zinku rozkladom Iluc¢avkou kralovskou
a ortuti pristrojom na stanovenie obsahu ortuti
(AMA).

2. Obsah makroZivin a mikroZivin stanove-
nim obsahu prijatel'nych zivin resp. rastlinam pri-
stupnych foriem zivin: fosforu, draslika, hor¢ika
a zo stopovych prvkov medi, zinku, manganu.

3. Acidifikacia pody stanovenim hodnoty pH
vymennou pddnou reakciou v chloride vapena-
tom (CaCl,), chloride draselnom (KCI) a vo vode
(H,0). )

Odobraté vzorky z pedologickej sondy v hlb-
ke 0— 10 cm a 35 — 45 cm boli v ramci CMS poda
vyhodnocované v zmysle prilohy ¢. 7 k vyhlaske
¢. 508/2004 Z. z., ktorou sa vykonava §27 zakona
¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polno-
hospodarskej pddy a o zmene a doplneni niekto-
rych zakonov, a ktora stanovuje limitné hodnoty
rizikovych prvkov v pol'nohospodarskej pode.
Formou tabuliek spracované udaje nameranych
a limitnych hodnot vybranych ukazovatelov de-
gradacie pddy boli interpretované a komparativ-
ne vyhodnotené z hl'adiska identifikovanych pricin
a nasledkov zhorSenia kvality pddnej zlozky v mes-
te Hntst'a. Nasledne boli navrhnuté aj ramcové
opatrenia na zleps$enie nepriaznivého stavu pody.

VYSLEDKY

Vysledky prieskumu kvalitativneho stavu
pddnej zlozky modelového tizemia, ktory zahtfnal
tri druhy analyz spracovanych na zaklade vybra-
nych udajov z dvoch ML mozno interpretovat’
nasledovne:

1. Kontaminacia rizikovymi prvkami

Na ML Hnusta boli za sledované obdobie
(3. a 4. monitorovaci cyklus) hodnoty ukazova-
telov kontaminacie pody rizikovymi prvkami
vyhovujuce (Tab. 2). Na ML Hacava v 3. moni-
torovacom cykle (2002—2006) z odberu vzorky

v hibke 0—10cm boli zistené nevyhovujiice hod-
noty pre arzén, kadmium, olovo, zinok a v hibke
35—-45cm boli zistené vyhovujuce hodnoty uka-
zovatel'ov kontamindacie pddy rizikovymi latkami.
Vo 4. monitorovacom cykle (2007—-2012) z od-
beru vzorky v hibke 0—10cm mali koncentracie
kadmia, olova, zinku uz vyhovujice hodnoty,
koncentracie arzénu mali nad’alej nevyhovujuce
hodnoty, doslo k zvySeniu koncentracie kobal-
tu na nevyhovujiucu hodnotu a z odberu vzorky
v hibke 35—45cm boli zistené zvysené koncen-
tracie arzénu a niklu na nevyhovujice hodnoty
(Tab. 3).

2. Obsah makrozZivin a mikrozivin

Na ML Hnusta v 4. monitorovacom cykle
(2007-2012) z odberu vzorky v hibke 0—10cm
boli z ukazovatel'ov obsahu makrozivin zistené
vePmi vysoké hodnoty pristupného horcika
(Tab. 4). ML Hacava v rokoch 2002—-2006 ne-
bola predmetom monitoringu, v 4. monitorova-
com cykle (2006—2012) z odberu vzorky v hib-
ke 0—10cm boli zistené z ukazovatel'ov obsahu
makrozivin vel’mi vysoké hodnoty pristupného
horéika, nizke hodnoty pristupného fosforu,
draslika a z ukazovatelov obsahu mikrozivin
nizky obsah manganu (Tab. 5).

3. Acidifikacia pody

Na ML Hnusta v 3. monitorovacom cykle
(2002—-2006) z odberu vzorky v hibke 0—10cm
boli z ukazovatelov acidifikacie pody zistené
hodnoty pre slabo alkalicka podu, avsak v 4.
monitorovacom cykle z odberu vzorky v hibke
0—10cm a 35-45cm boli zistené hodnoty pre
silne kysli podu (Tab. 6). ML Hacava v rokoch
2002-2006 nebola predmetom monitoringu, v 4.
monitorovacom cykle z odberu vzorky v hibke
0—10cm a 35—-45cm boli z ukazovatel'ov acidi-
fikacie pody zistené hodnoty pre alkalicka podu
(Tab. 7).

DISKUSIA

Zvysené hodnoty tazkych kovov, resp. po-
tencidlne pristupnych foriem rizikovych prvkov
boli zaznamenané na ML Hacava v 3. monito-
rovacom cykle v hibke 0—10cm (arzén, kad-
mium, olovo, zinok), v 4. monitorovacom cykle
v hibke 0—10cm (arzén, kobalt) a aj v hibke
35—-45cm (arzén, nikel). V stcasnosti za naj-



vacsi problém kontaminacie pddy rizikovymi
prvkami mozno povazovat’ dlhodobui akumula-
ciu arzénu a zvySovanie koncentracie kobaltu
a niklu. Ich negativne u¢inky sa v zmysle prace
SZOMBATHOVA, SOBOCKA (2006) prejavu-
ji vo forme znizovania urody, ako i nutri¢nej,
technologickej a senzorickej hodnoty dopestova-
nych plodin, prostrednictvom potravin a krmovin
ohrozujti zdravie zvierat a I'udi. Niektoré tazké
kovy st v nizkych koncentraciach nevyhnutné
pre normalny rast rastlin a zivo¢ichov, no ak sa
prekroci urcita kriticka koncentracia, pdsobia to-
xicky. Su to mikroziviny alebo esencialne stopové
prvky, ked’ vd¢sina z nich tvori sicasti enzymov
a inych bielkovin hlavnych metabolickych drah.
Niektoré tazké kovy maju dokazatel'ne pozitivne
vplyvy, no v pripade ich nedostatku nevyvolavaja
chorobné zmeny.

Na ML Hacava a ML Hnusta v 4. monito-
rovacom cykle v hibke 0—10 cm identifikovana
degradacia pddy imisiami oxidu horec¢natého
je sposobena aktivnou priemyselnou ¢innostou
z vapenky, v minulosti s minimalnou ochranou
zivotného prostredia a naslednou likvidaciou vel-
kej Casti fauny a flory.

Pocas sledovaného obdobia sa na zmene pod-
nych vlastnosti podiela aj pol'nohospodarska ¢in-
nost’, hlavne pri zniZzeni obsahu mineralnych zivin
v pdde pasivnou bilanciou medzi vstupom Zzivin
a urodou. Na ML Hacava boli v 4. monitorova-
com cykle v hibke 0— 10 cm zaznamenané nizke
hodnoty pristupného fosforu, draslika a man-
ganu. Ich nedostatok sa prejavuje zhorSenim
rastovych procesov a fyziologickymi poruchami
vyzivy rastlin.

Na ML Hnusta boli v 3. monitorovacom cyk-
le v hibke 0—10 cm zaznamenané hodnoty pre
slabo alkalickt pddu, avsak v 4. monitorovacom
cykle v hibke 0—10cm a aj v hibke 35—45cm
boli zaznamenané hodnoty pre silne kysla pddu.
Acidifikacia poédy, konkrétne zmena podnych
vlastnosti z alkalickej na kyslu podu je sposobena
hlavne vplyvom antropogénnej ¢innosti kyslymi
atmosférickymi polutaptmi (SO, NQX). Podla pra-
ce SZOMBATHOVA, SOBOCKA (2006) aci-
difikacia (okyslenie) pody smerom od alkalicke;j
mineralnej a organickej zlozky aj straty dolezi-
tych rastlinnych zivin. Ked’ sa vycerpa pufrovacia
kapacita pody, hodnota pH zacina klesat’ a kys-
lost’ pody stiipa. Pri pH < 5,5 sa mobilizujt hlini-
kové a iné kovové iony, ktoré mozu byt’ toxicky-
mi pre vacsinu rastlin a moézu mat’ $kodlivy vplyv
aj na vodné prostredie.

Na ML Hacava boli v 4. monitorovacom cykle
v hibke 0—10 cm a aj v hibke 35—45 cm zazna-
menané hodnoty pre alkalicktl podu. Alkalizacia
pody je sposobena vplyvom tuhych imisii z va-
penky a pri vyrobe mastencovych vyrobkov.
Podla price SZOMBATHOVA, SOBOCKA (2006)
urychlena alkalizacia pddy je antropogénne pod-
mienend premena kyslych a slabo kyslych pod
na neutralne az alkalické pddy s negativnym do-
padom na Zivé organizmy. Vplyvom tuhych mag-
nezitovych imisii sa meni podna reakcia spravidla
smerom k alkalickej. Jemné imisie rastlinstvu
upchavaji prieduchy, ¢im sa do rastlinného tela
nedostava kyslik a odumieraju.

Na zaklade interpretacie a vyhodnotenia vy-
sledkov monitoringu CMS pdda (3. a 4. monitoro-
vaci cyklus) mozno ramcovo navrhnat’ niekol’ko
prioritnych napravnych opatreni:

» Na pol'nohospodarskych pozemkoch v okoli
ML Hacava zabezpecit’ kvalitativne zlepSenie
stavu pdd kontaminovanych rizikovymi prv-
kami, ktoré je mozné dosiahnut’ pestovanim
Specialnych plodin tzv. akumulatorov, s ich
naslednym spalovanim. Dlhodobym pestova-
nim odobert z pody také mnozstva rizikovych
prvkov, Ze sa hodnoty ukazovatel'ov kontami-
nacie pody dostant pod pripustny limit.

» Naposkodenych tizemiach imisiami oxidu ho-
re¢natého pokracovat’ v procese revitalizacie
erdziou spustnutych pod bez vegetacie na zak-
lade Bioprojektu Hnusta — Hacava — Tisovec.
V zdihavom procese obnovy tzemia s prio-
ritou na zalesnenie sa z dosial’ vysadzanych
drevin najviac ujala breza (SUPUKA, 2004).

» Na mineralne ziviny chudobnych heterogén-
nych arealoch a arealoch trav v okoli ML
Hacava za ucelom zvySovania biodiverzity
a upravy produkcie biomasy aplikovat’ mine-
ralne ziviny vo forme rastlinam pristupného
fosforu, draslika a mangéanu.

» Na kyslych podach v okoli ML Hnust’a upra-
vit’ hodnotu pody paradoxne aplikaciou vape-
natych hmot a na alkalickych podach v okoli
ML Hacava fyziologicky kyslymi priemy-
selnymi alebo organickymi hnojivami, napr.
mastal'nym hnojom z hospodarskeho dvora.

ZAVER

Zaznamenané zmeny hodndt vybranych mo-
nitorovanych ukazovatel'ov kvalitativneho sta-
vu pdd su odrazom vyvoja intenzity priemyslu
a vplyvu celkovej antropogénnej ¢innosti na zi-



votné prostredie v meste Hnust'a. Vysledky mo-
nitoringu pody za sledované obdobie poukazuju
na mieru jej degradacie a nasledne na nevyhnut-
nost’ realizacie opatreni zameranych na rieSenie
nepriaznivého stavu. Priemyselné spolo¢nosti p6-
sobiace v meste Hnust’a prijali opatrenia na ochra-
nu zivotného prostredia a zaroven u niektorych
doslo ku zniZeniu produkcie vyroby s utlmom
resp. ukoncenim vyroby. V ramci jednotlivych
spolo¢nosti boli zavedené hlavne technické opat-
renia na zabranenie poskodzovania Zzivotného
prostredia. Za G¢elom ochrany pddnej zlozky je
potrebné popri preventivnych opatreniach rea-
lizovat’ aj napravné. Samosprava mesta Hnusta
sa aktivne podiela na zlepSovani stavu zivotného
prostredia a skvalitneni podmienok Zivota obca-
nov. V stcasnosti v spolupraci so Slovenskou
in§pekciou zivotného prostredia a Ministerstvom
zivotného prostredia SR vyvija aktivity pri rieSe-
ni EZ evidovanych v jej katastri, hlavne EZ RS
(003) / Hnusta-—skladka priemyselného odpa-
du Pod Branzovou, ktora je vaznou hrozbou pre
zivotné prostredie. Prispevok na zdklade inter-
pretacie a vyhodnotenia vysledkov z CMS pdda
(3. a 4. monitorovaci cyklus) predklada ramcové
navrhy d’al§ich napravnych opatreni, zameranych
na kvalitativne zlepSenie stavu podnej zlozky.
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Tab. 1 Popis charakteristiky monitorovacich lokalit v meste Hnust’a
Tab. 1 Characteristics of monitoring localities in Hnista

Popis charakteristiky ML ML
Interné ¢islo ML 400077 400007
Typ zakladna zakladna
Lokalita umiestnena na pol'nohospodarska poda pol'nohospodarska poda
Katastralne uzemie Hnusta Hacava
Podny typ pseudoglej kultizem
Suradnica X (S-JTSK) —359972.54 m —358650.81 m
Suradnica Y (S—-JTSK) —1249299.45 m —1246036.56 m
Zemepisna Sirka (WGS 84) 48.58° 48.61°
Zemepisna dizka (WGS 84) 19.95° 19.96°
Suradnica Z 341m 411 m
Sklon svahu 4° 17°
Expozicia vychodna juhozapadna
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Tab. 2 Vysledky monitoringu kontaminacie rizikovymi prvkami na monitorovacej lokalite Hnust’a (3. a 4.
monitorovaci cyklus) stanovenim obsahu potencialne pristupnych foriem kovov

Tab. 2 Results of monitoring of risk elements contamination at the monitoring locality Hnist’a (3rd and 4th
monitoring cycle) by determining the amount of potentially bio available forms of metals

e, A L, Monitorovaci cyklus Vyhovujiici
Sledované fyzikalne a chemické podne atributy parameter podl'a

2002 -2006 | 20072012 | pouzitej metodiky

Hlbka

odberu Rizikové prvky vo vyluhu 2 mol.dm? HCl a 2 mol.dm™ HNO, (mg.kg™)

vzorky
Obsah arzénu vo vyluhu 2 mol.dm= HCl <5 - <5
Obsah kadmia vo vyluhu 2 mol.dm= HNO, <0,3 - <0,3
Obsah olova vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <30 - <30

0~ 19" [ Obsah chrému vo vyluhu 2 mol dm * HINO, <10 - <10
Obsah niklu vo vyluhu 2 mol.dm~*HNO, <10 - <10
Obsah medi vo vyluhu 2 mol.dm™ NO, <20 - <20
Obsah kobaltu vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <20 - <20
Obsah arzénu vo vyluhu 2 mol.dm= HCl <5 - <5
Obsah kadmia vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <0,3 - <0,3
Obsah olova vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <30 - <30

35_45 Obsah chromu vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <10 - <10

em | Obsah niklu vo vyluhu 2 mol.dm~HNO, <10 - <10

Obsah medi vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <20 - <20
Obsah kobaltu vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <20 - <20

Hlbka

odberu Rizikové prvky vo vyluhu lu¢avky kralovskej a obsah ortuti stanoveny pristrojom AMA (mg.kg™")
vzorky

Totalny obsah arzénu v lucavke kral'ovskej - <25 <25

Totalny obsah kadmia v lucavke kralovskej - <0,7 <0,7

Totalny obsah kobaltu v lu¢avke kral'ovskej - <15 <15

Totalny obsah chromu v lucavke kral'ovskej - <150 <150

0-10 | Totalny obsah medi v licavke kral'ovskej - <60 <60
cm Totalny obsah niklu v lu¢avke kralovske;j - <50 <50
Totalny obsah olova v lucavke kralovskej - <70 <70

Totalny obsah selénu v lu¢avke kralovskej - <0,40 <0,40

Totalny obsah zinku v luc¢avke kralovskej - <150 <150

Totalny obsah ortuti stanoveny pristrojom AMA - <0,50 <0,50
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Tab. 3 Vysledky monitoringu kontaminacie rizikovymi prvkami na monitorovacej lokalite Hacava (3. a 4.
monitorovaci cyklus) stanovenim obsahu potenciidlne pristupnych foriem kovov

Tab. 3 Results of monitoring of risk elements contamination at the monitoring locality Hac¢ava (the 3rd and
4th monitoring cycle) by determining the amount of potentially bio available forms of metals

Monitorovaci cyklus Vyhovujuci
Sledované fyzikalne a chemické pddne atributy parametf‘r .
2002 - 2006 | 20072012 | podPa pouZitej
metodiky
Hibka
odberu Rizikové prvky vo vyluhu 2 mol.dm= HCl a 2 mol.dm~* HNO, (mg kg ")
vzorky
Obsah arzénu vo vyluhu 2 mol.dm= HCI >5 - <5
Obsah kadmia vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, >0,3 - <03
Obsah olova vo vyluhu 2 mol.dm* HNO, >30 - <30
0-10 Obsah chrému vo vyluhu 2 mol.dm= HNO, <10 - <10
em Obsah zinku vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, > 40 - <40
Obsah niklu vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <10 - <10
Obsah medi vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <20 - <20
Obsah kobaltu vo vyluhu 2 mol.dm™~ HNO, <20 - <20
Obsah arzénu vo vyluhu 2 mol.dm= HCI <5 - <5
Obsah kadmia vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <0,3 - <03
Obsah olova vo vyluhu 2 mol.dm™= HNO, <30 - <30
Obsah chrému vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <10 - <10
3545 cm | Obsah zinku vo vyluhu 2 mol.dm= HNO, <40 - <40
Obsah niklu vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <10 - <10
Obsah medi vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO, <20 - <20
Obsah kobaltu vo vyluhu 2 mol.dm~ HNO, <20 - <20
Hibka
odberu Rizikové prvky vo vyluhu li¢avky kralovskej a obsah ortuti stanoveny pristrojom AMA (mg.kg™)
vzorky
Totalny obsah arzénu v lucavke kral'ovskej - >25 <25
Totalny obsah kadmia v licavke kral'ovskej - <0,7 <0,7
Totalny obsah kobaltu v lu¢avke kralovskej - >15 <15
Totalny obsah chromu v lu¢avke kral'ovskej - <150 <150
0-10 Totalny obsah medi v lucavke kral'ovske;j - <60 <60
cm Totalny obsah niklu v lucavke kralovskej - <50 <50
Totalny obsah olova v luc¢avke kralovskej - <70 <70
Totalny obsah selénu v licavke kralovskej - <0,40 <0,40
Totéalny obsah zinku v licavke kral'ovskej - <150 <150
Totalny obsah ortuti stanoveny pristrojom AMA - <0,50 <0,50
Totalny obsah arzénu v lucavke kralovskej - >25 <25
Totalny obsah kadmia v licavke kralovskej - <0,7 <0,7
Totalny obsah kobaltu v lu¢avke kralovskej - <15 <15
Totalny obsah chromu v lucavke kralovske;j - <150 <150
35— 45 em Totalny obsah medi v lucavke kral'ovskej - <60 <60
Totalny obsah niklu v lucavke kralovskej - >50 <50
Totalny obsah olova v lu¢avke kralovskej - <70 <70
Totalny obsah selénu v lucavke kralovskej - - <0,40
Totalny obsah zinku v lu¢avke kral'ovskej - <150 <150
Totalny obsah ortuti stanoveny pristrojom AMA - <0,50 <0,50
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Tab. 4 Vysledky monitoringu makroZivin a mikroZivin na monitorovacej lokalite Hnust’a (3. a 4. monitorova-
ci cyklus) stanovenim obsahu rastlindam pristupnych foriem Zivin
Tab. 4 Results of monitoring of macronutrients and micronutrients at the monitoring locality Hnust’a (3rd
and 4th monitoring cycle) by determining of bio available forms of nutrients

Monitorovaci cyklus Vyhovujuci
Sledované fyzikalne a chemické pddne atribity pa’rametfe.r .
20022006 | 20072012 [Podla pouZitej
metodiky
Hlbka
odberu Makroziviny (mg.kg™")
vzorky
Obsah pristupného fosforu,Egner 15,0 -30,0 - 15,0 -30,0
Obsah pristupného draslika, Schachtschabel 170,1 - 250 - 170,1 - 250
0 —10 cm | Obsah rastlinam pristupného fosforu, Mehlich III. - 85,1 -125,0 | 85,1-125,0
Obsah rastlinam pristupného draslika, Mehlich III. - 200,1 —300,0 | 200,1 —300,0
Obsah rastlinam pristupného horéika, Mehlich I11. - >340,0 175,1 —255,0
Hibka
odberu Mikroziviny (mg.kg™)
vzorky
Obsah medi vo vyluhu DTPA - 0,80 —-2,70 0,80 —2,70
0 —10 cm | Obsah zinku vo vyluhu DTPA - 1,00 - 2,50 1,00 - 2,50
Obsah manganu vo vyluhu DTPA - 10,0 - 100 | 10,00 — 100,00

Tab. 5 Vysledky monitoringu makroZivin a mikroZivin na monitorovacej lokalite Hac¢ava (4. monitorovaci
cyklus) stanovenim obsahu rastlinam pristupnych foriem Zivin
Tab. 5 Results of monitoring of macronutrients and micronutrients at the monitoring locality Hac¢ava (4th
monitoring cycle) by determining of bio available forms of nutrients

Monitorovaci cyklus | Vyhovujuci parameter
Sledované fyzikalne a chemické podne atributy podPa pouZzitej
2007 — 2012 metodiky
Hibka
odberu MakrozZiviny (mg.kg")
vzorky
Obsabh rastlinam pristupného fosforu, Mehlich III. <30,0 85,1 -125,0
0 — 10 cm |Obsah rastlinam pristupného draslika, Mehlich I11. <100,0 200,1 —300,0
Obsah rastlinam pristupného hor¢ika, Mehlich II1. >255,0 175,1 —255,0
Hibka
odberu MikrozZiviny (mg.kg™")
vzorky
Obsah medi vo vyluhu DTPA 0,80 -2,70 0,80 -2,70
0 —10 cm |Obsah zinku vo vyluhu DTPA 1,00 - 2,50 1,00 - 2,50
Obsah manganu vo vyluhu DTPA <10,00 10,00 — 100,00
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Tab. 6 Vysledky monitoringu acidifikacie pddy na monitorovacej lokalite Hnust’a (3. a 4. monitorovaci cyk-
lus) stanovenim hodnoty pH

Tab. 6 Results of monitoring of soil acidification at the monitoring locality Hnist’a (3rd and 4th monitoring
cycle) by pH value determination

Monitorovaci cyklus P
Sledované fyzikalne a chemické podne Vyhovujuci )
atribiity parameter podla
2002 - 2006 2007 — 2012 pouzitej metodiky
Hibka
odberu Péodna reakcia a obsah uhli¢itanov (pH)
vzorky
Vymenna podna reakcia v KCl1 6,50 — 6,59 5,60 — 6,49 5,60 — 6,59
0;;0 Vymennd podna reakcia v CaCl, 6,80 — 7,79 5,80 — 6,69 5,80 -6,79
Aktivna podna reakcia v H,0 7,00 — 8,09 <5,00 6,00 -6,99
Vymenna pddna reakcia v KCl1 5,60 — 6,49 5,60 — 6,49 5,60 — 6,59
35-45cm | Vymennd pddna reakcia v CaCl, 5,80 — 6,69 5,80 — 6,69 5,80 -6,79
Aktivna pddna reakcia v H,O 6,50 — 6,99 <5,00 6,00 — 6,99

Tab. 7 Vysledky monitoringu acidifikiacie pody na monitorovacej lokalite Ha¢ava (4. monitorovaci cyklus)
stanovenim hodnoty pH

Tab. 7 Results of monitoring of soil acidification at the monitoring locality Hac¢ava (4th monitoring cycle) by
pH value determination

Monitorovaci cyklus Vyhovujuci parameter
Sledované fyzikalne a chemické podne atributy podPa pouZitej
2007 - 2012 metodiky
Hibka
odberu Pddna reakcia a obsah uhlicitanov (pH)
vzorky
0—10cm | Vymenna pddna reakcia v CaCl, 7,80 — 9,20 5,80-6,79
Vymenna podna reakcia v H,0O 8,10 — 9,40 6,0 —6,99
Vymenna podna reakcia v CaCl, 7,80 — 9,20 5,80 — 6,79
35-45em | yymenna podna reakcia v H,0 650699 6.0-699
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ABSTRACT

Bencatova, B., Kupculakova, J., Bencat, T.: Plant communities of invasive species on the alluvium

Slatina

This work was aimed at the distribution and phytocenological characterisation of invasive plant commu-

nities in the catchment area of the Slatina river. Field works were done in September and October 2013 in the
period of flowering of the examined plants using the Ziirich-Montpellier approach. On 19 sites, we have found
the occurrence of 3 communities of invasive plants: 1) community with Fallopia japonica, ii) community
with Impatiens glandulifera, and iii) community with Solidago canadensis. Community with Impatiens glan-
dulifera was the most abundant one within a studied area that was found on 11 sites. This community shares
a homogenous structure where Impatiens glandulifera dominates. Distributions of the remaining two plant

communities were not such distinctive.

Key words: invasive species, river Slatina, plant communities, classification

UvVoD

Spontanne Sirenie a prenikanie cudzich (ne-
povodnych) druhov do ekosystémov v ktorych
sa predtym nevyskytovali, spdsobuje najmé clo-
vek svojimi aktivitami (obchodom, dopravou,
cestovanim a pod.), ale podiel na tomto jave ma
aj celosvetova globalizacia ekonomik. Ta podla
CvACHOVEJ, GoIDICOVEJ (2003) prinasa so sebou
aj zvysenie poctu novych druhov, ktoré sa na nase
uzemie dostavaju nahodne (napr. dopravou, roz-
vojom cestovného ruchu) ale aj zdmerne (pesto-
vanim).

V ostatnych rokoch sa v nasej krajine rozsiri-
li a udomacnili viaceré nepovodné druhy rastlin,
ktoré sa na mnohych miestach spravaju invazne
a vytlacaju povodné druhy. Spravanie invaznych
druhov je agresivne a prirodzené spolocenstva na-
Sich domacich druhov st vytlacané prave tymito
konkurenc¢ne silnejSimi druhmi. Do nového pro-

stredia sa dostava malé mnoZzstvo nepévodnych
organizmov a od ich vlastnosti zalezi ¢i na danej
lokalite preziju. Viac¢sina cudzich druhov je ne-
uspesna, ale po prekonani urcitého obdobia sa vo
vhodnom okamihu uchytia. Ich vyhoda spociva
v tom, Ze v novom prostredi nemaji konkurentov
a prirodzenych nepriatel'ov. Vhodnymi miestami
vyskytu invadujucich druhov rastlin su skladky
odpadu, zeleznice a brehové porasty vodnych
tokov, kde im kulminujuca hladina umoziuje
hydrochore $irenie semien po celej dizke toku
(ELIAS 2001).

Problém invazii nepévodnych druhov je vel-
mi zlozity a vyzaduje si na rozsah nasledkov ne-
odkladné riesenie. Zasadnym pravidlom je, aby
boli druhy kontrolované hned’ od ich prvého vy-
skytu a nasledné odstrafiovanie v uzemi v pripade
neziaducej invazie. Invazne druhy st problémom
so Sirokou $kalou dopadov na biodiverzitu, eko-
nomiku, ale aj na zdravie (alergie, popaleniny,
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rakovina koze a pod.) (CVACHOVA, GOJDICOVA
2003).

Hoci sa im v sGc¢asnosti venuje velka pozor-
nost’, v niektorych oblastiach je ich vyskyt moni-
torovany minimalne, a pritom sa zabuda, Ze len
dostatocny monitoring a nasledny efektivny ma-
nazment zabezpeci zastavenie ich Sirenia a konec-
né odstranenie z izemia. Toto su aj dovody, ktoré
nas viedli venovat sa tejto problematike v pred-
kladanom prispevku.

Studovanym tzemim je altvium rieky Sla-
tina, ktora je druhou najvyznamnejSou riekou
v Banskobystrickom kraji. Je najva¢sim pritokom
Hrona, do ktorého sa vlieva v lokalite Unionka
pod Pustym hradom (Jakuis 2013). Rieka pra-
meni vo Veporskych vrchoch na juhozapadnom
svahu vrchu Pitina, severozapadne od osady
Vrchslatina, vo vyske 930 m. n. m. Dizka jej toku
je 55 km. Slatina je tokom druhého radu a plocha

m
]
o

jej povodia po sutok s Hronom je 792,58 km?.
Percento zasoby vody ktora sa hromadi z topiace-
ho sa snehu a dazd’a je maximalne v mesiaci ma-
rec, vysoké prietoky su v aprili (MRAZEK 2007).

MATERIAL A METODY

Terénne prace zamerané na vyskum invaznych
druhov v aluviu rieky Slatina sme robili v mesia-
coch september a oktober v roku 2013, v Case
plného kvitnutia Studovanych rastlin, v ramci dip-
lomovej prace (KupCULAKOVA 2014). Plochy sa
nachadzaju pri rieke Slatina v tiseku od Zvolena
pod Pustym hradom az po koniec obce Hrinova
(obr. 1). Velkost’ a tvar ploch fytocenologickych
zapisov je rozny, vzhladom na prirodzeny tvar
tychto spolocenstiev. Vo fytocenologickych zapi-
soch sme pouzili sme 7 ¢lennt stupnicu abundan-
cie a dominancie (MORAVEC et al. 1994).

Porana

Vodopad
Bysue 4

s
[ese ]
e A

Obr. 1 Umiestnenie lokalit v aldviu rieky Slatina
Fig. 1 Localization of sites in the catchment area of the Slatina river

Fytocenologicka tabulka je tabulkou vset-
kych troch spolocenstiev s vyraznenim domi-
nantnych druhov. Nazvoslovie papradorastov
a semennych rastlin uvaddzame podl'a MARHOL-
DA, HINDAKA (1998), nazvoslovie syntaxdnov
podl'a aktualneho prehladu vegetaénych jedno-
tiek Slovenska (JAROLIMEK, SIBiK 2008).

VYSLEDKY A DISKUSIA

K dosiahnutym vysledkom sme dospeli na za-
klade 19 fytocenologickych zapisov v alviu rie-
ky Slatina v porastoch invaznych rastlin Fallopia
Japonica (5 zapisov), Impatiens glandulifera (11
zapisov), Solidago canadensis (3 zapisy). Najviac
zastupenym spolocenstvom invaznych druhov
na brehoch Slatiny je spolocenstvo s Impatiens
glandulifera, najmenej spoloc¢enstvo so Solidago
canadensis.

Syntaxonomicka klasifikacia takychto poras-
tov je, ako pri vicSine neofytnych spolocenstiev,
problematicka (Jarolimek, Zaliberova 2001). Ke-
d’Ze ide o spolocenstva na brehoch a v aluviach
vodnych tokov st zatriedené do radu Convolvu-
letalia sepium a zvazu Senecionion fluviatilis,
ako pobrezné lemové spolocenstva. Charakteris-
tickymi taxomni oboch jednotiek st Aristolochia
clematitis, Barbarea stricta, Carduus crispus, Cu-
cubalus baccifer, Cuscuta europaea, Fallopia au-
bertii, F. dumetorum, Humulus lupulus, Monogy-
nella lupuliformis, Myosoton aquaticum, Senecio
sarracenicus, Sonchus palustris, Sicyos angulata
+ neofyty §iriace sa najmi pozdiZ vodnych tokov:
Aster novi-belgii agr., A. lanceolatus, Echynocys-
tis lobata, Fallopia japonica, Helianthus tubero-
sus, s. 1., Impatiens glandulifera, Rudbeckia laci-
niata, Solidago canadensis, S. gigantea.



Pri jednotlivych spolo¢enstvach vyznamnu
ulohu zohrava dominanta, ktora urcuje celkovi
fyziognémiu spolocenstva. Hoci pri niektorych je
snaha o asocia¢né zaradenie, napr. Siroko chapana
asociacia Impatienti-Solidaginetum Moor1958,
vécsina autorov sa priklana k podrobnejsej ty-
pizacii, na mimo asocia¢nej Urovni (JAROLIMEK
1993, JAROLIMEK, ZALIBEROVA 2001, KOPECKY,
HEeNy 1992, MuciNa 1993).

PrehPad syntaxonomickych jednotiek

Trieda: GALIO-URTICETEA PASSARGE
Ex KoPECKY 1969

Rad: Convolvuletalia sepium R.Tx. 1950 §
Zvéz: Senecionion fluviatilis R.Tx. 1950 §
Spolocenstvo s Fallopia japonica
Spolocenstvo s Impatiens glandulifera
Spolocenstvo so Solidago canadensis

Spolocenstvo s Fallopia japonica

Fytocenoézy s kridlatkou japonskou sme za-
znamenali na 5 lokalitach. Dve (1, 3) sa nacha-
dzali vo Zvolene vedla cesty pod Pustym hradom
v nadmorskych vyskach 300-310 m n. m. Ostatné
lokality (12, 14, 19) sme zaznamenali v Korytar-
kach v miestnej Casti Zlatno a za obcou Viglas
v nadmorskych vyskach 408 a 347 m n. m.

Struktara daného spologenstva je velmi jed-
noducha. Dominantnym druhom je Fallopia ja-
ponica, ktora sa vyznacuje 150 az 200 cm vyso-
kymi, priamymi stonkami a 100% pokryvnostou
na lokalite. Z tohto dovodu je floristické zlozenie
spolocenstva vel'mi chudobné a na opisanych 5
lokalitach sme zaznamenali spolu len 25 rastlin-
nych druhov, priemerne 5 druhov v jednom za-
pise. Na lokalite ¢. 3. okrem bylinnej etaze bola
vyvinutd aj stromova etdz, ktora tvorili druhy
Robinia pseudoacacia a Acer platanoides. Vo flo-
ristickom zlozeni, okrem kridlatky japonskej so
100% stalost'ou, vyssiu stalost’ ako 60 % maji len
2 druhy Urtica dioica a Glechoma hederacea, ¢o
je len 10,7 % pritomnych druhov rastlin. Aj tieto
druhy vSak na plochdch maji malu pokryvnost
(1,+). Na ploche ¢. 1 okrem dominantnej krid-
latky japonskej sme zaznamenali vyskyt d’alich
dvoch invaznych druhov — Helianthus tuberosus
a Impatiens glandulifera, obe vsak s pokryvnos-
toudo 5% (tab. 1).

Na tzemi Zvolenskej kotliny spolo¢enstva
invaznych druhov Studovali KoNTRIS, KONTRI-
SOVA, BENCATOVA (1999, 2005), ktori tiez opisali
spolocenstva s Fallopia japonica a tieto boli lo-
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kalizované v povodi rieky Hron v tseku od obce
Selce, az po Bansku Bystricu. Zlozenie tychto za-
pisov je podobné nasim, avSak subdominantnym
druhom v ich zapise je Calystegia sepium, zatial
¢o u nas tento druh absentuje a nahradza ho Urti-
ca dioica. Zapisy spolocenstva s Fallopia japoni-
ca opisuju tiez MEDVECKA a kol. (2010) z Hornej
Oravy s podobnym floristickym zlozenim.

Spolocenstvo s Impatiens glandulifera

V aluviu rieky Slatiny je spolocenstvo s /m-
patiens glandulifera rozsirené na 11 lokalitach
od Zvolena az Hrinovu. Porasty sa vyskytuji po-
zdiz toku rieky a tvoria rézne §iroké lemy (1-5
m), z druhej strany susedia najéastejSie s pod-
macanymi lukami alebo pasienkami. Nadmorska
vyska tychto lokalit je v rozpdti 304-519 m n. m.

Fytocenologicka skladba spolocenstva je
homogénna. Je to spdsobené takmer rovnakymi
ekologickymi faktormi, ktorym je v naSom pripa-
de vysoka pddna vlhkost’ a dominantnou netykav-
kou zliazkatou, ktora je sama edifikatorom spo-
locenstiev. Rozhodujucim spésobom ovplyviiuje
fyziognémiu porastov, ktoré su obvykle uzavreté,
2-2,5m vysoké, nevyrazne trojvrstevné. Naj-
vysSiu vrstvu tvori dominantny druh Impatiens
glandulifera, ktory zaroven vyplia vacsiu ast
nadzemného priestoru spolocenstva. V prostred-
nej je subdominantou Urtica dioica, tiez s vyso-
kymi hodnotami pokryvnosti. V prizemnej vrstve
sa uplatilujii viaceré vlhko- az mezofilné byliny,
tolerantné k Ciastoénému zatieneniu ako su Ga-
lium aparine, Aegopodium podagraria, Dactylis
glomerata, ale tiez Rubus caesius. Okrem toho st
tu zastipené tiez ovijavé a popinavé druhy Ca-
lystegia sepium a Humulus lupulus. Pokryvnost
bylinnej etaze predstavuje 100 % (tab. 1).

Obr. 1 Husté porasty spolo¢enstva s Impatiens
glandulifera
Fig. 1 Dense stands of the plant community with
Impatiens glandulifera
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Impatiens glandulifera je pomerne dobre pre-
Studovanym invaznym druhom na Slovensku. Jeho
roz$irenim na Slovensku sa zaoberala BOHUSOVA
(1992), biologiou a ekologiou druhu ELIAS (1993),
vyskytom v nelesnych spoloCenstvach JAROLIMEK
(1993), MEDVECKA et al. (2010) a v luznych lesoch
na Dunaji UHERCIKOVA (1997). Zo Studovaného
uzemia na Dunaji vyliSila 3 skupiny fytocenoz
s dominanciou Impatiens glandulifera, ktoré su su-
cast’'ou troch roznych syntaxonov. Mohutné porasty
vytvara Impatiens glandulifera hlavne na brehoch
riek, vacsinou v prirodzenych nitrofilnych lemo-
vych spolocenstvach radu Convolvuletalia sepium,
v lesnych spoloc¢enstvach mékkych luznych lesov
tvori ¢asto dominantu v poschodi bylin v porastoch
zvdzu Salicion albae alebo jel§in z podzvizu Alne-
nion glutinoso-incanae. Celkova druhova diverzi-
ta vyjadrend poc¢tom druhov v luznych lesoch pri
Dunaji bola vel'mi rozdielna a pohybovala sa od 8
do 31 druhov. Najvyssi priemerny pocet druhov
bol zaznamenany v porastoch topolovych mono-
kultar (21) a najniz§i v zmiesanych porastoch (16).
V rameci svojho viacro¢ného vyskumu tohto druhu
sa UHERCIKOVA (1997) venovala tiez dynamike §i-

Tab. 1 Spolocenstva invaznych druhov
Tab. 1 Plant communities of invasive species

renia druhu na Studovanych lokalitach a zistila, ze
prvy jedinec sa na tejto ploche objavil v r. 1992
a do roku 1997 sa jeho frekvencia zvysila 5-nasob-
ne. Z nasho studovaného uzemia dva zapisy uvadza
tieZ JAROLIMEK (1993) a ako vyskyt ELIAS (1993).

Spolocenstvo so Solidago canadensis

Porasty zlatobyle kanadskej su v studovanom
uzemi v aliviu Slatiny najmenej rozsirené a za-
znamenali sme ich iba na 3 lokalitach — vo Zvo-
lene pod Pustym hradom, vo Viglasi a v Stozku.
Nadmorska vyska tychto miest je 310-358 m n.
m. Dominatnym druhom je Solidago canadensis
(lok. 4, 5), na lokalite v Stozku, ktora sa nacha-
dzala na pravej strane Slatiny popri luke, sa zlato-
byl kanadska vyskytovala s vy$Sou pokryvnost'ou
s d’alsimi invaznymi druhmi s Impatiens glandu-
lifera a s Rubus idaeus (tab. 1)

Vzhladom nato, Zze z tohto spolocenstva
mame len tri zapisy, nemozeme robit doklad-
nejsiu analyzu. Mozeme ale konstatovat’, ze flo-
ristické zlozenie je podobné fytocendzam, ktoré
opisali zo Zvolenskej kotliny KONTRIS, KONTRI-
SOVA, BENCATOVA (1999, 2005) a MEDVECKA et al.
(2010) z Hornej Oravy.

Poradové ¢islo 1 2 3 4 5 6 7

8

9 10 14 16 17 18 19

Cislo zapisu 1 3 12 14 19 2 7

8

9 10 11 13 15 16 4 5 6

Nadmorska vyska v m 310 300 408 408 347 | 304 358

368

368 374 373 408 413 519 460 [ 310 343 358

Velkost' plochy v m? 25 25 10 1 50 | 25 15

25

9 9 10 9 6 10 100 50 15

Pokryvnost'v % E, 0 70 0 0 0 0 0

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

E, 100 100 90 100 100 | 100 100

100

100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100

spolodenstvo s Fallopia japonica

Solidago

Impatiens glandulifera canadensis

EZ
Robinia pseudoacacia . 3
Acer platanoides

E\

Fallopia japonica
Impatiens glandulifera 1
Solidago canadensis

Urtica dioica
Galium aparine
Dactylis glomerata
Calystegia sepium
Aegopodium podagraria
Rubus caesius . . 1
Humulus lupulus
Heracleum spondylium
Carduus personata
Phalaroides arundinacea
Anthriscus sylvestris

Elymus caninus

Elytrigia repens




Pokracovanie Tab. 1
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Poradové cislo

2 3 4 5

6

7

8

9 10 11 12

17 18 19

Cislo zapisu

3 12 14 19

2

7

8

9 10 11 13

15

16

17

18

4 5 6

Nadmorska vyska v m

310

300 408 408 347

304 358

368

368 374 373

408 413

519

460

460

310 343 358

Velkost plochy v m?

25

25 10 1 50

25

15

25

9 9 10 9

6

10

100 50 15

Pokryvnost'v % E,

70 0 0 0

0

0

0

0 0 0 0

0

0

0

0 0 0

E

1

100

100 90 100 100

100

100

100

100 100 100 100

100

100

100

100

100 100 100

spolocenstvo s

Fallopia japonica

Impatiens glandulifera

Solidago
canadensis

Glechoma hederacea
Rubu idaeus

Lamium maculatum
Cirsium arvense
Carex hirta

Arctium sp.

Poa palustris

Cirsium arvense
Rumex obtusifolius
Arrhenatherum elatius
Tanacetum vulgare
Mentha arvensis
Armoracia rusticana
Symphytum officinale
Helianthus tuberosus
Agrimonia eupatoria
Agrostis stolonifera
Carex sylvatica
Elynus caninus
Filipendula ulmaria
Plantago lanceolata
Taraxacum officinale
Epilobiumsp.

Atriplex patula
Galeopsis speciosa
Carex muricata
Chelidonium majus
Stellaria nemorum
Persicaria hydropiper
Lapsana communis
Geum urbanum
Athyrium filix-femina
Sanguisorba officinalis
Vicia tenuifolia
Tragopogon orientalis
Aster lanceolatus
Convolvulus arvensis
Achillea millefolium
Lactuca seriola
Ranunculus repens

Equisetum arvense

Calamagrostis epigejos

+ . +
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Lokality (¢isla) zapisov

1.

10.

11.

12.

Zvolen, stutok rieky Hron a Slatina, pod cestou
na Pusty hrad, alivium Slatiny, porast Fallo-
piajaponica, Helianthus tuberosus, Impatiens
glandulifera; 5x5m, 310m n. m., 5.9.2013,
48°33739,83"'S, 19°06°25,67"" V, E : 100%
Zvolen, cesta pod Pustym hradom, cca 10m
od plochy ¢.1, lavy breh Slatiny, porast
Fallopia japonica, Impatiens glandulifera;
5x5m, 304m n.m., 5.9.2013, 48°33°43,10°'S,
19°06'32,68"" V, E : 100%

Zvolen, cesta pod Pustym hradom, plocha
na l'avom brehu Slatiny pod mostom, porast Fal-
lopia japonica; 5x5m, 300m n. m., 5.9.2013,
48°33°48,82"'S,19°06°42,23"" V, E : 100%
Zvolen, cesta pod Pustym hradom, luka
na pravej strane pod lesom, porast Solidago
canadensis; exp. V, sklon 2°,10x10m, 310m
n. m., 5.9.2013, 48°33°50"'S, 19°06°,84"" V,
E;: 100%

Vigl'as, prava strana cesty pod hradom, ali-
vium Slatiny, porast Solidago canadensis;
5x10m, 343m n. m., 5.9.2013, 48°33°89"'S,
19°17°54,96"" V, E : 100%

Stozok, prava strana Slatiny popri ltike, porast
Solidago canadensis, Impatiens glandulifera;
5x3m, 358m n. m, 7.10.2013, 48°32°30,65""
S, 19°21°14,02" V, E: 100%

Stozok, cca 2m od lokality €. 6, prava strana
Slatiny, porast Impatiens glandulifera; 5x3 m,
358m n. m., 7.10.2013, 48°32'30,70"" S ,
19°21713,41”" V, E 1 100%

Detva, v blizkosti ¢isticky, pravy breh Sla-
tiny, porast Impatiens glandulifera; 5x3m,
368m n. m., 7.10.2013, 48°32°28,09"" S ,

19°23738,12"" V, E : 100%

Detva, cca 10m od plochy ¢. 8, porast Im-
patiens glandulifera; 3x3m, 368m n. m.,,
7.10.2013, 48°32°29,11"" S, 19°23"35,57"" V,
E,: 100%

Detva, pravy svah Slatiny okolo luky, vibo-
vy a jelSovy porast, porast Impatiens glan-
dulifera; 3x3m, 368m n. m., 7.10.2013,
48°32°4,62" S, 19°24°29,84"" V, E : 100%
Detva, cca 100m od plochy ¢. 10, v blizkosti
zberne surovin, porast Impatiens glandulifera;
5x2m, 373mn. m., 7.10.2013, 48°32°07,10""
S, 19°24726,31”" V, E: 100%

Korytarky cast’ Zlatno, l'ava strana Slatiny
pri beténovom chodniku, vedla pasienka,
porast Fallopia japonica; 5x2m, 408 m n. m,
7.10.2013,48°32°59,41"" S, 19°27°56,24"" V,
E: 100%

13. Korytarky cast’ Zlatno, l'ava strana Slatiny,
cca 100m od plochy ¢. 12, porast Impatiens
glandulifera; 3x3m, 408 m n. m., 7.10.2013,
48°32'59,99"" S, 19°27'54,91”" V, E : 100%

14. Korytarky cast Zlatno, plocha vedla plo-
chy ¢. 13, porast Fallopia japonica; 1x1m,
408 m n. m., 7.10.2013, 48°33°00,04"" S ,
19°27°54,77°°V, E: 100%

15. Korytarky cast Zlatno, plocha napravo
od cesty, pravy breh Slatiny, okolo podmaca-
né luky, porast Impatiens glandulifera; 3x2m,
413m n. m., 7.10.2013, 48°33°11,61"" S,
19°28°14,40" V, E : 100%

16. Hrinova, prava strana Slatiny, v blizkosti
mosta, porast Impatiens glandulifera; 5x2m,
413m n. m., 7.10.2013, 48°35'40,56"" S,
19°32706,54"" V, E: 100%

17. Hrinova, v blizkosti pasienok, pod porastom
jelse, porast Impatiens glandulifera; 5x2m,
460m n. m, 7.10.2013, 48°34'16,32"" S ,
19°30°45,5"" V, E : 100%

18. Hrinova, blizko plochy ¢, 17, okolo pasienok,
5x1m, 460m n. m., 7.10.2013, 48°34°16,01""
S, 19°30°49,88"" V, E : 100%

19. Viglas, pri zdhradkarskej osade, porast Fallo-
pia japonica; 10x5m, 347mn. m., 7.10.2013,
48°33'5,67° S, 19°17°17,01”" V, E: 100%

ZAVER

Zmena kvality stanovista, zmena klimy,
vzrastajice vyuzivanie prirodnych zdrojov, stlipa-
juce znecistenie zivotného prostredia a introduk-
cia organizmov na nové stanovistia si povazova-
né za hlavné procesy, ktoré vyrazne a negativne
ovplyviiuju svetovi biodiverzitu. Ohrozenie bi-
odiverzity je tesne spojené s vplyvom zavlece-
nych druhov na miesta pévodnych druhov (PERGL
2008). Vodné toky a riecne nivy predstavuju vy-
znamny koridor pre Sirenie rastlinnych diaspor
v krajine a vyznamnou mierou sa tak podiel’aju aj
na Sireni invaznych druhov, ku ktorému prispie-
vaju aj uréité Specifické vlastnosti priestoru riec-
nych niv (MATEICEK, 2008).

Na Studovanom tUzemi sme na 19 plochach
zaznamenali vyskyt 3 spolocenstiev invaznych
druhov. Spolocenstvo s Fallopia japonica, spo-
lo¢enstvo so Solidago canadensis a spolocenstvo
s Impatiens glandulifera. Najviac zastupenym
spolocenstvom v Studovanom tizemi je spolocen-
stvo s Impatiens glandulifera, ktoré sme zazna-
menali na 11 lokalitdch, najmenej spolocenstvo
so Solidago canadensis.



Situacia na Studovanom uzemi nie je velmi
priazniva. Invazne druhy ktoré sa tu nachadzaju,
sa postupne rozrastaji a aj pocetnost’ ich popu-
lacii stupa. Aby sa tento stav nezhorsoval je po-
trebné sledovat’ vyskyt populécii, spdsoby Sirenia
nepoévodnych druhov, osvetovou a propagacnou
pracou zabranit' ich vysadzaniu pre estetické
ucely, likvidovat’ existujuce lokality najagresiv-
nejsich invaznych druhov, ¢im sa méze zamedzit
ich d’alSiemu S$ireniu. Vysledky tejto prace mozu
posluzit’ ako zdroj informacii a napomahat’ tak ku
kontrole tychto druhov.
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ABSTRACT

Gallayova, Z., Gallay, I.. Comparison of opinions on selected global topics between the students
of ecology and environmental sciences and the students of economic specialisation at the Technical
University in Zvolen

This paper deals with the results of a questionnaire survey focused on the perception of global education
topics and global education methods by students of the Technical University in Zvolen. We worked with two
target groups: 100 students of the Faculty of Ecology and Environmental Sciences (FEES) and 100 students
of economic sciences (from the Faculty of Wood Sciences and Technology and from the study programme
Economics and Management of Natural Resources). We predicted some differences in students® answers ac-
cording to their study specialisation. We tested the null hypothesis — there are no differences between Ecology
and Economy students‘ answers.

The majority of students from both specialisations consider the following topics as relevant to their stu-
dies: economic growth, over-consumption, greediness of corporations, wasting of resources, global mobility,
access to education, technological advancement, international cooperation, international solidarity and hu-
man rights. The most significant difference was found in the perception of the topic of climate changes. The
FEES students considered this topic to be important for their study specialisation (92 % of the students agreed
or strongly agreed), while only 37 % of the students of economic specialisation agreed with these ideas and
their opinions were more variable, with a shift to less importance and unimportance. The results can be used
in the process of innovation of the content and methods of education at the Technical University in Zvolen.

Key words: questionnaire survey, global education, global problems, economy, ecology

UvVoD

mu (NOVACEK 2011). Za globalne problémy pova-
zujeme problémy dotykajuce sa kazdého naroda,

Moderna doba nam priniesla vela dobrého:
lepSie materidlne zaistenie, lepsiu kvalitu Zivota,
ktora sa premieta tiez do lepSej zdravotnej starost-
livosti, vzdelanosti, dizky Zivota a pod. Popri ne-
spornych kladoch vsak priniesla problémy, ktoré
nadobudaji globalne rozmery a st tazko riesitel’-
né alebo priamo neriesitelné na trovni jednotli-
vych §tatov. Ropna kriza v roku 1973 vyznamne
ovplyvnila zaujem o globalne problémy, ktoré st
od tohto obdobia predmetom intenzivneho vysku-

Statu, svetadielu, I'udstva ako celku. Zmiernenie
ich dosledkov, prip. ich odstranenie je mozné len
vzajomnym Usilim, vzdjomnou medzinarodnou
spolupracou. Globalne problémy podrobne opisu-
ju napr. NOVACEK, HUBA (1994), NOVACEK, HUBA,
MEDERLY (1998), NoVACEK (2011), ktori medzi ne
radia: nasilie vo svete, prel'udnenie, potravinovy
problém, zdravotny stav obyvatelstva, problém
chudoby, ekologickt krizu, zachovanie druhove;j
rozmanitosti Zivota, ibytok pralesov, Sirenie pus-
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ti, hospodarenie s vodou, ohrozenie pddy, znecis-

tenie atmosféry a naruSenie klimy, neschopnost’

raciondlneho vyuzivania ekosystémov, problémy

s vyuzivanim a dostupnostou zdrojov, energii

a surovin, problémy s odpadmi, aj l'udské sidla

¢i pocity opustenosti/,,byt’ neziaduci“. NOVACEK

(2011) povazuje za globalny problém aj globali-

zaciu, ktora je podl'a neho problémom a pric¢inou

radu d’alsich, regionalnych problémov. MEZRICKY

(2006) povazuje globalizaciu za spontanny neria-

deny proces stale intenzivnejSej integracie krajin

sveta v jedinom ekonomickom systéme. Podl'a

SVITACOVES A KOL. (2014) sa zaklady globalizacie

formuji v ekonomickej sfére. Vznik svetového

trhu, nadnarodnych korporacii a svetovych ekono-
mickych organizacii je hybnou silou tohto procesu.

Zasadna modifikacia ekonomickych vztahov v su-

Casnosti, ako 1 v minulosti, je podmienend a vyvo-

lana zasadnymi technickymi a technologickymi

zmenami.

Eurépska environmentalna agentira v Sprave
o zivotnom prostredi Europy (EEA 2010) povazu-
je za aktualne prebiehajuce globalne megatrendy:
— socialne — zvySovanie rozdielov v populac-

nych trendoch, rast urbanizacie, zvySovanie

chorobnosti a riziko novych pandémii,

— technologické — zrychl'ovanie technologické-
ho pokroku,

— ekonomické — pokracujici ekonomicky rast,
zvysujuca sa multipolarnost’ sveta, intenzifi-
kécia globalnej sut'aze o zdroje,

— environmentalne — klimatickd zmena a globa-
lizacia, zvySujuci sa tlak na ekosystémy, zvy-
Sujuce sa znecCistenie zivotného prostredia,

— politické — diverzifikovanie pristupov k vlad-
nutiu.

OLaH (2014) vychadzajuc z uvedeného do-
kumentu upozoriiuje na previazanost Eurdpy so
zvySkom sveta. Podrobnejsie analyzuje dosledky
megatrendov na nas zivot a potrebu adekvatnych
opatreni v réznych sférach spolocenského zivota.

K rozvoju nového typu vzdelavania s pome-
novanim globalne ¢i globalne rozvojové vzdela-
vanie prispelo doznievanie dosledkov 2. svetovej
vojny, silnejice ekonomické a hospodarske pre-
pajanie sveta, dekolonializacia a s fiou rozvijajiica
sa zahrani¢na rozvojova pomoc. Od 70. rokov 20.
storocia sa preto najmd v Kanade, USA a Velkej
Britanii stale CastejSie ozyvaju hlasy, ze skola by
mala predovsetkym umoznit' rozvoj kompeten-
cii pre zivot v meniacom sa svete: porozumiet’
zéakonitostiam a procesom okolo nas, dokazat
si na ne vytvorit’ svoj vlastny nazor, kriticky ich

hodnotit’ a orientovat’ sa v nich. Pri globalnom
vzdelavani neslo na zaciatku o jednotny prud, ale
skor o paralelné reakcie pedagogov, akademikov,
aktivistov i politikov v najroznejsich krajinach,
ktori si zacali uvedomovat’ potrebu reformovat’
vzdelavaci systém — nakol'’ko doterajSia povinna
vyucba nepripravovala ziakov a Studentov na Zzi-
vot v siCasnom dynamicky sa meniacom svete

(SoBoTOVA 2012).

Dnes je globalne vzdelavanie charakterizo-
vané ako vzdeldvanie, ktoré otvara I'udom oci
a mysle voci realite sveta a podnecuje ich k tomu,
aby uviedli do sveta viac spravodlivosti, rovnosti
a l'udskych prav pre vsetkych. Globélne vzdela-
vanie (ako zastreSujuci pojem) je chapané tak,
ze v sebe zahfha rozvojové vzdelavanie, vzdela-
vanie o l'udskych pravach, vzdelavanie o trvalej
udrzatelnosti, vzdeldvanie pre mier a predcha-
dzanie konfliktom a medzikultirne vzdelavanie
a je globalnou dimenziou vzdelavania pre ob-
Cianske prava a povinnosti (Maastricht Global
Education Declaration in O’LOUGHLIN, E.,
WEGIMONT, L. eds. 2002). Podl'a Narodnej
stratégie Slovenskej republiky pre globalne vzde-
lavanie na obdobie rokov 2012 — 2016 (MZV SR
2011) ide o vzdelavanie, ktoré zdoraziuje global-
ny kontext v uéeni (sa). Prostrednictvom neho do-
chadza k zvySovaniu povedomia o globalnych té-
mach, ktoré sa tykaju kazdého jednotlivca, k roz-
voju jeho kritického myslenia v tychto témach
a k hlbSiemu porozumeniu oblasti a tém, ktoré¢ sa
tykaju celého sveta. Témy globalneho vzdelava-
nia poskytuju priestor na zmenu postojov jednot-
livca a posilfiuji uvedomenie si vlastnej tlohy vo
svete. Motivuje I'udi k zodpovednosti a vychova-
va smerom k osvojeniu si hodnot aktivneho glo-
béalneho obcana.

Hlavnym ciel'om globalneho vzdelavania je:

— poskytnit’ informacie, ktoré ul'ahcuju poro-
zumenie socialnym, environmentalnym, eko-
nomickym a politickym procesom vo svete,
rozvijaju kritické myslenie a formuju globalne
obcianske postoje,

— pomoct narGSanim stereotypov a podporou
nezéavislého samostatného myslenia rozvijat’
aj praktické zrucnosti,

— prispiet k pozitivnym zmenam v lokalnom aj
globalnom meradle.

Nérodna stratégia globalneho vzdelavania

na obdobie 2012 -2016 (MZV SR 2011) vy-

medzila nasledujuce témy globalneho vzdela-
vania:



— Globalizacia a vzajomna prepojenost’ (Aspekty
globalizacie, Ekonomicka globalizacia — sveto-
vy obchod, Udrzatelny rozvoj, Migracia);

— Globalne problémy a rozvojova spolupraca (Roz-
vojova spolupraca a humanitarna pomoc SR
a EU, Dobrovolnictvo v rozvojovej spolupraci
a humanitarnej pomoci, Spravodlivy obchod
a etické podnikanie, Rozvoj, koncepcia rozvoja,
principy, Miléniové rozvojové ciele, Chudoba
a nerovnost’,

— Zdravie: HIV/AIDS, podvyziva, Konflikty vo
svete: formy a metody rieSenia konfliktov);

— Multikulturalizmus (Stereotypy a predsudky,
Xenofobia, Rasizmus, Intolerancia, Kultirna
identita, Kultirne rozdiely, Nabozenské rozdie-
ly);

— Dudské prava (Cudské prava a obCianske prava,
Prava dietat’a, Rodova rovnost, Demokracia
a dobré¢ vladnutie),

— Zivotné prostredie s ohfadom na globélne as-
pekty (Zmena klimy, Odpady, Environmentalna
migracia, Vzduch, voda, poda, VyuZivanie pri-
rodnych zdrojov, Alternativne zdroje energii).

Efektivne riesenia problémov zivotného pro-
stredia si vyzaduju interdisciplinarny pristup a pri
navrhoch preventivnych opatreni je nutné zohl'ad-
nit’ analyzu globalnych megatrendov (EEA 2010).

V snahe prepajat’ vyucbu s potrebami praxe
a aktualnymi trendmi Fakulta ekologie a environ-
mentalistiky (FEE) reagovala na ciele Narodnej
stratégie globalneho vzdelavania 2012 —2016 re-
alizaciou projektov Globdalne vzdelavanie na Fa-
kulte ekologie a environmentalistiky (2013—2014)
a Globadlne vzdelavanie v suvislostiach (2014—
2015). Pripravili sme ich a spoluriesili s Centrom
environmentalnej a etickej vychovy Zivica s pod-
porou Slovak Aid. Podrobnejsie su ciele a realizo-
vané aktivity opisané v praci GALLAYOVA (2014).

Pri analyze ciel'ov a taziskovych tematickych
oblasti Narodnej stratégie sme zistili, Ze vzhl'adom
na profil absolventa FEE najlepSie pokryvame
tematickd oblast’ Zivotné prostredie s ohladom
na globalne aspekty, napr. predmetmi Globalne
problémy zivotného prostredia (KONTRISOVA 1998),
Trvalo udrZatelny rozvoj (DiviaKOvA, KOCICKA,
BELANOVA 2012, 2013, MIKLOS A KOL. 2014),
Vyziva, zdravie, ekoldgia (PERHACOVA A KOL.
2011), Environmentdlna vychova (GALLAYOVA,
DovaLova, Hip§ Eps. 2015), Komunikacia s verej-
nost'ou (PICHLEROVA, SLAVIKOVA, PICHLER 2008),
Rekreaény potencial krajiny (PICHLEROVA 2007).
Vd'aka vyucbe predmetov Katedry spolocenskych
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vied zasahujeme aj do d’alsich tém, napr. l'udské

prava (ANDROVICOVA 2012), hodnoty v Zivote

¢loveka (ANDROVICOVA, RAcz 2014), multikul-
turizmus. Zastupenie tém v aktualne vyucovanych
predmetoch na FEE je vSak rozne podl'a $tudijnych
programov a v réznom stupni detailnosti. V pred-
metoch vyucovanych v identickych S$tudijnych
programoch sme s vyucujucimi prediskutovali de-
tailnejSie obsahovi napln, ciele aj metddy vyucby.

Na zaklade spoluprace s prof. Andreotti z Univer-

zity Britskej Kolumbie (Kanada) na vysSie uve-
denych projektoch sa Technicka univerzita vo
Zvolene (TUZVO) pripojila k jej dotaznikovému
prieskumu  Ethical Internationalism in Higher
Education Research Project (Robinson, Andreotti,
viac http://eihe.blogspot.sk/, d’alej EIHE). V pred-
kladanom prispevku, prinaSame zhodnotenie vy-
sledkov jeho casti zameranej na globalne vzde-
lavanie, ktorého sa zGcastnili Studenti TUZVO
dvoch zamerani — ekologického/environmentalne-
ho (Studenti FEE) a ekonomického.

Ciel'om prispevku je zistit™:

— ktoré globalne témy, schopnosti a zru¢nosti
povazuju Studenti za relevantné k svojim $tu-
dijnym odborom,

— Ci existuje rozdiel medzi odpoved’ami ekolo-
gicky/environmentalne a ekonomicky zame-
ranymi Studentmi.

MATERIAL A METODY

V roku 2014 sme sa zapojili do prieskumu
Ethical Internationalism in Higher Education
Research Project, v rdmci ktorého Studenti 22 uni-
verzit z Kanady (University of British Columbia,
UBC Okanagan, University of Calgary, University
of Alberta, University of Manitoba, University of
Western Ontario, University of Toronto, Bishop‘s
University), Brazilie (University of Sao Paulo,
Federal University of Parana), frska (National
University of Ireland, Galway), Velkej Britanie
(De Montfort University, University of London,
IOE), Juhoafrickej republiky (University of Cape
Town, Nelson Mandela Metropolitan University),
Luxemburska (University of Luxemburg), Svédska
(Maélardalen University), Finska (University of Oulu),
Nového Zélandu (University of Canterbury, Massey
University, Te Wananga O Aotearoa) a Slovenska
(Technicka univerzita vo Zvolene, TUZVO) vy-
plnili dotazniky zamerané na spoloc¢ensku ulohu
suc¢asného vysokoskolského vzdeldvania, inter-
nacionalizaciu vzdelavania, jej prinosy a mozné
rizika a k d’alsim okruhom otazok.
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V predkladanom prispevku sme sa zamera-

li na vyhodnotenie odpovedi Studentov TUZVO

z Casti zameranej na globalne vzdelavanie — jeho

obsah, metédy a formy. Studenti vyjadrovali

mieru suhlasu/nesthlasu s vyrokom na zaklade

Sest’stupniove] Skaly: rozhodne nesuhlasim, nesu-

hlasim, stuhlasim, rozhodne sthlasim, nie som si

isty/-4, neviem.

V prieskume hodnotili:

— relevantnost tém globalneho vzdelavania
z hladiska ich Studijného odboru (napr. /os-
podarsky rast, prekazky obchodu, globalna
mobilita, technologicky pokrok, chudoba, kli-
matické zmeny, nadmernd spotreba, teroriz-
mus, rasizmus atd'.),

— spolocenské a politické problémy relevantné
s ich Studijnym odborom (napr. ako vznika-
Jju spolocenské rozdiely, ako bohaté krajiny
ovplhyvnuju chudobné krajiny, ako ich odbor
ovplhyvnuje spolocnost),

— metddy vyucby a relevantnost’ vybranych
zru¢nosti a schopnosti pre ich §tudijny odbor
(napr. ,, Na vyucovacich hodinach ocenujem,
Ze sa ucim o inych kulturach/problémy su pre-
zentované z réznych uhlov pohladu/uc¢im sa
od lidrov v priemysle atd'.).

Tab. 1 Charakteristika vyberového siiboru
Tab. 1 Characteristics of the sampling set

Data ziskané dotaznikovym prieskumom sme
podrobili analyze Mann-Whitneyovym U Testom
(HenpL 2009) v programe STATISTICA 12, aby
sme zistili, ¢i sa Statisticky vyznamne (preukazne)
lisia odpovede Studentov FEE a Studentov ekono-
mickych odborov. Teda za nulovil hypotézu pri
kazdej otazke sme povazovali:

H,: Odpovede Studentov ekologickych odborov
(FEE) sa nelisia od odpovedi Studentov eko-
nomickych odborov (EKN).

Za alternativnu sme povazovali hypotézu:

H,: Odpovede Studentov ekologickych odborov
(FEE) sa lisia od odpovedi studentov ekono-
mickych odborov (EKN).

Charakteristika siboru respondentov

V akademickom roku 2014/2015 sa priesku-
mu EIHE na TUZVO zicastnilo spolu 200 Studen-
tov (Tab. 1) bakalarskeho stupiia, 100 z Fakulty eko-
logie a environmentalistiky (v metodike prof. Andreotti
patriace Studijné programy do skupiny ,,prirodo-
vedné®, dalej FEE) a 100 z Drevarskej fakulty
a univerzitného programu Ekonomika a ma-
nazment prirodnych zdrojov (v metodike patriaci
do skupiny ,,ekonomické®, d’alej EKN).

Bakalarsky stupen studia
Skupina pocet Studentov pocet Studentov
Studentov 1. ro¢nik 2. ro¢nik
FEE 50 50
EKN 50 50
Suma 100 100

Studenti a $tudentky, ktori sa zapojili do prie-

skumu tvoria homogénnu skupinu z hl'adiska:

— miesta narodenia (Slovensko viac ako 98 %),

— trvalého pobytu (Slovensko viac ako 98 %),

— etnického (za etnickili menSinu sa oznacilo
6 % FEE, 3 % EKN),

— nabozenského (za nébozenskii menSinu sa
oznacilo 10 % FEE, 4 %, EKN),

— jazykového (za mensinu sa oznacilo 5 % FEE,
11 % EKN),

— sexudlnej identity (za menSinu sa oznacilo
4% FEE, 5 % EKN),

— socialno-ekonomického (po 13 % Studentov
FEE a EKN),

— veku (viac ako 80 % narodenych v obdobi
1992 — 1995).
Zastpenie respondentov v skimanom stubore

podla pohlavia:

—  FEE: 60 % zien a 40 % muzov,
— EKN: 60 % zien a 40 % muzov.

Studenti sa zapojili do prieskumu anonym-
nym vyplnenim on-line dotaznika, ktory bol
rozoslany cez Univerzitny informacny systém
(vyzbieranych 80 % dotaznikov) alebo vyplnenim
jeho vytlacenej formy (20 %).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzhl'adom na homogénnost’ skupiny respon-
dentov sme pri spractivani vysledkov neanalyzo-
vali zavislosti odpovedi od veku, pohlavia, socio-
ekonomického zazemia a d’alich charakteristik.
Homogénnost skupiny z hladiska narodnosti
a nabozenského vyznania odzrkadl'uje homogén-
nost’ $truktiry obyvatel'stva Slovenska uvedenej
v §tadii KaTuSA A KOL. (2014).



Pri hodnoteni vysledkov odpovedi §tudentov
ekologie/environmentalistiky (FEE) a ekonomic-
ky zameranych Studentov (EKN) sme sa sustre-
dili na otazky tykajuce sa globalneho vzdelavania
z hl'adiska:

— obsahu, najmd vnimania relevantnosti tém
globalneho vzdelavania a tiez spolo¢enskych

a politickych problémov suvisiacich s global-

nymi problémami,
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— metdd a foriem vyucby ako aj schopnosti
a zrucnosti Studentov.

Globalne témy

Pri vysledkoch odpovedi k vyroku o globdal-
nych témach, ktoré povazuju Studenti za rele-
vantné pre ich studijny odbor uvadzame v tab. 2
ich percentualny podiel (,,suhlasim/,,rozhodne
suhlasim®).

Tab. 2 PrehPad odpovedi ,,suhlasim*/,,rozhodne stihlasim* k vyroku o relevantnosti globalnych tém k $tudij-

nym odborom

Tab. 2 Overview of responses ,,agree*/,,strongly agree* to the statement on relevancy of global topics to study

fields
. FEE EKN
g;/orzl;lne témy, ktoré su Odpoved Odpoved
L, ,,suhlasim alebo rozhodne suhlasim* | ,,sihlasim alebo rozhodne stihlasim*
relevantné pre moj Studijny odbor
(%) (%)
Hospodarsky rast 57 71
Klimatické zmeny 93 38
Nadmerna spotreba 76 56
Strata prace 44 62
Chamtivost’ korporacii 64 53
Plytvanie zdrojmi 83 67
Terorizmus 45 27
Epidémie choréb 53 26
Nadmerné sledovanie 43 31
Prekazky obchodu 47 62
Globalna mobilita 69 63
Pristup k vzdelaniu 86 65
Technologicky pokrok 74 66
Medzinarodna spolupraca 89 78
Medzinarodna solidarita 74 68
Chudoba 53 49
Ludské prava 59 62
Diskriminacia 46 40
Nadmerné vladne vydavky 59 47
Rozdiely rryled.zi bohatymi 46 54
a chudobnymi
Nerovnomerné mocenské vztahy 47 52
Rozdelenie bohatstva 48 46
Rasizmus 36 28

Poznamka: Boldom st zvyraznené témy, u ktorych boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely medzi ekologicky

a ekonomicky zameranymi $tudentmi TUZVO.

Vicsina Studentov oboch zamerani povazuje
za relevantné témy vo vztahu k svojmu odboru:
hospodarsky rast, nadmernii spotrebu, chamtivost
korpordacii, plytvanie zdrojmi, globalnu mobilitu,
pristup k vzdelaniu, technologicky pokrok, me-
dzindrodnii spoluprdacu, medzindarodnii solidaritu
a ludské prava. Z daného vypoctu je vidiet, ze

Studenti oboch zamerani si uvedomuji prepoje-
nost’ svojich odborov s mnohymi globalnymi té-
mami. Potvrdila sa vSak aj predpokladana rozdiel-
nost’ vnimania dolezitosti niektorych tém medzi
hodnotenymi $tudijnymi odbormi (ich prehlad
prinasa tab. 3).
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Tab. 3: Vyznamnost’ rozdielov odpovedi medzi $tudijnymi odbormi k vyrokom ,,Globdlne témy, ktoré si rele-
vantné pre moj Studijny odbor*
Tab. 3: Significance of differences between study fields in responses to the statements ,,Global topics relevant

for my field of studies*
Vyrok Globdlne témy, ktoré si relevantné pre moj Studijny odbor U, Z| p—hodnota| Vyznamnost’
Hospodarsky rast 3526,5( -3,599| 0,000319 Hkx
Klimatické zmeny 2595,0| 5,875 0,000000 ok
Nadmerna spotreba 393401 2,603 0,009230 **
Strata prace 4169,5( -2,028 0,042560 *
Chamtivost’ korporacii 3960,5| 2,539 0,011128 *
Plytvanie zdrojmi 4077,0| 2,254| 0,024195 *
Terorizmus 4077,0f 2,254 0,024195 *
Epidémie chordb 3973,0| 2,508 0,012137 *
Nadmerné sledovanie 4070,0| 2,271 0,023140 *
Prekazky obchodu 4541,0( —-1,120 0,262589 n
Globalna mobilita 4973,0| 0,065 0,948373 n
Pristup k vzdelaniu 435451 1,576 0,115030 n
Technologicky pokrok 4352,0| 1,582 0,113629 n
Medzinarodna spolupraca 4526,5| 1,156 0,247795 n
Medzinarodna solidarita 4369,0| —1,541 0,123426 n
Chudoba 4617,0/ 0,935 0,349997 n
Ludské prava 4684,5| 0,770| 0,441498 n
Diskriminacia 4853,5| 0,357| 0,721291 n
Nadmerné vladne vydavky 4274,0( -1,773 0,076283 n
Rozdiely medzi bohatymi a chudobnymi 4817,5| —0,445|  0,656539 n
Nerovnomerné mocenské vzt'ahy 4702,5| -0,726|  0,468032 n
Rozdelenie bohatstva 4638,0| 0,883 0,377083 n
Rasizmus 4277,0] 1,765 0,077506 n

Poznamka: *=p < 0.05, **=p < 0.01, *** =p <0.001, n — nevyznamné

Najvyznamnejsi rozdiel bol vo vnimani témy  oproti ekonomickému smeru, kde si to mysli len
klimatickej zmeny, ktoru vécsina Studentov FEE 37 % Studentov, ktorych nazory sa viac diferen-
povazuje za doleziti pre svoj odbor (92 % od-  cované, s posunom k mensej vyznamnosti az ne-
povedi ,,suhlasim® alebo ,,rozhodne sthlasim*)  vyznamnosti (obr. 1a).
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Obr. 1a, b Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych
Studentov pri hodnoteni relevantnosti tém klimatické zmeny (a) a epidémie choréb (b). Kategérie odpovedi:
1 — neviem, 2 — rozhodne nesithlasim, 3 — nesthlasim, 4 — nie som si isty, 5 — sithlasim, 6 — rozhodne stihlasim.
Fig. 1a, b Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences
(FEES) and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics of climate changes
(a) and disease epidemics (b). Categories of answers: 1 — no opinion, 2 — strongly disagree, 3 — disagree,

4 —unsure, 5 — agree, 6 — strongly agree.



Podobne je rozdiel vo vnimani témy epidémie
chorob (obr. 1b), kde vicsina Studentov FEE (53 %)
povazuje tému za relevantnu pre ich Studium,
na rozdiel od Studentov ekonomickych odborov,
kde ju za relevantnu povazuje len 25 % opytanych.
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Naopak, tému straty prace (obr. 2a) povazuje
vacésina studentov ekonomickych odborov (62 %)
za relevantnu, kym u Studentov FEE je to mene;j
ako polovica opytanych (44 %).
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Obr. 2a, b Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentilne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych
Studentov pri hodnoteni relevantnosti témy strata prdce (a) a hospodadrsky rast (b). Kategorie odpovedi:

1 — neviem, 2 — rozhodne nesihlasim, 3 — nestihlasim, 4 — nie som si isty, 5 — siithlasim, 6 — rozhodne sihlasim.
Fig. 2a,b Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences
(FEES) and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics of loss of jobs (a)
and economic growth (b). Categories of answers: 1 — no opinion, 2 — strongly disagree, 3 — disagree,

4 —unsure, 5 — agree, 6 — strongly agree.

Pri ostatnych vyrokoch, ktoré boli Statisticky
preukazne odlisné medzi skupinami, bol véa¢sino-
vy nazor oboch odborov rovnaky, rozdiel bol skor
v konzistencii odpovedi. Prikladom je rozdiel vo
vnimani hospodarskeho rastu (obr. 2b). Kym az
77 % Studentov ekonomického zamerania po-
vazuje (v sulade s predpokladom) tato tému ako
relevantnu pre svoje Studium, u studentov FEE ju
povazuje za relevantnt 57 % z nich.

Rozdiel sme zistili aj vo vnimani témy nad-
mernej spotreby. U studentov FEE je nazor kon-
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zistentnejsi. Viac ako 75 % Studentov FEE ju po-
vazuje za dolezitu, kym u ekonomickych odborov
je vnimanie tejto témy viac diferencované, aj ked’
aj tu vicsina Studentov (56 %) vnima tému ako
dolezita (obr. 3a). Vel'mi obdobne to plati aj pri
téme plytvania zdrojmi (obr. 3b) ¢i téme chamti-
vosti korpordacii, kde nazor Studentov FEE je kon-
zistentnejsi (86 % resp. 64 % povazuje tieto témy
za relevantné) v porovnani s odpoved’ami Studen-
tov ekonomickych odborov, kde za relevantné ich
povazuje 67 % resp. 56 % Studentov.
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7
6
3
g L L
S
[="
= 4
=)
<
K .
)
] .
S’ * Median
. . []25%-75%
| Rozsah neodrh.
0 e Odrahlé
FEE EKN - Extrémy

Obr. 3a, b Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych Stu-
dentov pri hodnoteni relevantnosti témy nadmernd spotreba (a) a plytvanie zdrojmi (b). Kategorie odpovedi:
1 — neviem, 2 — rozhodne nesithlasim, 3 — nestihlasim, 4 — nie som si isty, 5 — siithlasim, 6 — rozhodne sthlasim.
Fig. 3a, b Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences
(FEES) and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics of over-consumpti-
on (a) and waste of resources (b). Categories of answers: 1 — no opinion, 2 — strongly disagree, 3 — disagree,
4 — unsure, 5 — agree, 6 — strongly agree.
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Tému nadmernych vladnych vydavkov ozna-
¢ilo za relevantni viac Studentov FEE (59 %) ako
Studentov ekonomickych zamerani (47 %), ale
rozdiel nie je Statisticky preukazny.

Vicsina Studentov oboch zamerani nepova-
zuje za relevantna pre svoj Studijny odbor tému
terorizmu (pozn.: prieskum sa uskutocnil pred
udalostami vo Francuzsku z 13. 11. 2016), aj ked’
viac $tudentov FEE (45 %) ju povazuje za vy-
znamn( v porovnani s ekonomicky zamerany-
mi Studentmi (27 %). Taktiez véacsina Studentov
oboch zamerani nepovazuje za relevantni tému
nadmerného sledovania (na internete, odpociva-
nie hovorov a pod.), diskrimindcie (v spolo¢nos-
ti, v zamestnani, v §kole) a témy rasizmu. Medzi

témy, ktorych relevantnost’ udavali Studenti oboch
zamerani (nebol zisteny Statisticky vyznamny
rozdiel) tesne pod ¢i tesne nad 50 %, patrili: téma
chudoby, rozdiely medzi bohatymi a chudobnymi,
nerovnomerné mocenské vztahy, rozdelenie bo-
hatstva.

Spolocenské a politické problémy

Nakol’ko st globalne problémy previazané so
spoloc¢enskymi a politickymi problémami, v d’al-
Sej Casti dotaznika sa vyjadrovali Studenti k vy-
rokom uvedenym v tab. 4, v ktorej zaroven uva-
dzame aj Statisticki vyznamnost’ rozdielu medzi
odpoved’ami oboch zamerani.

Tab. 4 Vyznamnost’ rozdielov medzi odbormi k vyrokom skupiny ,,Spoloc¢enské a politické problémy rele-

vantné s mojim $tudijnym odborom*

Tab. 4 Significance of differences between study fields in responses to the statements group ,,Social and politi-

cal issues relevant to my field of study“

;]g;ﬁi(éenské a politické problémy relevantné s mojim Studijnym U, Z h p- Vyznamnost’
odborom odnota

Ako mdj odbor méze vytvarat’ zisk 3798,5 |-2,935 |0,003341 ok
Ako bohaté krajiny ovplyviiuju chudobné 2789,5 5,400 |0,000000 HHK
Ako mdj odbor ovplyviiuje spolo¢nost’ 4747,0 0,617 |0,537264 n
Ako vlady ovplyviluju moj odbor 4588,0 1,005 |0,314679 n
Ako vznikaju spoloc¢enské problémy 4364,5 1,552 10,120770 n
Ako mozu byt’ akademické vedomosti neobjektivne 4468,0 1,299 [0,194061 n

Poznamka: *=p < 0.05, **=p < 0.01, *** =p <0.001,
n —nevyznamné

Viacsina Studentov oboch zamerani povazuje
za relevantné pre svoj Studijny odbor nasledujuce
otazky:
— ako ich odbor ovplyvituje spolocnost (FEE
89 %, EKN 79 %)
— ako vlady ovplyvitujii ich odbor (FEE 76 %,
EKN 63 %)
—  ako mozu byt akademické vedomosti neobjek-
tivne (FEE 67 %, EKN 59 %).
Sposoby vzniku spolocenskych problémov po-
vazuje za relevantné 56 % FEE a 48 % ekonomic-
ky zameranych Studentov.

Statisticky vyznamny rozdiel medzi $tudentmi
FEE a EKN sme zistili len pri vyrokoch o vplyve
Studovaného odboru na tvorbu zisku a o vplyve
bohatych krajin na chudobné. Vytvaranie zisku
je relevantnejSou témou pre Studentov ekono-
mickych odborov (rozhodne stihlasi alebo stihlasi
72 % EKN, pri FEE 56 %, obr. 4a). Studenti FEE
povazuju tému ako bohaté krajiny ovplyviuju
chudobné za relevantnejSiu ako ekonomicky za-
merani Studenti (obr. 4b).
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Obr. 4a, b Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych Studentov
pri hodnoteni relevantnosti otizok , ako maj odbor méze vytvarat’ zisk (a) a ,,ako bohaté krajiny ovplyviiujii
chudobné“ (b). Kategorie odpovedi: 1 — neviem, 2 — rozhodne nesithlasim, 3 — nesiihlasim, 4 — nie som si isty,

5 — sthlasim, 6 — rozhodne sihlasim.

Fig. 4a, b Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences (FEES)
and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the questions ,,how my field can generate
profit“ (a) and ,,how rich countries influence poor countries“ (b). (Categories of answers: 1 — no opinion,

2 —strongly disagree, 3 — disagree, 4 — unsure, 5 — agree, 6 — strongly agree)

Ocenenie vyucovacich hodin

Globalne vzdelavanie si vzhl'adom na svoje
ciele vyzaduje inovativne metddy vyucby, po-
stupné znizovanie frontdlnej vyucby a hladanie

Tab. 5 Zhodnotenie $tatistickej vyznamnosti rozdielov
wINa vyucovacich hodindch ocefniujem, Ze*

ciest k umozneniu komplexného pochopenia glo-
balnych problémov, ndhl'ady na problémy z roz-
nych stran a pod. Porovnavali sme, ¢o si Studenti
na vyucbe cenia. V tab. 5 uvadzame prehl'ad Sta-
tistickej vyznamnosti rozdielov ich vyjadreni.

medzi odbormi vo vyjadreniach Studentov k vyroku

Tab. 5 Evaluation of statistical significance of the differences between study fields in students‘ responses to the

statement ,, In my courses, I value that...

Vyrok - . s
,,I\}J]a vyucovacich hodinach ocefiujem, ze* Uy z hodnlc))ta Vyznamnost
g:;rgﬂlés;(a)r;?m, ako moj zivotny §tyl stvisi s globalnymi 2020,5 5,080 0.000000 .
sa u¢im od l'udi z Giplne inych pomerov 4672,5 |-0,799 0,424298 n
Elclgﬁ :ap}())lg)zsit;’)ednlctvom umenia (napr. film, divadlo, 43300 1,636 0.101872 n
ucim sa o tom, ako pomahat’ chudobnej$im krajindm rozvijat’ sa 4683,0 | 0,773 0,439326 n
moje nazory su konfrontované 4458,5 1,322 0,186211 n
ucim sa od mladych uspesnych podnikatel'ov 49255 |-0,181 0,856516 n
dostavam jasné odpovede na otazky 4833,5 | 0,406 0,685035 n
obsah hodin ma robi konkurencie schopnym na trhu prace 4262,5 |-1,801 0,071739 n
ucim sa od l'udi, ktori zazili nespravodlivost 4263,0 1,800 0,071932 n
vyberam si, ¢o sa uéim 4315,0 |-1,673 0,094427 n
problémy su prezentované z roznych uhlov pohl'adu 4667,0 |[-0,812 0,416547 n
ucim sa o inych kultirach 4683,0 0,773 0,439326 n
diskutujem o hlavnych témach vyucovacieho predmetu 4796,0 |-0,497 0,619027 n
ucim sa od lidrov v priemysle 4758,5 0,589 0,555958 n
uc¢im sa od l'udi, ktori rozmysl'aju tplne inak ako ja 4619,0 [-0,930 0,352522 n
vytvaram si vlastné nazory 4461,5 1,315 0,188664 n
Ez;r;:z ;)d;?\tg,s te;ku ulohu zohrava moja krajina v celosvetove;j 44205 1,415 0.157151 N
sa prostrednictvom vytvarania konsenzu 4643,5 0,870 0,384385 n
Poznamka: *=p < 0.05, **=p < 0.01, *** =p <0.001, n — nevyznamné
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Studenti oboch odborov zhodne na vyuova-

cich hodinach ocenuju ze:

— saucia od I'udi z Gplne inych pomerov (59 %
FEE, 55 % EKN),

— ich nazory st konfrontované (56 % FEE,
46 % EKN),

— dostavaju jasné odpovede na otazky (72 %
FEE, 62 % EKN),

—  vyberaju si, ¢o sa ucia (60 % FEE, 65 % EKN),

— problémy su prezentované z roéznych uhlov
pohladu (68 % FEE, 63 % EKN),

— diskutuji o hlavnych témach vyucovacieho
predmetu (73 % FEE, 75 % EKN),

— ucia sa od l'udi, ktori rozmyslaju uplne inak
(65 % FEE, 63 % EKN),

— vytvaraju si vlastné nazory (84 % FEE, 85 %
EKN),

— ucia o inych kultarach (50% FEE, 47 %
EKN).

Statisticky vyznamny rozdiel medzi odbormi
sa prejavil len vo vyjadreni na vyrok ,, Na vyuco-
vacich hodindch ocenujem, ze sa ucim o tom, ako
moj zZivotny Styl suvisi s globalnymi probléma-
mi“. Az 91 % Studentov FEE s vyrokom stihlasi
alebo rozhodne sthlasi, pre porovnanie len 44 %
Studentov ekonomickych odborov sthlasi alebo
rozhodne suhlasi (a ich odpovede st vo va¢som
rozptyle, viac obr. 5).

Ucim sa o tom, ako méj Zvotny Styl suvisi s
globalnymi problémami

——
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Obr. 5: Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych Studen-
tov vo vyjadreni na vyrok ,,Na vyucovacich hodindch oceriujem, e sa u¢im o tom, ako maj Zivotny styl suvisi

sgl h. ’lnymipr hlo

i“ Kategorie odpovedi: 1 — neviem, 2 — rozhodne nesuhlasim, 3 — nesthlasim,

4 — nie som si isty, 5 — sithlasim, 6 — rozhodne sihlasim
Fig. 5: Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences (FEES)
and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics ,,/n my courses,
I value learning about how my lifestyle is related to global problems*“.

Uvedeny vysledok je v sulade so Studijnym
zameranim $tudentov. Ak vSak vychadzame z pred-
pokladu, ze zivotny S$tyl vyznamne ovplyviluje
ekologicku stopu jednotlivca/krajiny, tento vysle-
dok naznacuje potrebu posilnenia tém globalneho
vzdelavania vo vyucbe $tudentov EKN, nakol’ko
jednym z cielov globalneho vzdeldvania je pre-
bratie zodpovednosti za svoje konanie. U §tuden-
tov ekonomického zamerania povazujeme potre-
bu uvedomenia si vplyvu zivotného Stylu nielen
na osobnej urovni, ale aj v kontexte ich profesij-
ného smerovania, ked’ze ekonomické nastroje vy-
znamne ovplyviiuju realny vplyv vyroby, techno-
16gii, realizovanych ¢innosti na zivotné prostredie
i socialnu oblast’. Cast’ firiem a organizécii dnes
subezne pri dosahovani zisku preberd zodpoved-
nost’ za socialne a pracovné podmienky zamest-
nancov, za vplyv podnikania na lokalnu komunitu

i zivotné prostredie tzv. spolocensky zodpoved-

nym podnikanim (viac KaSPAROVA, Kunz 2013).
Tradi¢né metody vyucby nie su pre efektivnu

vyucbu tém globalneho vzdelavania postacujuce

vzhl'adom na jej ciele, ktoré Narodna stratégia pre
globalne vzdelavanie (MZV SR 2011) deli na:

a) afektivne — prijimat’ zodpovednost' za seba
a vnimat’ svoju ulohu vo svete, respekto-
vat’ odlisné nazory a pohl'ady na svet, chapat’
vzajomnu zavislost a prepojenost’ réznych
oblasti sveta a réznych dimenzii rozvoja,
vnimat' svoje moznosti aktivne sa podie-
l'at’ na rozvoji na lokélnej i globalnej tirovni,

b) psychomotorické — vyuzivat’ nastroje demok-
racie pri podiel’ani sa na verejnom Zivote — vo-
lebné pravo, peti¢né pravo, pravo na slobodny
pristup k informaciam, pravo na zdruzovanie,
dokazat’ vymedzit' problém, analyzovat’ ho,



hladat’ rozne rieSenia, vybrat' najvhodnejsie
rieSenie a vyuzivat' pri jeho rieSeni vlastné
skusenosti i skusenosti ostatnych, odhadnut
svoje schopnosti a hl'adat’ moznosti, ako ich
vyuzit’ pri rieSeni problémov, na zaklade in-
formacii si vytvorit’ vlastny nazor a podporit’
ho argumentmi, vediet prijat’ nazor ostatnych
a korigovat’ svoj povodny nazor, vyuzivat
empatiu pri poznavani situdcie ostatnych),

c) kognitivne ciele — poznat’ pri¢iny a dosledky
najdolezitejSich globalnych problémov, po-
rovnat’ r6zne koncepty chapania rozvojovych
teorii, I'udskych prav, ¢i globalizaénych ja-
vov, kriticky analyzovat’ pri¢iny a dosledky
tazkych Zivotnych podmienok Tudi Zijucich
v rdznych oblastiach sveta, zhodnotit' preco
a akym sposobom sa uskutociiuje rozvojova
pomoc atd’.

Frontalna vyucba neposkytuje dostatocné
moznosti na plnenie uvedenych ciel'ov, smeruje
k naplianiu tfaZziskovo ich kognitivnej Gasti. Nie
mala Cast’ Studentov TUZVO (bez statisticky vy-
znamného rozdielu medzi studentmi FEE a EKN)
nesuhlasi alebo rozhodne nesuhlasi s vyrokmi,
ktoré maju vyjadrit, ¢o ocenuju na vyucovacich
hodinach:

— diskutujem o hlavnych témach vyucovacieho
predmetu, problémy st prezentované z roz-
nych uhlov pohl'adu, moje nazory su konfron-
tované, uc¢im sa prostrednictvom vytvarania
konsenzu, u¢im sa od l'udi, ktori rozmysl'aji
uplne inak ako ja (cca 20 %),

— uéim sa o tom, akd tlohu zohrava moja kra-
jina v celosvetovej nespravodlivosti a uéim
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sa od T'udi z uplne inych pomerov (cca 30 %

Studentov),

— u¢im sa o tom, ako pomahat chudobnej$im
krajinam rozvijat’ sa (takmer 50 %).

Uvedené vysledky naznacuju rezervy v pou-
zivanych metédach vyucby, ktoré smeruji k na-
plianiu afektivnych a psychomotorickych cielov
globalneho vzdelavania.

Zrucnosti a schopnosti

Moderné univerzitné vzdelavanie pripravuje
absolventov okrem vedomosti a odbornej sposo-
bilosti (kognitivna oblast’) aj celym radom zru¢-
nosti a schopnosti. V prieskume sme sa zamerali
na Cast’ z nich, ktoré su v stlade s ciel'mi global-
neho vzdelavania.

Studenti oboch odborov zhodne povazuju
za relevantné nasledujuce zrucnosti a schopnosti
(viac ako 50 % S$tudentov, bez Statistickych roz-
dielov medzi skupinami):

—  kritické myslenie,

— uvazovanie o vplyve mdjho konania na spo-
loc¢nost,

— dobra spolupraca s ludmi z réznych kultur,

—  pochopenie tych, ktori su znevyhodnent,

— analyza mocenskych vztahov,

—  podpora inovacii na trhu.

Statisticky vyznamné rozdiely medzi odbormi
sme zistili v nazoroch na potrebu tychto zru¢nos-
ti/schopnosti:

—  stat sa podnikatelom,
—  zaoberanie sa protikladnymi stanoviskami,
— spochybnenie toho, ¢o pokladam za samo-

zrejmé (tab. 6).

Tab. 6 Vysledky Statistického zhodnotenia vyjadreni Studentov k relevantnosti zrucnosti a schopnosti pre ich

Studijny odbor
Tab. 6 Results of statistic evaluation of students‘ responses to the relevancy of skills and dispositions to their
study field
Vyr?k . . o , e e U Z | p —hodnota Vyznamnost’
Zrucnosti a schopnosti, ktoré su relevantné pre méj studijny odbor: M
Stat’ sa podnikatel'om 2929,5| —5,058 0,000000 HkE
Zaoberanie sa protikladnymi stanoviskami 3802,0| 2,926 0,003434 Hk
Spochybnenie toho, ¢o pokladam za samozrejmé 3822,0| 2,877 0,004014 Hk
Kritické myslenie 4392,0| 1,484 0,137715 n
Dobra spolupraca s 'ud'mi z réznych kultar 4382,0( 1,509 0,131353 n
Uvazovanie o vplyve méjho konania na spolo¢nost’ 4973,0 [ —0,065 0,948373 n
Pochopenie tych, ktori su znevyhodneni 4447,51 1,349 0,177418 n
Analyza mocenskych vztahov 43155 1,671 0,094668 n
Robenie etickych rozhodnuti, z ktorych ma spolo¢nost’ uzitok 4948,0( 0,126 0,899863 n
Podpora inovacii na trhu 4328,0 | —1,641 0,100853 n

Poznamka: *=p < 0.05, ¥**=p <0.01, ¥** =p <0.001, n — nevyznamné



34

suhlasi alebo rozhodne nesuhlasi, sthlas/rozhod-
ny sthlas 31 %, na obr. 6a je vidiet vacsi rozptyl
v odpovediach), i ked” Cast’ absolventov pracuje
v komerc¢nej sfére.

Statisticky vyznamny rozdiel pri vyroku
o schopnosti ,,stat’ sa podnikatelom* bol ocaka-
vany vzhl'adom na $tudijné zameranie Studentov
EKN (sthlasi alebo rozhodne suhlasi 76 %) a $tu-
dentov FEE, kde nejde o primarny ciel’ (29 % ne-

Stat’ sa podnikatel’om

Zaoberanie sa protikladnymi stanoviskami
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Obr. 6a, b: Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych $tu-
dentov pri hodnoteni relevantnosti zrucnosti stat’ sa podnikatel’om (a) pre Studijny odbor a potreby zaoberat’
sa protikladnymi stanoviskami (b). Kategorie odpovedi: 1 — neviem, 2 — rozhodne nestihlasim, 3 — nestihlasim,
4 — nie som si isty, 5 — sithlasim, 6 — rozhodne sihlasim
Fig. 6a, b: Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences
(FEES) and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics of becoming an
entrepreneur (a) and engaging with conflicting perspectives (b). Categories of answers: 1 — no opinion,
2 — strongly disagree, 3 — disagree, 4 — unsure, 5 — agree, 6 — strongly agree.

Studenti FEE su konzistentnej$i v nazore Dalsi Statisticky vyznamny rozdiel sme zistili

na potrebu zaoberat sa protikladnymi stanoviska-
mi (obr. 6b) pri svojom §tadiu (77 %), ale i viac
ako polovica (55 %) $tudentov ekonomického za-
merania povazuje za relevantné zaoberat’ sa pro-
tikladnymi stanoviskami a spochybnovanim toho,
¢o sa povazuje za samozrejme.

pri hodnoteni relevantnosti schopnosti spochybnit
to, ¢o pokladaju Studenti za samozrejmé. S vyro-
kom suhlasi alebo rozhodne suhlasi 64 % Studen-
tov FEE a 49 % $tudentov EKN (s vad¢s§im rozpty-
lom odpovedi, obr. 7).

Spochybnenie toho, ¢o pokladam za samozrejmé
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Obr. 7: Porovnanie rozdielnosti odpovedi environmentalne (FEE) a ekonomicky (EKN) zameranych $tuden-
tov pri hodnoteni schopnosti spochybnit’ to, ¢o pokladim za samozrejmé. Kategérie odpovedi: 1 — neviem,
2 —rozhodne nestihlasim, 3 — nesiithlasim, 4 — nie som si isty, 5 — sithlasim, 6 — rozhodne stihlasim.

Fig. 7: Comparison of differences in responses of the students of ecology and environmental sciences (FEES)
and the students of economics (EKN) when evaluating the relevancy of the topics ,,questioning what I have
taken for granted“. Categories of answers: 1 — no opinion, 2 — strongly disagree, 3 — disagree, 4 — unsure,

5 — agree, 6 — strongly agree.



Niektori autori poukazujii na rozpor medzi
ekologiou/environmentalistikou a ekonémiou vzhla-
dom na ich rozdielne ciele a aktivity (napr.
KrLiNEC 1998). JoHANISOVA (2014) vSak upozor-
fiuje, ze uz v 80. rokoch vo Svédsku ekologovia
s ekonémami zacali tvorit novy smer — environ-
mentalnu ekonémiu. Prave prekonanie izolova-
nosti ekologie/environmentalistiky a ekonomie uz
pri vysokoskolskej vyucbe §tudentov povazujeme
za nutné, nakol’ko riesenie globalnych problémov
si vyzaduje medziodborovu spolupracu.

Vysledky dotaznikového prieskumu poukazu-
ju zvacésa na uvedomovanie si suvisu medzi $tu-
dovanym odborom a globalnymi témami. Avsak
vyjadrenia Studentov pri Casti vyrokov naznacuju
rezervy, napr. tvorba zisku pri FEE, suvis Zivot-
ného Stylu s globdalnymi problémami pri EKN
a dalsie. Nakol'ko bol prieskum uskutoéneny
u Studentov bakalarskeho stupna, predpokladame,
ze k Ciastoénym posunom v odpovediach moze
dojst’ v inzinierskom stupni Stidia, na ¢o sa zame-
riame v dalSej praci. Absolventi univerzity maju
byt Specialistami vo svojich odboroch, ale pova-
zujeme za potrebné, aby neboli vo svojej Speciali-
zacii izolovani, mali by mat’ dostatok prilezitosti
na medziodborovi spolupracu na réznych projek-
toch, aby si absolventi r6znych odborov rozumeli
terminologicky, boli schopni zohl'adfiovat’ rozne
aspekty a zvazovat' dosledky odborovych zame-
rov na rdzne oblasti zivota spolo¢nosti aj spolo-
Censtiev v nej. Cast’ tém globalneho vzdelavania
je sucastou predmetov vyucovanych Katedrou
spolo¢enskych vied FEE, ktord zabezpecuje vy-
ucbu na roznych fakultach Technickej univerzity
a touto cestou ich spristupiiuje Studentom z roz-
nych odborov. Pri ostatnych by bolo vhodné
zvazit' ich zaradenie do vyucby odbornych pred-
metov — nielen doplnenim informacii, ale najma
prinaSanim novych pohl'adov, odhal'ovanie svis-
losti a pod.

Vysledky vyjadreni Studentov k pouzivanym
metddam, ziskavanym zru¢nostiam a schopnos-
tiam je mozné vyuzit pri inovacii sposobov vy-
ucby. Podl'a vysledkov vyjadreni Studentov k vy-
roku ,, Zrucnosti a schopnosti, ktoré su relevantné
pre moj Studijny obor* priblizne 80 % Studentov
FEE a EKN povazuji za relevantné
—  kritické myslenie,

— dobru spolupracu s ludmi z réznych kultur,
— pochopenie tych, ktori su znevyhodneni.

Skupinu, ktora nesuhlasila alebo rozhodne ne-
suhlasila s uvedenym vyrokom tvori 20 % Studen-
tov FEE a EKN. Hoci nejde o vicsinové zastlpe-
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nie tohto ndzoru, vnimame tento pocet ako proble-
maticky. Schopnost’ kriticky mysliet’ by mala byt
samozrejmou vybavou absolventa univerzity bez
rozdielu §tudijného odboru. KosTURKOVA (2011)
poukazuje na nepriaznivé vysledky Slovenska
v medzinarodnych testovych previerkach (PISA,
TIMSS) — studenti nevedia odovodnit’ svoje sta-
novisko, nevedia sa vyjadrit, mnohi z nich maju
problém odpovedat’ na otazky typu: ,, Odévodnite
svoje tvrdenie...“, | Preco si to myslite?*, ,,Co je
désledkom?, ,,Co je prikladom?“, Aké si do-
vody?*, ,,Co by sa stalo, keby...?“. Na podporu
rozvoja kritického myslenia mézeme ako vyu-
Cujtci napr. vhodne formulovat’ ciele semestral-
nych prac, zarad’ovat’ riadené diskusie do vyucby
a pod.. Podl'a aktualneho vyvoja v Eurdpe pred-
pokladame, ze nas ¢aka posun k multikultirnej
spolo¢nosti, preto povazujeme schopnost’ spo-
lupracovat’ s ludmi z réznych kultur za uzito¢nu
a dolezitu pre Studentov bez rozdielu Studovaného
odboru. Obdobne pochopenie tych, ktori si zne-
vyhodneni vnimame ako schopnost’, ktora je rele-
vantna pre Studentov ekonomicky aj ekologicky
zameranych, nakol’ko sa v praxi s touto skupinou
budu absolventi stretat’ pri roznych prilezitostiach
a nedostatok empatie, nezohl'adfiovanie roznych
pohl'adov, neschopnost’ a neochota hl'adat’ nové
rieSenia mozu viest k chybnych rozhodnutiam
a spdsobeniu roznych problémov v praxi.

ZAVER

Vysledky prieskumu poukazali na urcité roz-
diely vo vnimani vybranych globalnych problé-
mov Studentmi ekonomicky a ekologicky/envi-
ronmentalne zameranych. Inovacia vyucovanych
predmetov o témy globalneho vzdelavania je
prilezitostou pre Studentov réznych odborov pre
roz$irenie ich vedomosti, ziskanie zru¢nosti aj bu-
dovania postojov, k zvySovaniu povedomia o glo-
balnych témach, pochopeniu globalnych stvislos-
ti bezného Zivota, rozvoja kritického myslenia.
Tieto by mali viest' k prijimaniu zodpovednosti
za seba a vnimaniu ulohy konkrétneho ¢loveka
vo svete, reSpektovaniu odlisnych nazorov a po-
hladov na svet, chapaniu vzdjomnej zavislos-
ti a prepojenosti roznych oblasti sveta a réznych
dimenzii rozvoja, vnimaniu moznosti aktivne sa
podielat’ na rozvoji na lokalnej i globalnej Grov-
ni. Uvedené vysledky moézu byt podkladom pre
posilnenie medzipredmetovych vztahov a vyuc-
bu tém globalneho vzdelavania réznych odborov
na Technickej univerzite vo Zvolene v sulade
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s narodnou stratégiou, ako aj impulzom pre ino-
vaciu pouzivanych vyucbovych metdd, ktora je
cielom Dlhodobého zdmeru rozvoja TUZVO.
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SUHRN

V akademickom roku 2014/2015 sme na vzorke
200 studentov ekologie/environmentalistiky a eko-
nomicky zameranych Studentov Technickej uni-
verzity vo Zvolene v bakalarskom stupni usku-
tocnili prieskum v ramci Ethical Internationalism
in Higher Education Research Project. V pred-
kladanom prispevku sme sa zamerali na vyhod-
notenie odpovedi Studentov TUZVO z casti za-
meranej na globalne vzdelavanie — jeho obsah,
metody a formy. Studenti v prieskume hodnotili
z hladiska ich Studijného odboru relevantnost
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tém globalneho vzdelavania, spolocenské a po-
litické problémy, metody vyucby a relevantnost’
vybranych zru¢nosti a schopnosti. VécsSina Stu-
dentov oboch zamerani povazuje za relevantné
témy vo vztahu k svojmu odboru: hospodarsky
rast, nadmerni spotrebu, chamtivost korpord-
cii, plytvanie zdrojmi, globalnu mobilitu, pristup
k vzdelaniu, technologicky pokrok, medzinarodnu
spolupracu, medzindrodnu solidaritu a ludské
prava. Najvyznamnejsi rozdiel bol vo vnimani
témy klimatickej zmeny, ktor vic¢sina Studentov
FEE povazuje za dolezita pre svoj odbor (92 %
odpovedi ,,sthlasim* alebo ,,rozhodne suhlasim®)
oproti ekonomickému smeru, kde si to mysli len
37 % studentov (ich ndzory sa viac diferencované,
s posunom k mensej vyznamnosti azZ nevyznam-
nosti). Studenti oboch odborov zhodne na vyu-
covacich hodinach ocenuji napr., ze ich nazory
su konfrontované, problémy su prezentované
z roznych uhlov pohl'adu, diskutuju o hlavnych
témach vyuGovacicho predmetu atd’. Statisticky
vyznamny rozdiel medzi odbormi sa prejavil len
vo vyjadreni na vyrok ,, Na vyucovacich hodinach
ocenujem, Ze sa ucim o tom, ako moj Zivotny s§tyl
suvisi s globalnymi problémami*. Az 91 % Stu-
dentov FEE s vyrokom suhlasi alebo rozhodne st-
hlasi, pre porovnanie len 44 % Studentov ekono-
mickych odborov suhlasi alebo rozhodne stihlasi
(aich odpovede vo viacsom rozptyle). Vysledky je
mozné vyuzit' pri inovacii obsahu a metdd vyucby
na Technickej univerzite vo Zvolene.
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DESTRUKCNE MORFOGENETICKE FORMY HOLI
VELKEJ FATRY — ROZSIRENIE A ICH VZTAH K
VYBRANYM ATRIBUTOM PROSTREDIA

ToMAS LEPESKA

Katedra aplikovanej ekologie, Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 2117/24, 960 53 Zvolen, e-mail: tomaslepeska@yahoo.com

ABSTRACT

Lepeska, T.: Destructive morphogenetic forms above the upper timber line in the Vel’ka Fatra
Mts. — spatial distribution and relation to selected landscape attributes
We have described the spatial distribution of destructive morphogenetic form above the timberline and

their functional dependence on selected landscape-ecological factors of alpine areas. Vel'ka Fatra Mts. are
situated in the central Slovakia. Model territory has some 2700 hectares where 80 hectares of destructed mor-
phogenetic forms had developed. The common signs of their distribution are presence on SE, E and NE ex-
position, on slopes steeper than 25°, in elevation higher than 1250 m a. s. l. and were created on deluvial sedi-
ments — coarse-grained debris. Typical morphogenetic forms were developed by nival and nival-gravitational
processes with a significant assistance of other destructive processes commonly described as polygenetic

processes.
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UvoD

Destrukéné morfogenetické formy (DMF)
nad hranicou lesa su vysledkom pdsobenia celej
plejady geomorfologickych procesov. Z hl'adiska
dynamiky vysokohorskej krajiny, pdsobi na jej
prvky a zlozky komplex vplyvov, pri ktorych sa
¢initele a podmienky nedaju vzdy od seba striktne
odlisit’ (NErr 1967). Pri destrukénych procesoch
a javoch patria medzi najvyznamnejSie vplyvy
reliéf a klima, resp. vplyvy atmosféry — vzduchu
a vody, ako aj vplyvy slnecného ziarenia — svetla
a tepla. Na vznik, vyvoj a rozsirenie javov a fo-
riem deStrukcie povrchu maji vplyv aj hornina
a zvetraliny, ¢i organizmy z rastlinnej alebo Zi-
vocisnej riSe. Zakladnou podmienkou priebehu
destrukénych procesov je graviticia a ¢as. Oso-
bitné postavenie v rade Cinitelov a podmienok
vzniku, vyvoja a rozsirenia deStrukénych javov
a ich foriem maji antropogénne vplyvy, ¢i uz
priame alebo nepriame. V zasade mézeme Cinitele
a podmienky predchadzajticej skupiny povazovat
za primarne vplyvy, kym antropogénne vplyvy

st z hladiska destrukcie povrchu sekundarnymi
vplyvmi (BALLANTYNE 1989).

Specifické podmienky prostredia nad hornou
hranicou lesa (HHL) spdsobuju vysoku citlivost’
zloziek prostredia a ekosystémov na prirodné, ¢i
antropogénne disturbancie (MIDRIAK 1983). Vo
vztahu k tymto oblastiam snad’ najvypuklejsie
vystupuje ohrozenie stability vegetacnej pokryv-
ky a pody (SmiTH et al. 1994). Vyrazné znizovanie
prirodzenej HHL a kosodreviny spojené s tvorbou
antropo-zoogénnych foriem rozrusenia macinovej
pokryvky (az podneho plasta), viedli ¢asto az ku
klimaxovému §tadiu destrukcie pdd — k spustnu-
tym pédam (PLESNIK 1971, MIDRIAK 2011).

Vplyvom odlesnenia a naslednej pastvy do-
bytka bola zniZzena horna hranica lesa vo Velkej
Fatre. Vysledkom boli vyrazné zasahy do smre-
kového stupnia, miestami bola hranica lesa stla-
¢ena az do bukového lesného vegetacného stupna
(MipriAK 1979). Redukcia povodného vegetac-
ného krytu prispela k znizeniu plnenia funkcii
lesnych porastov a poskytla priestor pre vznik
Sirokého spektra destrukénych javov nad HHL.
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MIDRIAK (1983) uvadza, ze formy totalnej des-
trukcie pody postihuji 11% plochy holnej Casti
Velkej Fatry.

Za hlavny ciel' prispevku sme si vytyci-
li spresnit’ celkovi plochu DMF v hdlnej casti
Velkej Fatry. Nasou snahou bolo nacrtnut’ ich
priestorové rozlozenie a zistit' vztah k vybranym
abiotickym faktorom. Afinita k niektorému fakto-
ru prostredia by mohla pomoéct’ poodhalit’ proces,
¢i skupinu procesov, ktoré sa majoritne podielaju
na destrukcii povrchu.

MATERIAL A METODY

Objektom vyskumu a predmetom analyz boli
DMF holnej ¢asti Velkej Fatry, ktorych priestoro-
vu distribuciu sme zistovali z ortofotomap. Inter-
pretéaciou ortofotomap (leteckych snimok a pod.)
mozno ziskat’ informacie, ktoré su terénnymi me-
raniami a mapovanim takmer nedosiahnutelné,
a to zvlast’ v nedostupnom vysokohorskom teréne
(FERANEC et al. 1997). Vstupnymi kartografic-
kymi podkladmi boli ortofotosnimky (stav z r.
2003). Vizualna interpretacia snimok prebichala
v prostredi ArcGis 9.3, kde boli vektorizované
utvary (DMF) v mierke 1:3000 o minimalnej roz-
lohe 4 m?.

Pre lepsie pochopenie priestorového rozlo-
zenia DMF, je nevyhnutné podrobne preskumat’
udaje o reliéfe, geologickom podlozi pddnych
pomeroch. Zvlastnu pozornost’ sme venovali ana-
lyze rozlozenia DMF v jednotlivych vyskovych
stupnioch. Preto sa podstatna Cast’ prispevku tyka
prevazne abiotickych charakteristik modelového
uzemia. Informacie o reliéfe sme ziskali analy-
zou digitalneho modelu relié¢fu s rozliSenim 50 m.
Z neho sme ziskali mapu sklonov a expozicie.
Mapa geologického podlozia v mierke 1:50 000
bola prevzata zo stranok Statneho geologického
tstavu Dionyza Stira (PoLAK et al. 1997). Cha-
rakteristiku pddnych typov sme prevzali z mapo-
vych podkladov v réznych mierkach (SALy, SURI-
NA 2002; SALY 2006; www.podnemapy.sk)

Modelové izemie

Hodnotené uzemie lezi v rozpdti nadmor-
skych vySok 875-1595 m n. m. Tvoria ho odlesne-
né plochy v podcelkoch Hornej Fatry a Sipruiia.
Je vybudované krystalickymi horninami, na ktoré
boli zvrasnené a poprestiivané suvrstvia sedimen-
tarnych hornin. Morfoloégiu pohoria zvyraznili
tektonické poruchy, z ktorych najpozoruhodne;j-

Sia je Cast’ zlomov revicko-starohorskej zlomove;j
sustavy. Geologicka stavba, rozpukanost’ vapen-
cov a dolomitov, vel’ka Clenitost’ reliéfu a strmé
svahy ostro zrezanych dolin, vytvaraji priaznivé
podmienky na intenzivnu svahovi modelaciu.
Na malo odolnych bridliciach, sliefioch a na krys-
taliniku prevlada v pramennych oblastiach do-
lin konvexny tvar svahov. Na strmych svahoch
s hrubym plastom zvetralin prebicha plazivy
pohyb materidlu (MiTTER 1986). Hlavnym po-
vodcom tychto pohybov je potencidlna energia
nestabilného pdédneho a horninového materia-
lu nachadzajuceho sa na vyvysenych miestach.
Na okraji chrbtov su obnazené zosunové plochy,
takéto deformécie su zreteIné v Holnej Fatre
(Krizna, Ploska, Ostredok), postihuji vsak po-
dobné lokality na celom tizemi. Skumané Gizemie
patri do studené¢ho horského klimatického okrsku
s priemernou ro¢nou teplotou 2—4°C, v najchlad-
nejsich Castiach 0-2°C, s priemernou januarovou
teplotou —6 az —7°C a s dlhodobym priemerom
zrazok do 1600 mm. Snehova pokryvka sa drzi
140-180 dni v roku s priemernou vyskou 157 cm
(MprIAK 1983). Odlesnenie, spolu s relativne
velkymi uhrnmi zrazok, spdsobili odvapnenie
pdd, ktoré viedlo k vzniku kambizemi modalnych
so sprievodnym rendzinami vyluhovanymi a ren-
dzinami kambizemnymi. Na krystaliniku sa vyvi-
nuli podzoly modélne (SALy 2006).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uzemie nad hranicou lesa tvori 2684,11 ha,
o predstavuje 6,65 % z celkovej rozlohy NP Vel-
ké Fatra. DeStruované tvary v skimanom uzemi
boli vygenerované z mapovych podkladov vo for-
me polygonov. Celkova vymera DMF nad hrani-
cou lesa vo Vel'kej Fatre je 80,03 ha. Destruované
povrchy na sledovanom izemi su ststredené naj-
mi v oblasti hol’ hlavného chrbta. Kartografické
znazornenie destruovanych utvarov je znazornené
na obrazku 1.

Saucasna vymera tzemi nad HHL a DMF
sa mierne odliSuju od tdajov MIDRIAKA (1983,
2011), ktory uvadza vymeru plochy nad hranicou
lesa vo Velkej Fatre 3080 ha a plochu destruova-
nych utvarov 340 ha. Tieto udaje pochadzaju z vy-
sledkov merani DMF v mierke 1:10000 z osem-
desiatych rokov dvadsiateho storoCia. Rozdiely
v datach s zrejme sposobené rozdielnymi kar-
tografickymi metédami a zvolenymi metodami
identifikacie DMF. V praci MIDRIAKA (2011) boli
rozoznavané kategérie DMF v roznych Stadidch



destrukcie pody a vegetacie, no v nasej praci sme
sa sustredili na destruk¢né formy bez pritomnosti
vegetacie. Mensie percento rozdielov mohlo byt
spojené¢ so zmenami krajinnej pokryvky mode-
lového tzemia (zvdéSenim/zmenSenim plochy
DMF, zalesnenim v oblasti HHL, spontannou
sukcesiou a podobne).

Rovnako aj tdaje o vyske scasnej hranice
lesa (minimalnej aj priemernej) sa lisia od star-
ka HHL bola okolo izohypsy 875 m n. m., po-
kym viaceri autori udavaju jej minimalnu vysku
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cca okolo 1035 m n. m. V zmysle prac PLESNIKA
(1978) a KuCeru (2012), ktori predpoklada-
ju HHL v skimanej oblasti 1540-1545 m n. m.,
teda ide o viac nez 650 metrov znizenu hranicu
lesa, Co sa tiez 1i8i od udajov MIDRIAKA (1983),
ktory hovori o maximalne 400 metrovom znizeni
vyskytu lesa. Priemerna nadmorska vyska HHL
z toto izemia bola stanovena vo vyske 1252 m n.
m. (MIDRIAK 1983), pokym my sme ju vypocitali
o0 nie€o nizsiu — 1238 m n. m. Tento rozdiel nie je
az taky markantny a moze byt’ sposobeny rozdiel-
nymi podkladmi kartografickych analyz.

Obr. 1 Priestorové rozmiestnenie DMF (resp. spustnutych pdd) nad hranicou lesa vo Velkej Fatre
Fig. 1 Spatial distribution of DMF s in Vel’ka Fatra Mts.
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Dalsia skupina vysledkov vychadza z analyz
DMF a ich vzt'ahu k vybranym geoekologickym
atributom prostredia. Blizsie informacie o hodno-
tenych podmienkach prostredia nad HHL a DMF
ilustruju tabulky 1 az 6. Druhy a treti stipec v ta-
bul'kach obsahuju udaje o krajine nad HHL ako
celku, v poslednych dvoch stipcoch sii hodnotené
len destrukéné morfogenetické utvary.

Z analyz geockologickych faktorov DMF,
ktoré st uvedené v tabulkach 1 az 6, m6zeme
ziskat’ hrubé poznatky o ich rozsireni nad hrani-
cou lesa. Pre zistenie korelacie DMF a atributov
prostredia, v ktorom sa vyskytuju, je potrebné ich

porovnat’ s charakteristikami celého hodnoteného
uzemia nad HHL. Z vyssie uvedenych tabuliek
sme vybrali udaje o sklone, expozicii a vyskovych
stupfioch Uizemia nad hranicou lesa a DMF. Ich
zastupenie a priebeh ilustruju grafy na obrazku 2.
Poskytuji obraz o vztahu medzi analyzovanymi
geoekologickymi atribitmi prostredia a rozsire-
nim DMF. Ostatné hodnotené atributy prostredia
(podne typy a druhy), sme podrobnejsie graficky
neznazornili, nakol’ko ich vzt'ah je evidentny uz
z tabul’kového zobrazenia a priebeh ich kriviek by
bol podobny.

Tab. 1 Orientacie svahov krajiny nad HHL a DMF vo¢i svetovym stranam
Tab. 1 Orientation of slopes above the timberline and DMF’s

. HHL DMF
Expozicia - 7
vymera (ha) % vymera (ha) %
S 238,40 8,88 5,07 6,34
SV 278,72 10,38 10,29 12,85
A% 418,84 15,60 24,75 30,92
v 511,08 19,04 17,59 21,98
J 387,54 14,44 9,42 11,78
Iz 326,19 12,16 5,38 6,72
V4 274,66 10,24 4,38 5,48
Sz 248,68 9,26 3,15 3,93
Spolu 2684,11 100,00 80,03 100,00
Tab. 2 Intervaly sklonov svahov nad HHL a DMF
Tab. 2 Intervals of slope gradients of the landscape above the timberline and DMF’s
HHL DMF
Sklon (°) - -
vymera (ha) % vymera (ha) %
0-5 87,89 3,27 1,82 2,72
5,1-10 209,34 7,79 5,27 6,58
10,115 378,10 14,08 8,22 10,27
15,1-20 487,40 18,16 11,45 14,30
20,1 -25 579,96 21,61 17,46 21,81
25,1-30 452,17 16,85 14,36 17,74
30,1 -35 340,52 12,69 14,13 17,45
35,1-40 131,98 4,93 6,90 8,62
40,1 —45 15,89 0,59 0,42 0,51
45,1 -50 0,86 0,03 0,00 0,00
Spolu 2684,11 100,00 80,03 100,00
Tab. 3 Pddne typy v oblasti nad HHL a DMF
Tab. 3 Soil types of area above the timberline and DMF’s
HHL DMF
Podny typ vymera o vymera o
(ha) e (ha) A’
Rendziny a kambizeme rendzinové 123,29 4,59 2,92 3,64
Rendziny kambizemné a kambizeme rendzinové 294,31 10,96 4,29 5,36
Rendziny kambizemné a organogénne 74,02 2,76 1,50 1,87
Kambizeme modalne kyslé 2043.,43 76,14 66,83 83,51
Podzoly modalne, humusovo-zelezité a kambizemné 149,06 5,55 4,49 5,62
Spolu 2684,11 100,00 80,03 100,00




Tab. 4 Zrnitost’ péd nad HHL a na ktorych sa vytvorili DMF
Tab. 4 Soil texture of area above the timberline and DMF’s
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Pédny druh

HHL

DMF

vymera (ha)

%

vymera (ha)

Y%

Piescito-hlinita
Hlinita
flovito-hlinita
Spolu

147,17
1572,59
964,35

2684,11

5,48
58,59
35,93
100,00

3,43
48,82
27,78
80,03

4,28
61,00
34,72
100,00

Tab. 5. Supis geologickych jednotiek, ktoré sa nachadzajiu nad HHL a na ktorych sa vytvorili DMF
Tab. 5. Geological units of area above the timberline and DMF’s

HHL DMF
Geologicka jednotka vymera o vymera o
(ha) ° (ha) °
Adentské suvrstvie 9,54 0,35 0’42 0’52
Allgauské vrstvy 33766 1,25 0,67 0,83
Biotitické granodiority 25753 0,95 0,67 0,83
]?iotitické tonality az granodiority 128 0,04 0,21 0,26
Cervené hl'uznaté VéanCC 1,03 0,03 0,06 0’07
Deluvialne sedimenty: prevazne hlinito-kamenité 262,70 9,78 11,32 14,14
Fatranské stvrstvie, kossenské vrstvy 39,90 1.48 1,09 1,36
Fluvialne sedimenty 1 ,75 0,06 0’ 12 0’ 14
Gaderské vépence 15789 0,59 0’74 0’92
Gutensteinské vépence 123734 4,59 3’30 4’13
Jaseninské suvrstvie 7,46 0,27 0,46 0,57
Karpatsky keuper 85,29 3,18 3,13 3,92
Kopienecké suvrstvie 63726 2,36 0’40 0’49
Lucivnianské suvrstvie 30744 1,14 0,61 0’77
Lunzské Vl‘StVy 3, 18 0,12 0’02 0’02
Mraznické suvrstvie 1681 ,63 62766 47,09 58,86
Osnické suvrstvie 5,57 0,21 0’34 0’43
Porubské stuvrstvie 65703 2,43 1’30 1,63
Ramsauské dOlOl’l’lity 162,92 6,08 6,95 8,69
§ivé az sivozelené lavicovité vapence s hl'uzami sivych silicitov 1,91 0,08 0,11 0,15
%iarske suvrstvie 39793 1,49 1’02 1’27
Cierne slienité VéanCC 2,43 0,09 0’00 0’00
Hlavné dolomity 13706 0,49 0’00 0’00
Sivé lavicovité kremité Skvrnité vapence 7.38 0,28 0,00 0,00
Spolu 2684,11 | 100,00 | 80,03 | 100,00
Tab. 6 Zastipenie krajiny nad HHL a DMF v jednotlivych vy§kovych stupiioch
Tab. 6 Elevation intervals of area above the timberline and DMF s
Vyskovy stupen HHL DMF
(m n. m.) vymera (ha) % vymera (ha) %
do 900 0,05 0,01 0,00 0,00
900 —949,5 1,64 0,06 0,01 0,01
950 —-999.,9 11,61 0,42 0,11 0,13
1000 — 1049,9 29,67 1,09 1,18 1,48
1050 —1099,9 58,44 2,17 0,79 1,00
1100 —1149,9 108,73 4,05 1,45 1,82
1150 -1199,9 158,83 5,91 2,72 3,41
1200 — 1249,9 263,60 9,81 7,80 9,76
1250 —1299,9 429,47 15,99 14,18 17,72
1300 —1349,9 460,64 17,17 16,58 20,70
1350 -1399,9 402,31 15,00 10,50 13,12
1400 — 1449,9 315,11 11,75 7,67 9,59
1450 — 1499,9 233,30 8,69 7,52 9,36
1500 — 1549,9 168,52 6,29 7,64 9,54
1550 - 1595 42,19 1,59 1,88 2,36
Spolu 2684,11 100,00 80,03 100,00
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Expozicia. Z grafu a) vyplyva, ze svahy nad
hranicou lesa (modra Ciara), si orientované na vy-
chod, juh no najmi na juhovychod. Najmensia
plocha svahov je prilahla k severu az k severo-
zapadu. Rozdiely medzi expoziciou svahov HHL
a DMF st vyznamné. Destruované formy po-
vrchu (Cervena Ciara) su najviac situované na vy-
chodnych a juhovychodnych svahoch. Viditel'ne
menej deStruovanych ploch sa vytvorilo na juho-
zapadnych, zapadnych a severozapadnych expo-
ziciach. Z tohto sa da predpokladat’, ze distribuciu
DMF vo vztahu k expozicii, ovplyvnili aj des-
trukéné procesy stvisiace s klimatickymi Cinitel’-
mi (radidcia, insolacia, vietor, teplota a zrazky).
Ide najmai o eolické procesy, prevladajuce Z, SZ
a S smery vetra, menej JZ smery vetra (MIDRIAK
1983). S nimi su Gzko spojené procesy akumula-
cie snehu v zavetri (nivacné a nivacno—gravita¢né
procesy) a procesy spojené tvorbou podneho I'adu
(kryogénne a kryogravitaéné procesy — regelacia,
soliflikcia a kongelifrakcia). Ak st plochy postih-
nuté destrukciou vegetacie, ¢i pody na oslnenych
expoziciach, ich rozrusenie je eSte intenzivnejsie.

Sklon svahu. Sklon georelié¢fu v smere spad-
nice je kI'icovym morfometrickym parametrom
urCujiicim okamziti intenzitu gravitacne pod-
mienenych pododestrukénych procesov. Od jeho

hodnoty zavisi normalova sila, pritla¢ajica hmot-
nu Casticu k povrchu svahu a tym zvySujuca silu
trenia pri jej pohybe po fiom (so zvac¢Sovanim sa
sklonu svahu sa zmensuje). Rovnako od neho za-
visi aj sila, posobiaca v smere sklonu svahu pro-
ti stabilite Castice a indukujiica jej pohyb nadol
(zvacsuje sa so zviacsenym sklonom). Pri pohl'ade
na graf b) je zrejmé, ze priebeh kriviek, znazor-
nujucich percentualne zastipenie DMF a izemia
nad HHL v jednotlivych intervaloch sklonov, je
podobny. Kriticka hodnota sklonu, od ktorého sa
zvéacsuje plocha DMF v porovnani s izemim nad
hranicou lesa je 20,1°, no najvicsie rozdiely st
viditeI'né najmé od sklonu 25-30°. Do tejto hrani-
ce je vyskyt DMF pod priemerom hodnét sklonov
tuzemia nad HHL. Vplyv sklonu svahu a intenzity
destrukcie bol zaznamenany viacerymi autormi.
Vztah spadu reliéfu a rozruSovania krajiny bol
popisany najmaé pri procesoch vodnej erozie (M-
DRIAK 1969, ZAcHAR 1982), pohybu snehovych
mas (EMBLETON, KING 1968), ¢i u€inku pédneho
ladu (MIDRIAK 1971). VSeobecne mdzeme pove-
dat, ze so vzrastajucim sklonom svahu pri inak
rovnakych podmienkach, klesa mnozstvo infil-
trovanych atmosférickych zrdzok — na ukor povr-
chového odtoku.
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Obr. 2 Priebeh zavislosti DMF a HHL od:

a) expozicie, b) sklonu svahov, ¢) nadmorskej vysky,

d) geologického zloZenia
Fig. 2 Continuance line of dependance of DMF’s and area above the timberline from: a) slope orientation,
b)slope gradients, ¢) a.s.l. elevation, d) geological units



Pri niva¢no—gravitacnych pddodestrukénych
procesoch uvadzaji de QUERVAIN et al. (1973) kri-
ticky sklon 20°, pri ktorom vznikaju laviny suché-
ho snehu. KukaL (1983) udava kriticky sklon pre
tvorbu lavin 22°. Od sklonu svahov 30° uz zaci-
na prevazovat’ vyskyt odtrhu a padu doskovitych
a zakladovych lavin, ktoré maju na destrukciu po-
vrchu najvyraznejsi vplyv (Smita 2002).

Pri kryo-gravita¢nych procesoch zohrava tlo-
hu skor dizka a podet vrstiev ihlic pddneho Padu,
teda mikroklimatické podmienky a hydrofyzikal-
ne vlastnosti podneho prostredia. Sklon svahov sa
pri tomto sposobe destrukcie ukazuje ako menej
podstatny faktor, ktory ovplyviluje vyslednu in-
tenzitu narusenia povrchu (MIDRIAK 1983).

Vplyv nadmorskej vysky na deStrukciu po-
vrchu sa prejavuje prostrednictvom zvySeného
poctu regelacnych dni, vacsich uhrnov zrazok,
veternosti, znizeného pddoochranného ucinku
vegetacie a Clenitosti reliéfu. Medzi desStrukcéné
procesy nad HHL, ktoré st ovplyvnené nadmor-
skou vyskou patria aj mrazové zliezanie, volna
a viazana soliflukcia, nivaéné a deflacné (eolic-
ké) procesy (BREYMEYER, NOBLE 1996). Z grafu
c) je vidiet’ zrejmy vyskyt DMF v nadmorskych
vyskach 1250-1350 m n. m. oproti priemeru (plo-
che celého tizemia nad HHL). Dalsi narast ich
vyskytu je pozorovatelny od nadmorskej vysky
cca 1450 m n. m. Vplyv nadmorskej vysky, spo-
Iu s pritomnost'ou, resp. nepritomnostou drevi-
novej vegetacie ma zasadny vplyv na mnozstvo,
no najmi vodnu hodnotu snehu. Vyskyt DMF
v nadmorskych intervale nadmorskych vysSok
1250-1400 m n. m. je spojeny s pritomnost'ou
tektonického zlomu, ktory sa nachadza v nadmor-
skych vyskach 1300-1450 m n. m. (PoLAK et al.
1997). Prave ten je kritickym miestom, kde nasta-
DRIAK 1983). S ohl'adom na zéaveterna stranu sa
pod terénnou hranou vyraznejsie uplatnili procesy
nivacnej denudacie, ¢o ma za nasledok destruk-
ciu povrchu vplyvom obrusovania lavin, kizania
a plazivého pohybu snehu. DMF sa prejavuju ako
pre tuto oblast’ typické vejarovite usporiadané la-
vinovo—erdzne zI'aby. Druhy narast rozlohy DMF,
v rozpiti vySok 1450-1595 m n. m., je popri vys-
Sie uvedenych procesoch vysledkom prevazne
antropo—zoogénnej destrukcie. Tvori ju husta siet
chodnikov a prti, miestami spojenych do niekol-
ko metrov Sirokych pruhov s totdlne obnazenou
pddou alebo so zdieranou macinou, ktorej zvysky
vytvaraju nasledkom zliezania mikrozavaly.
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Vplyv horninového podlozia na vyskyt DMF
je dobre popisany najmi vo vztahu k spustnutym
podam. Geologické podlozie sa az doteraz vyuzi-
va ako jeden z rozliSovacich znakov pri ich trie-
deni (MIDRIAK 2011). Jeho vplyv je vnimany naj-
ma cez vlastnosti pdd, ktoré sa na nom vytvorili
a od ktorych sa odvija ich odolnost’ voc¢i destruke-
nym u¢inkom zdruzenych exogénnych procesov.
Len miestami je zjavny aj vyskyt niektorych fo-
riem deStrukcie, ktoré sa viazu prevazne na urcité
druhy hornin alebo na ur€ity typ ulozenia vrstiev,
zvetravanie atd’. (MIDRIAK 1983). Z grafu d) vy-
plyva, ze vyskyt DMF je v porovnani s hornino-
vym zlozenim celého uzemia nad HHL, situovany
najmé na deluvialnych sedimentoch — hlinito—ka-
menitych svahovinach a sutinach, mierne zvyse-
ny vyskyt sme zaznamenali aj na triasovych ram-
DMF sme zaznamenali na hornindch mraznické-
ho stvrstvia, ktoré je zname nizSou odolnostou
hornin vo¢i zvetravaniu (POLAK et al. 1997).

Zavislost' vyskytu DMF od pédnych typov
a druhov nie je v skimanom uzemi jednoznac-
na. Plosny vyskyt DMF kopiruje ich vyskyt nad
hranicou lesa, len mierne zvySenu pritomnost
destrukcie sme zaznamenali pri hlinitych podach
a kambizemiach modalnych kyslych.

Poznatky o rozruSovani pddneho a vegetac-
ného krytu hol'nej oblasti Velkej Fatry vo vztahu
k uvadzanym geoekologickym faktorom, by sme
mohli zhrntt” do nasledovného:

— typické formy destrukcie pddno—zvetralino-
vého plasta v oblasti holi sa vytvorili vply-
vom snehovej erézie. Dochadza k nej najmé
na terénnych hranach, v svahovych depresi-
ach a v zl'aboch,

— pokial’ sa nivacne destruované plochy vysky-
tujl v Castiach reliéfu exponovanych proti
vetru, na ich d’alSom zvetravani sa vyrazne
zucastiuje eolicka erozia,

— absolitnu prevahu maju tie polygenetické
formy destrukcie, ktoré su viazané laviniska
(MIDRIAK 1983, LEPESKA 2014). Su vytvore-
né sucasne vodou z rozpustajiceho sa snehu
i z dazd'ovych zrazok, soliflukciou, podnym
ladom a napokon aj vetrom. Preto je tazké
oddelit’ prejavy vlastnej vodnej erdzie od os-
tatnych erdznych i gravitatno—er6éznych pro-
cesov a objektivne urcit’ jej podiel na destruk-
cii pody. Isté je vsak, Ze povrchovy odtok je
v sti¢asnosti dominujicim Cinitel'om destruk-
cie povrchu.
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Naért vyvoja DMF

Klimatické trendy snehovej pokryvky v ho-
rach naznacuju, ze vo vyskovom pasme 1000-
1500m n. m. vyrazne klesa podiel tuhej zlozky
zrazok, ¢o vplyva na vyssiu hustotu snehovej po-
kryvky (VoisTek 2010). Destrukéna Cinnost’ taz-
kého, vodou nasyteného snehu, sa prejavuje pria-
mo, prostrednictvom jeho tlaku pri si¢asnom pla-
zivom pohybe. Dochadza k mechanickému rozru-
Seniu podnej pokryvky, zvetralin, resp. obriseniu
podlozia, strhavaniu vegetacie. Nepriame pdso-
benie ni¢ivej ¢innosti snehu sa viaze na pritom-
nost’ vody, vznikajiicej rozpustanim snehu a jej
d’alsim destrukénym Gc¢inkom (MIDRIAK 1983).
Rezim snehovej pokryvky je v poslednom obdobi
charakteristicky oneskorenym néstupom a inten-
zivnej$im topenim snehu ku koncu sezony (Vos-
TEK 2010). Pozorovany trend moze viest’ k pre-
diZeniu regelaéného obdobia (MIDRIAK 1983),
kedy je snehom nechraneny povrch vystaveny
posobeniu ihlicovitého podneho I'adu. Namerané
zdvihy obnazenej pody su zna¢né (94 mm), no aj
vyzdvihy macinou krytého pddneho plasta (§ mm
— MIDRIAK 1983), m6zu prispiet’ k preruseniu ko-
refiovej stistavy bylinotravnej vegetacie. Intenziv-
nejsie topenie snehu koncom zimnej sezoény vedie
k synergickym ni¢ivym u¢inkom vodnej erozie.
K nim sa mézu pridat’ dlhodobé/intenzivne zraz-
ky a vietor, ktoré ohrozia vegetaciou nedostato¢ne
chraneny povrch. V pripade gravitaénych, resp.
vodnogravitatnych procesov, vSak za realnej-
i povazujeme vyskyt tSustov (MIDRIAK 1983).
Ocakavané pokracujuce destrukéné procesy sa
vyznamnou mierou prejavia na oslabeni hydric-
kého potencialu krajiny (LEPESKA 2010). Znizena
schopnost’ krajiny zadrzat’ zrazky sa moze pre-
mietnut’ do intenzivnejSieho ohrozenia celistvosti
vegetacie a pody.

ZAVER

Vznik destrukénych morfogenetickych fo-
riem nad hranicou lesa vo Vel'kej Fatre je viazany
prevazne na pritomnost’ hol’, ktoré vznikli odles-
nenim pocas valasskej kolonizacie. Na tychto plo-
chach bola vyrazne ovplyvnena podna pokryvka.
Pocas intenzivneho pasenia sa polozili zaklady
urychlenej erézii pody.

Z hodnotenych faktorov prostredia na pritom-
nost” a rozmiestnenie DMF pésobia najmé nad-
morska vyska (od 1250 m n. m.), sklon svahov

(najmé nad 25°) a orientacia svahov voci sveto-
vym stranam. Pre hole Vel'kej Fatry su z hl'adiska
denudacie povrchu (resp. destrukcie podno-zvet-
ralinového plasta a vegetacie), typické procesy
snehovej erdzie. Pre nivacné procesy je priznacné
pomalé zahlbovanie do mikkych hornin — najma
mraznického suvrstvia. Na ne nadvézuju zdruze-
né pododestrukéné procesy, ktoré narusuju celis-
tvost’ pdd a ich krytu prakticky pocas celého roku.
Nacdrtnuty rozvoj geomorfologickych procesov,
najma kryo-niveo-pluvialnej destrukénej ¢innosti,
predpoklada d’alsie rozruSovanie povrchu a inten-
zivnejsiu tvorbu zvetralin.
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ABSTRACT

(Knapcova I., Zacharova A.: Impact of single wood ash application on content of heavy metals in
Norway spruce wood.

History and experience from many countries, especially Scandinavians, show that application of wood
ash on agriculture or forest soil is beneficial. However in Slovak republic, wood ash is considered as waste so
it is impossible to put it into forest ecosystem. Our paper brings note on input of heavy metals into Norway
spruce wood after single wood ash application in the spruce monoculture. Analyses show higher input of zinc
into wood after wood ash aplication. Concentration of copper is slightly higher than its average concentration
in spruce wood but concentration of manganese is lower than average one. According our results, single wood
ash application have not significant impact on content of heavy metals in spruce wood but following research

in this field is still necessary.

Key words: wood ash, Norway spruce, wood, heavy metals

UVOD

V stlade s legislativou a strategickymi do-
kumentmi SR je vhodné a ziadice uprednostnit’
dalsie zhodnotenie a vyuzitie odpadov, vrata-
ne drevného popola, pred jeho skladkovanim
v krajine. Popol obsahuje mnozstvo makrozivin
a mikrozivin délezitych pre vyzivu a optimalny
rast rastlin. V stcasnosti vSak neexistuje ziadny
legislativny predpis, ktory by priamo upravoval
recyklaciu drevného popola, ked’ze drevny popol
je podl'a aktualneho zakona o odpadoch hodnote-
ny a registrovany ako odpad. V inych krajinach je
vsak aplikdcia drevného popola v lesoch rastucich
na kyslych podach az raselinach beznou praxou.
Aplikacia drevného popola v lesnych ekosysté-
moch zvysuje obsah zivin v pddach a znizuje pri-
stupnost” Al (DEMEYER ET AL., 2001) a to zvlast
na lokalitich chudobnych na ziviny (MIOLANEN
ET AL., 2013). Signifikantné zvySenie koncentra-
cie zivin v pdde sa vSak prejavi az po piatich ro-

koch od jednorazovej aplikacie drevného popola,
ako uvadzaji napr. RUTTING ET AL. (2014) A BrA-
IS ET AL. (2015).

V zavislosti od druhu spalovanej biomasy
a podmienok spalovania, popol obsahuje rdzne
mnozstva tazkych kovov (napriklad Pb, Cd, Cr,
Hg, As, Ni, Cu, Zn, Mo), ktoré su z hl'adiska jeho
dalSiecho pouzitia ako hnojiva alebo mineralneho
pridavku do kompostov posudzované ako riziko-
vé latky. Rizikové prvky su v popole zastupené
v nizkych koncentraciach, ale variabilita ich obsa-
hu v popole je vel'mi vysoka. Rozdiel medzi zis-
tenou minimalnou a maximalnou koncentraciou
bol aj viac ako 100-nasobny. Ich koncentraciu
neovplyviiuje len pritomnost’ v lesnej dendroma-
se, ale aj nanosy usadené na vnuitornych stenach
kotla, ktoré sa sporadicky uvoltiuju a ovplyviiu-
ju kvalitu kone¢ného popolového odpadového
produktu, ako aj teplota spalovania, ktorej zvy-

zniZenie jej koncentracie v popole (TOTHOVA ET
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AL., 2010). Prave obsah tazkych kovov v popole
vyvolava diskusiu o potencidlnom zvyseni riziko-
vych prvkov v lesnej pdde po jeho aplikacii.

Obsah tazkych kovov v jednotlivych zloz-
kach lesného ekosystému po aplikécii drevného
popola Studovali viaceri autori. Vo vécSine pri-
padov nedochadza ku kumulacii tazkych kovov
z popola v pdde ani v semenacikoch smrekov
(ZACHAROVA, OLLEROVA, 2014), ani v lesnych
plodoch a hubach (MOILANEN ET AL., 2006). Jo-
NES, QuILLAM (2014) zistili mierne zvySenie Cu
v pddach, ak sa na ne aplikoval popol z konta-
minované¢ho dreva. Med vSak neprestupova-
la do rastlin a navySe moze pozitivne pdsobit’
na metabolizmus mikrobionalnych spolocenstiev.
Na druhej strane si treba uvedomit, ze zvysenie
pH pddy po aplikacii popola vyrazne obmedzuje
mobilitu tazkych kovov.

V naSej praci sme zistovali obsah Pb, Zn, Cu
a Mn v dendromase smreka oby¢ajného po jedno-
razovej aplikacii drevného popola. Vysledky sme
porovnavali s obsahom prvkov v dreve pred apli-
kaciou popola a na kontrolnej ploche.

MATERIAL A METODY

Drevny popol bol aplikovany na tzemi lesné-
ho zavodu Hriflova, lesny celok Hrinova, dielec

138 B s celkovou vymerou 3,59 ha v nadmor-
skej vyske 775-820 m n. m. Dve experimentalne
plochy s velkostou 40x40m (48°34°56.16 S;
19°36°8.06“ V) boli zalozené asi v 40-ro¢nom
smrekovom poraste na Uzemi Sihlianskej planiny
(Veporské vrchy). Monitorovacie plochy pred-
stavuju 100 % zastipenie smreka (ass. Oxalido
(culti) — Piceetum excelsae). Na izemi prevladaju
hlbinné magmatity ako napr. granodiority (BIELY
ET AL., 2002), na ktorych sa vyvinuli kyslé modal-
ne kambizeme (SALY, SURINA, 2002). Oblast’ patri
do mierne chladného teplotného okrsku s prie-
mernymi julovymi teplotami 12—16 °C (LAPIN
ET AL., 2002), s priemernym rocnym uhrnom
zrazok 700 -900 mm (Fa§ko, STasTny, 2002).
Potencialna prirodzena vegetacia na tomto izemi
predstavuje bukové a jedlovo bukové lesy Den-
tario glandulosae — Fagetum (MAGLOCKY, 2002).

Aplikacia prebehla na jar a jeseit roku 2010
na povrch 2 rdznych ploch v mnozstve 5 t.ha'.
Aplikovany popol predstavoval odpad z teplarne
Hrinova, kde sa spal'uje len chemicky neoSetrené
drevo. Pouzity bol rostovy popol, ktory bol stabi-
lizovany niekol’komesacnou expoziciou na vzdu-
chu. Popol mal pH 9,15 (H20), vymenna reakcia
predstavovala 8,77 pH (KCl). Chemické zlozenie
popola a obsah sledovanych prvkov v pode pred
aplikaciou popola je uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Obsah t'aZzkych kovov v pouZitom drevnom popole a v podnych vzorkach (Zacharova, Ollerova, 2014)
Tab. 1 The content of heavy metals in used wood ash and soil samples (Zacharova, Ollerova, 2014)

Cu Pb Zn Mn
mg.kg!
Drevny popol 74 32,03 424 4515
Poda z kontrolnej plochy (2011) 100 30 76 462
Pdda po aplikacii popola (2011) 9 36 71 505

Pomocou Presslerovho nebozieca boli na je-
seft v roku 2013 odobrané vzorky dreva zo zdra-
vych smrekov z ploch, kde bol aplikovany popol
na jar v roku 2010, na jesen roku 2010 a z kon-
trolnej plochy bez aplikacie popola. Zo ziskanych
vyvrtov sme pomocou letokruhov od¢itali drevo
spred posypu (2010 — 2007) a po posype (2011 —
2013). Rok 2011 sme zaradili do analyzy, pretoze
sa mohol prejavit’ vplyv jarného posypu. Obsah
Zn a Mn sa analyzoval pomocou hmotnostnej
spektrometrie s indukéne viazanou plazmou
(ICP-MS), obsah Cu metédou plamenovej atdbmo-

vej absorpcnej spektometrie (AAS — FAAS) a ob-
sah Pb metodou AAS s grafitom (AAS — GTA).
Analyzy boli vykonané v Centralnych lesnickych
laboratoriach Narodného lesnickeho centra vo
Zvolene.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky analyz obsahu Pb, Cu, Mn a Zn vo
vzorkach smrekového dreva zo skiimane;j lokality
st uvedené v tab. 2.
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Tab. 2 Koncentracia stanovenych t'azkych kovov v smrekovom dreve
Tab. 2 Concentration of analysed heavy metals in Norway spruce wood

Pb 7n Mn
Oznacenie vzorky
mg.kg' mg.kg! mg.kg! mg.kg'
Jarny posyp
(rok 2013-2011) 475 12,73 80,0 430
Jarny posyp
(rok 2010-2007) 2,86 9,43 17,2 36,5
Jesenny posyp (rok
2013-2011) 1,24 7.34 324 67,7
Jesenny posyp (rok 519 74 257 s
2010-2007) ’ ) ) ,
Kontrola
(rok 2013-2011) 3,62 52,0 323 112
Kontrola
(rok 2010-2007) 310 13.2 275 115

Zinok sa povazuje za esencidlny stopovy pr-
vok, no pri vyssich koncentraciach moze byt to-
xicky. (MiCHALKOVA ET AL. 2013). V prirodnych
podmienkach sa vyskytuje v oxidaénom stupni
Zn*"(ATLAS SANACNYCH METOD, 2015). Analy-
zou a porovnavanim vzoriek odobratych z ploch
pred posypom a vzoriek kde bol posyp aplikova-
ny na jar zistujeme, ze doslo k narastu obsahu Zn
po aplikacii drevného popola o 78,5% v porovna-
ni s hodnotou nameranou pred aplikaciou popo-
la. Mnozstvo Zn v smrekovom dreve sa zvysilo
i v pripade plochy jesenné¢ho posypu, kde rozdiel
predstavoval prirastok 11,42%. BUBLINEC (1994)
uvadza obsah Zn v smrekovom dreve v rozmedzi
6 — 12 mg. kg™!, ROTHPFEFFER ET AL. (2006) tak-
tiez udava podobnu priemernt hodnotu 14,7 mg.
kg!. Pripustny obsah Zn v ihli¢natych drevinach
je v rozmedzi 15-80 mg.kg' (BUBLINEC, 1991).
V pripade nami analyzovanych vzoriek k prekro-
¢eniu limitnej hodnoty nedoslo.

Do skupiny rizikovych chemickych prvkov
patri aj med’, ktora sa v prirodnych podmienkach
vyskytuje najmi v oxida¢nom stupni Cu**(ATLAS
SANACNYCH METOD, 2015). V stopovych mnoz-
stvach predstavuje dolezity biogénny prvok, ale
pri vyssich koncentraciach sposobuje zdvaznu in-
toxikéciu pddy (SUDY ET. AL. 2010). Obsah medi
v dreve sa pohybuje na Grovni 1 mg. kg™! (BUBLI-
NEC, 1994), resp. 1,18 mg. kg™' (ROTHPFERRER ET
AL., 2006). Pripustny obsah Cu v ihli¢natych dre-
vinach predstavuje hodnoty v rozmedzi 2—12 mg.
kg (BUBLINEC,, 1991). Analyzou vzoriek sme
zistili, ze doslo k presiahnutiu tejto uvadzanej
limitnej hodnoty v pripade plochy jarného posy-

pu drevného popola a taktiez v pripade kontrolnej
plochy. Obsah Cu v odobratej vzorke z kontrolnej
plochy nam presiahlo limitni hodnotu o 76,92%.
V pripade plochy jarného posypu nam obsah Cu
v dreve presiahol limitni hodnotu v mensej miere
(prekrocenie o 5,73%).

Medzi tazké kovy, ktoré pri urcitych kon-
centraciach povazujeme za velmi toxické pre
Cloveka a ostatné biotické zlozky ekosystémov,
sa zarad'uje aj mangan, ktory prostrednictvom
ovplyviiovania enzymov pdsobi aj na tvorbu
chrolofylu. Mn je l'ahko prijatelny a z kyslych
pod sa l'ahko prijima, ale vel'mi tazko sa prima
zo suchych pdd (VANEK). BUBLINEC, (1991) vo
svojej praci uvadza najvyssie pripustné mnozstvo
Mn v ihli¢natych drevinach v rozmedzi 100-2000
mg.kg!. V nami analyzovanych vzorkach sa vy-
skytuje nizky obsah manganu, a to najmé na po-
sypovych plochach. Ani v jednom pripade nedo-
Slo k prekroceniu tychto hodndt. Najvyssi obsah
Mn sme zistili na kontrolnych plochach. Analy-
zou a naslednym porovnanym vzoriek dreva pred
aplikaciou a po aplikacii popola v pripade oboch
ploch (jarny aj jesenny posyp) sme zaznamena-
li prirastok. V pripade plochy jarného posypu
15,12% a v menSej miere aj v pripade jesenného
posypu (prirastok iba 2,81%). Priemerny obsah
Mn v smrekovom dreve je 200-250 mg.kg!
(BUBLINEC, 1994), ¢o ukazuje na zna¢ny deficit
tohto prvku v dreve smreka obyc¢ajného v poraste
hrinovského zavodu.

Spomedzi vSetkych nami skiimanych taz-
kych kovov si najvacsiu pozornost v stiCasnosti
zasluhuje Pb. Do ovzdusia sa dostava hlavne spa-
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lovanim pohonnych latok benzinovymi motormi
(SUDY ET AL., 2010). Analyzou a porovnivanim
vzoriek odobratych z kontrolnej plochy v rokoch
2007-2010 a 2011-2013 zistujeme, ze dos-
lo k zvySeniu mnozstva Pb o 44,84%. Olovo je
Siroko rozsireny podny kontaminant. Ma sklon
prirodzene sa kumulovat' v povrchovych hori-
zontoch pddy, primarne v stvislosti so zvySenym
vyskytom organickej hmoty, Ciasto¢ne v dosledku
atmosférického zneCistenia (ATLAS SANACNYCH
METOD, 2015). V pripade vzoriek odobratych
z lokalit, kde aplikacia drevného popola prebehla
(jarny a jesenny posyp) sme zaznamenali priras-
tok Pb 76,11% v pripade jarného posypu a tibytok
Pb 38,8% v pripade jesenného posypu. Namera-
né hodnoty Pb su v intervale pripustného obsa-
hu v ihli¢natych drevinach 4 — 6 mg.kg?, ktory
uvadza BUBLINEC (1991). BUBLINEC (1994) uda-
va priemerny obsah olova v smrekovom dreve,
piioch a korenioch 1 mg.kg™!. Obsah olova v analy-
zovanych vzorkach je omnoho vyssi, a to ako vo
vzorkach z posypovych ploch, tak aj z kontrolne;j.

ZAVER

Drevny popol moze obsahovat tazké kovy,
ktoré by po jeho aplikacii v lesnom ekosystéme
mohli znamenat potencidlne riziko. Preto sme
stanovili obsah Pb, Mn, Cu a Zn v dreve smreka
obycajného (Picea abies) po jednorazovej apli-
kacii drevného popola. Obsah Zn a Mn v dreve
po aplikacii popola nepresahuje interval priemer-
nych hodnét obsahu tychto kovov v smrekovom
dreve, obsah Mn mézeme dokonca vyhodnotit
ako nedostatoény. Naopak mnozstvo Cu mierne
prekracuje odportcané (priemerné) koncentracie
uvadzané pre smrekové drevo. Obsah Pb je taktiez
v niektorych vzorkach vyssi. Vo vac¢sine pripadov
je najvyssie zastapenie sledovanych tazkych ko-
vov na kontrolnych plochach, vynimkou je Zn,
ktorého obsah je najvyssi vo vzorkach odobratych
z lokality jarného posypu prave po aplikécii po-
pola. Nerovnomerny narast a ibytok pritomnosti
tazkych kovov vo vzorkach nam neumoziuje jed-
noznacne uréit’ ¢i ma, alebo nema aplikacia drev-
ného popola vyrazny vplyv na obsah vybranych
tazkych kovov v smrekovom dreve. Pre relevant-
né vysledky je potrebna dlhodoba a dokladna ana-
lyza nielen samotného vplyvu drevného popola
na smrekovy porast ale aj dokladna analyza pody
¢i vplyvu inych faktorov okolia.
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KOMPARACIA DLZKY JAHNIAD A VECKOSTNYCH
PARAMETROV PLODOV GASTANA JEDLEHO
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ABSTRACT

Pastor, M., Bencat’, T.: Comparison of catkins length and size parameters of nuts of European
chestnut (Castanea sativa Mill.) at selected localities in the Modry Kamen area
The study deals with the introduced tree species of European chestnut (Castanea sativa Mill.). This impor-

tant cultural tree is grown as an important fruit tree in the area of Modry Kamen. The subject of the research
was to compare catkins length of chestnuts at individual localities. Biological material subjected to statistical
analysis was obtained from the three largest areas of chestnut, in the cadastral areas municipalities of Modry
Kameri, Plachtince and Pribelce. Male flowers (catkins) of chestnut individuals were according to different
length of stamen divided into different staminate types. The method ANOVA found for each staminate type
statistically significant differences in the length of catkins between localities. By comparing the results with
similar research conducted in 1995 were recorded statistically significant differences in the length of catkins
and size parameters of nuts. One of the main factors that could have caused low yield and smaller nut size pa-
rameters in 2012 were an uneven distribution of rainfall and prolonged, sometimes to extreme drought during

the crucial period of maturing nuts.

Key words: Castanea sativa, catkins length, size parameters, Modry Kamen area

UvVoD

Parkové objekty su vyznamnymi objektmi pre
zachovavanie genofondu drevin. Popri domacich
drevinach tu nachddzame spravidla aj dreviny in-
trodukované a prave tie redlne predstavuju cenné
jedince z hladiska vyskumu rastu a Zzivotnych
prejavov (MODRANSKY 2012).

Medzi takéto introdukované dreviny sa zara-
d'uje aj gastan jedly (Castanea sativa Mill.), ktory
sa vyskytuje nielen v parkovych objektoch, ale
i volnej krajine. Oblast Modrého Kamena patri
medzi najvacsie a najznamejsie oblasti pestovania
gastana jedlého na Slovensku. Specifickd poloha
na rozhrani Krupinskej planiny a Ipel'skej kotli-
ny, rozdielne mikroklimatické pomery a hlavne
dlhodobé pestovanie podmienili, Ze na relativne
malom Uzemi je sustredend vysoka variabilita
gasStana jedlého.

Gastan patri medzi jednodomé, monoické
rastliny. Jednopohlavné samcie a samicie kve-
ty rastu oddelene na tej istej rastline a s uspo-
riadané do sukveti, ktoré sa nazyvaju jahnady.
Vyrastaju v pazuchach listov tohoro¢ného vyhon-
ku. Napriek svojej pevnosti a vyraznému skrate-
niu stopiek ciastkovych sukveti, dichazialnych
okolikov, sa jahnady gastana zatried'uji medzi
dichazialne klasy. Samotné jahnady vyrastaju
na vyhonku v urcitej hierarchii, ktora je rozlisitel-
na podl'’a morfologickych znakov utvarov vyrasta-
jucich z pazich listov. Od bazy vyhonku smerom
k vrcholu vyrastaju z pazich listov tieto utvary:
1. dolné puciky (3—4 ks), 2. dolné jahnady (6—10
ks), 3. stredné puciky (3—4 ks), 4. horné jahnady
(3-7 ks), 5. horné puciky (3—7 ks) (CODACCIONI
1966, WAGENITZ 1981). Dizka jahniad sa pohy-
buje od niekolkych centimetrov az po 30cm.
Niektoré jahnady opadavaju hned po odkvitnu-
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ti eSte zlto sfarbené, iné zostavaju na strome aj
po odkvitnuti az kym kompletne nezoschnt a ne-
zhnedna (BOLVANSKY et al. 2008).

BOLVANSKY et al. (2008) tvrdi, Ze najzretelnej-
$im, ale aj biologicky a geneticky najimpozant-
nejsim pripadom variability sam¢ich kvetov je ich
odstupnovana fertilita, ktora sa prejavuje morfo-
logicky vyrazne odlisnou dizkou ty¢iniek. Jedince
na zéklade rozdielnej dizky tyciniek boli rozdele-
né do rdznych ty¢inkovych typov. Charakteristika
samotnych ty¢inkovych typov nie je doposial’ cel-
kom jednotna.

Podl'a BOoLvANSKEHO et al. (2008) charakteris-
tika jednotlivych typov s prihliadnutim na udaje
viacerych autorov je nasledovna:

Astamineae — beztyCinkovy typ: samcie kvety
st Uplne bez tyciniek.

Intermediae — prechodny typ: len ¢ast’ kvetov
na jahilade ma tycCinky, ostatné kvety st bez ty-
Ciniek. Ty¢inky su kratke, podobne ako pri bra-
chystamineae.

Brachystamineae — kratkoty¢inkovy typ: ty-
¢inky nemaju nitku a pelnice st sediace alebo
takmer sediace (Borz1 1920), pel'nice nepresahu-
ju cez okraj okvetia (BREVIGLIERI 1955), ty¢inky
majli nitku dlhd 1-3 mm (SoLIGNAT 1958), res-
pektive podl'a BENCATA (1967) tyCinky maju nitku
dlhti do 2 mm. V niektorych pripadoch zostavaju
ty¢inky uzavreté v kvetnych obaloch (BERGAMINI
1975).

Mesostamineae — stredne-dlhoty¢inkovy typ:
nitka ty€iniek je 2 az 3-krat, malokedy 6-krat dlh-
Sia ako je dizka pelnice (Borzr 1920), pelnice
vy¢nievaji nad periant len nepatrne (BREVIGLIERI
1955), dizka nitky sa pohybuje od 3 do 5mm
(SoLigNaT 1958), alebo podl'a BENCATA (1967)
od 2 do 4 mm.

Longistamineae — dlhoty¢inkovy typ: podla
Borzmo (1920) nitka ty¢iniek je 10 az 12 krat
dlhsia ako dizka pelnice, dizka nitky sa pohy-
buje od 5 do 7 mm (SOLIGNAT 1958), u BENCATA
(1967) od 4 do 6 mm.

BENCAT (1967) deli saméie sukvetia na do-
konale pohlavne vyvinuté, kde patria longista-
mické a mezostamické typy, ktoré produkuju
najvicsie mnozstvo kvalitného pel’u s klicivostou
50-80 %. Medzi samcie sukvetia s nedokonalym
pohlavnym vyvinutim patria brachystamické
a intermedialne typy, ktoré produkuji malo pel'u
s kli¢ivostou nad 30 %. Poslednou kategoriou su
samcie sukvetia pohlavne nevyvinuté, kde patria
astamické typy bez produkcie pelu.

DUrE (1996) vo svojej praci vy¢lenil 5 ty-

ginkovych typov s roznou dizkou tyginiek, a to
astamicky (beztyCinkovy), brachystamicky (do 2
mm), mezostamicky (2-4 mm), longistamicky
dlhy (4-6 mm) a longistamicky kratky, kde husto-
ta a dizka ty¢iniek je priblizne rovnaka ako pri
longistamickom dlhom ty¢inkovom type, no diz-
ka celej jahnady je priblizne o polovicu kratsia.

Pelové zrna gastana jedlého si malé + 16 x
11 pm a majt elipsoidalny tvar (Krizo, BENCAT
2014).

Biologicky material, ktory sa ziskal na lo-
kalitach v oblasti Modrého Kamena, posluzil
k zhodnoteniu a zisteniu aktualneho vyskytu ty-
¢inkovych typov saméich kvetov a variability
plodov gastana jedlého ako i k posudeniu zmien
v uvedenych zalezitostiach. Ciel' prispevku ne-
spociva len vo vyhodnoteni ziskanych dat (dizka
jahniad, vel'kostné parametre plodov), no najma
v konfrontacii vlastnych vysledkov s obdobnym
vyskumom realizovanym na rovnakych lokali-
tach v roku 1995.

MATERIAL A METODY

Vysledky prispevku sa opieraji o poznat-
ky z vyskumu prebichajuceho v roku 2012.
Biologicky material bol ziskany na troch najvac-
sich lokalitach vyskytu gastana jedlého v oblasti
Modrého Kamena, a to v katastralnych izemiach
obci Modry Kamen, Plachtince a Pribelce. V ob-
dobi plného kvitnutia gastana jedlého, v skiimane;j
oblasti od 16.6. — 25.6. 2012, sa uskuto¢nil odber
vzoriek saméich kvetov. Na zaklade poznania
jednotlivych ty¢inkovych typov samcich kvetov,
sa nahodnym vyberom z kazdé¢ho tycinkového
typu na danej lokalite odobralo 50 kusov jahniad.
Odber samcich kvetov bol realizovany celkovo
z 12 jedincov.

Jednotlivé ty¢inkové typy samcich kvetov sa
podla Durisa (1996) determinovali na zéklade
roznej dizky tyciniek na: brachystamické (do 2
mm), mezostamické (2-4 mm), longistamické
dlhé (4-6 mm) a longistamické kratke, kde husto-
ta a dizka ty¢iniek je priblizne rovnaka ako pri
longistamickom dlhom ty&inkovom type, no diz-
ka celej jahnady je priblizne o polovicu kratsia.
Dizka jahniad sa merala digitalnym posuvnym
meradlom s presnostou na 0,1 mm.

Kazdy jedinec, z ktoré¢ho boli odobraté vzor-
ky samcich kvetov bol oznaceny, lebo z tych is-
tych exemplarov bol v jesennom obdobi realizo-
vany odber plodov. Odber plodov sa robil v ¢ase
plnej plodnosti, v skiimanej oblasti od 22.9.



—28.9. 2012. Nahodnym vyberom sa z kazdého
uz vopred oznac¢eného jedinca odobralo 30 kusov
plodov. U kazdého plodu bola posuvnym merad-
lom s presnostou na 0,1 mm zmerana vyska, Sirka
a hraibka plodu.

Na statistické spracovanie dat bol pouzity sof-
tvér STATISTICA 6.0. Pri porovnani dizky jah-
niad a velkostnych parametrov plodov z dvoch
na sebe nezavislych merani uskuto¢nenych v roku
1995 a 2012 bol pouzity dvojvyberovy T-test
alebo Mannow — Whitneyov test, v pripade, Ze
data nespliali normalne rozdelenie. Na overenie
normalneho rozdelenia dat bol pouzity Shapiro —
Wilkov test. Hladina vyznamnosti bola pri testo-
vani stanovena na p = 0,05.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanie dizky jahniad

Na zéklade ziskanych vzoriek saméich kve-
tov (jahniad) odobratych z jedincov gaStana
jedlého na lokalitich Modry Kamer, Plachtince
a Pribelce sa Statisticky porovnéavali priemerné
dizky.

Tab. 1 zobrazuje a porovnéva priemernt dizku
samc¢ich kvetov (jahniad) odobratych z jedincov
gastana jedlého na lokalite Modry Kamen v rokoch
1995 (DUR) a 2012 (PAsToR). Jedince boli podra
roznej dizky tyGiniek saméich kvetov rozdelené
do nasledovnych tycinkovych typov: a) brachysta-
micky (B), b) mezostamicky (M), c) longistamicky
dlhy (Ld), d) longistamicky kratky (Lk).

Tab. 1 Priemerna dizka jahniad podPa ty&inkovych typov na lokalite Modry Kameii
Tab. 1 Average catkins length according staminate type at the Modry Kamei locality

1995 2012 Totest
Modry Kamen Dizka jahniad [em] Dizka jahniad [cm]
Priemer + SO Priemer + SO p
B 15,30 + 2,54 22,48 +2,94 0,00
M 13,59+ 1,80 20,30 £3,18 0,00
Ld 18,46 + 2,86 22,37 +2.23 0,00
Lk 12,71 + 1,65 14,88 + 1,46 0,00

Vysvetivky: SO — smerodajna odchylka; T-test — dvojvyberovy t test; p < 0,05 — Statisticky signifikantny

rozdiel

dizka [em]

B Durig 1995
BPastor 2012

B M

Ld Lk
tycinkovy typ

Obr. 1 Priemern4 dizka jahniad na lokalite Modry Kameii
Fig. 1 Average catkins length at the Modry Kameii locality

Z Obr. 1 je zrejmé, 7e priemerna dizka jah-
niad u vsetkych ty¢inkovych typov v Modrom
Kameni bola niz§ia v roku 1995. Najvicsia prie-
merna dizka jahniad v roku 1995 bola namerana
u jedinca s longistamickym dlhym ty¢inkovym

typom a v roku 2012 u brachystamického jedinca.
Najmensia priemerna dizka jahniad bola zhodne
zistena u longistamickych kratkych jedincov.
Tab. 2 zobrazuje a porovnava priemerni diz-
ku samcich kvetov (jahniad) odobratych z jedin-
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cov gastana jedlého na lokalite Plachtince v ro-
koch 1995 (DURKS) a 2012 (PASTOR). Z uvedenej

tabul’ky je zrejmé, Ze na lokalite Plachtince boli
Statisticky signifikantné rozdiely v dizke jahniad.

Tab. 2 Priemern4 dizka jahniad podPa ty&inkovych typov na lokalite Plachtince

Tab. 2 Average catkins length according staminate type at the Plachtince locality

1995 2012 Totest M-W
Plachtince Dlzka jahniad [cm] Dizka jahniad [em] test
Priemer + SO Priemer = SO p p
B 15,38+ 2,19 21,13+ 2,06 0,00
M 14,91 = 1,80 20,05 + 2,43 0,00
Ld 18,37 2,55 25,74 +£2,78 0,00
Lk 15,91 £2,24 11,61 +1,82 0,00

Vysvetivky: SO — smerodajna odchylka; T-test — dvojvyberovy t test; p < 0,05 — Statisticky signifikantny rozdiel

dizka [cm]

M

B Duris 1995
BPastor 2012

Ld
ty¢inkovy typ

Obr. 2 Priemern4 dizka jahniad na lokalite Plachtince
Fig. 2 Average catkins length at the Modry Plachtince

Priemerné dizka jahniad u vietkych ty&in-
kovych typov v Plachtinciach bola nizsia v roku
1995, okrem Lk (Obr. 2). Najvicsia priemerna
diZka jahniad bola zhodne namerana u jedincov
s longistamickym dlhym ty¢inkovym typom.
Najmensia priemerna dizka jahniad v roku 1995
bola zistena u mezostamického jedinca a v roku

2012 u jedinca s longistamickym kratkym ty¢in-
kovym typom.

Tab. 3 zobrazuje a porovnava priemernu diz-
ku sam¢ich kvetov (jahniad) odobratych z jedin-
cov gaStana jedlého na lokalite Pribelce v rokoch
1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR). Aj tomto pripade
boli zistené Statisticky signifikantné rozdiely
v dizke jahniad na lokalite Pribelce.

Tab. 3 Priemerna dizka jahniad podPa ty&inkovych typov na lokalite Pribelce

Tab. 3 Average catkins length according staminate type at the Pribelce locality

1995 2012 Totest M-W
Pribelce Dizka jahniad [em] Dizka jahniad [em] ©s test
Priemer + SO Priemer + SO P P
B 10,88 + 1,74 19,69 + 1,32 0,00
M 17,30 £2,75 1543 +£3,15 0,00
Ld 22,41+ 1,99 19,19 + 1,90 0,00
Lk 13,00 £ 1,75 11,39+ 1,12 0,00

Vysvetivky: SO — smerodajna odchylka; T-test — dvojvyberovy t test; p < 0,05 — Statisticky signifikantny rozdiel
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Obr. 3 Priemern4 dizka jahniad na lokalite Pribelce
Fig. 3 Average catkins length at the Modry Pribelce

Kym na predoslych lokalitaich (Modry Kamen,
Plachtince) bola vo védcsine pripadov priemerna
dizka jahniad nizia v roku 1995, v Pribelciach
bola zistena opacna situdcia. Z Obr. 3 je zrejmé,
7e priemerna dizka jahniad u vietkych tyginko-
vych typov v Pribelciach bola vyssia v roku 1995,
okrem brachystamického jedinca. Najvécsia prie-
merna dizka jahniad v roku 1995 bola namerana
u jedinca s longistamickym dlhym tyc¢inkovym
typom a v roku 2012 u brachystamického jedinca.
Najmensia priemerna diZka jahniad bola zhodne
zistena u longistamickych kratkych jedincov.

Porovnanie vel’kostnych parametrov plodov

Na zaklade ziskanych vzoriek plodov odobra-
tych z jedincov gaStana jedlého na lokalitdch
Modry Kamer, Plachtince a Pribelce sa Statistic-
ky porovnavali vel'kostné parametre plodov.

V Tab. 4 st zobrazené priemerné velkostné
parametre (vyska, Sirka, hrubka) plodov odobra-
tych z jedincov gastana jedlého na lokalite Modry
Kamei v rokoch 1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR).
Jedince boli podla roznej dizky ty&iniek saméich
kvetov rozdelené do nasledovnych ty¢inkovych
typov: a) brachystamicky (B), b) mezostamicky
(M), ¢) longistamicky dlhy (Ld), d) longistamicky
kratky (Lk).

Tab. 4 Priemerné vel’kostné parametre plodov podPa ty¢inkovych typov na lokalite Modry Kamen
Tab. 4 Average size parameters of nuts according staminate types at the Modry Kamei locality

Modr§ Kamei 1995 2012 T-test M-W test
Priemer = SO Priemer + SO p p

Vyska [em] 2,82+0,14 2,46 + 0,20 0,00
B Sirka [cm] 3,22 40,20 2,51 +0,15 0,00

Hruabka [em] 1,84 +0,19 1,39 + 0,23 0,00

Vyska [em] 2,80+ 0,14 2,55+0,12 0,00
M Sirka [cm] 3,09+ 0,17 2,88+ 0,12 0,00

Hrabka [em] 1,89+ 0,22 1,69+ 0,15 0,00

Vyska [em] 2,89 + 0,09 2,52+0,10 0,00
Ld Sirka [cm] 3,01 £0,14 2,74+ 0,16 0,00

Hruabka [em] 1,67 +0,16 1,58 +0,16 0,04

Vyska [em] 2,77 +0,13 2,61 +0,26 0,02
Lk Sirka [cm)] 3,00 + 0,24 2,92+ 0,39 0,34

Hruabka [em] 1,62 + 0,30 2,03+ 0,25 0,00

Vysvetivky: SO — smerodajnd odchylka; T-test — dvojvyberovy t test; M-W test — Mannow-Whitneyov test; p < 0,05

— Statisticky signifikantny rozdiel
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Obr. 4 Vel’kostné parametre plodov na lokalite Modry Kamen
Fig. 4 Size parameters of nuts at the Modry Kamei locality

Na Obr. 4 st graficky zobrazené priemerné
vel'kostné parametre (vyska, $irka, hrubka) plo-
dov gastana jedlého na lokalite Modry Kamen
v rokoch 1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR). Z pre-
zentovaného grafu je mozné vycitat', Ze najvacsie
anajmensie priemerné hodnoty velkostnych para-
metrov plodov boli rozdielne distribuované medzi
jednotlivé ty¢inkové typy. V roku 1995 boli naj-
vécsie priemerné hodnoty velkostnych paramet-
rov (vysky, Sirky, hribky) dosiahnuté u jedincov
s roznym tyc¢inkovym typom. Naopak, najmensie
priemerné hodnoty vel'kostnych parametrov boli
namerané u jedinca s jednym, a to longistamic-
kym kratkym ty¢inkovym typom. V roku 2012

boli najvécsie priemerné hodnoty velkostnych
parametrov namerané u jedinca s longistamickym
kratkym tyCinkovym typom a najmenSie prie-
merné hodnoty u brachystamického jedinca. Pri
jedincoch s longistamickym kratkym ty¢inkovym
typom bola Statisticky zistena 34 % podobnost’
v §irke plodov.

V Tab. 5 su zobrazené priemerné velko-
stné parametre (vyska, Sirka, hrubka) plodov
odobratych z jedincov gastana jedlého na loka-
lite Plachtince v rokoch 1995 (Duri) a 2012
(PASTOR).

Tab. 5 Priemerné vel’kostné parametre plodov podPa ty¢inkovych typov na lokalite Plachtince
Tab. 5 Average size parameters of nuts according staminate types at the Plachtince locality

Plachtince 1995 2012 T-test M-W test
Priemer = SO Priemer = SO P p

Vyska [cm] 3,10+ 0,21 2,06+0,11 0,00
B Sirka [cm)] 3,24+0,20 2,52+0,16 0,00

Hrubka [em] 1,85+0,32 1,79+ 0,19 0,71

Vyska [cm] 2,72+0,19 224+0,12 0,00
M Sirka [cm] 2,86+ 0,24 2,62+ 0,20 0,00

Hribka [cm] 1,72+0,19 1,67 +0,22 0,37

Vyska [cm] 2,83+ 0,24 2,87 +0,27 0,04
Ld Sirka [cm] 3,03+0,17 2,89+ 0,19 0,00

Hrabka [cm] 1,82+ 0,23 1,66 + 0,21 0,01

Vyska [cm] 2,59+0,13 1,80+ 0,16 0,00
Lk Sirka [cm] 3,01 +£0,19 2,06+ 0,14 0,00

Hrabka [em] 2,15+ 0,30 1,33 +£0,20 0,00

Vysvetivky: SO — smerodajna odchylka; T-test — dvojvyberovy t test; M-W test — Mannow-Whitneyov test; p < 0,05 —

Statisticky signifikantny rozdiel



Na Obr. 5 su graficky zobrazené priemerné
velkostné parametre (vyska, Sirka, hribka) plo-
dov gastana jedlého na lokalite Plachtince v ro-
koch 1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR).

V roku 1995 boli najvicsie a najmensie prie-
merné hodnoty velkostnych parametrov (vysky,
Sirky, hrubky) dosiahnuté u jedincov s réznym
ty¢inkovym typom. V roku 2012 boli najvicsie
priemerné hodnoty velkostnych parametrov na-
merané u jedinca s longistamickym dlhym tycin-
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kovym typom, okrem hrabky, kde najvacsiu prie-
mernt hodnotu dosiahol brachystamicky jedinec.
Najmensie priemerné hodnoty vel'kostnych para-
metrov boli namerané u jedinca s longistamickym
kratkym ty¢inkovym typom. Pri jedincoch s bra-
chystamickym ty¢inkovym typom bola Statistic-
ky zistena az 71 % podobnost’ v hriibke plodov.
Taktiez pri hrubke plodov, ale u jedincov s me-
zostamickym ty¢inkovym typom bola Statisticky
zistena 37 % podobnost’.
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Vysvetlivky: cierne stipce vyjadrujii percentudlnu mieru podobnosti v danych parametroch

Obr. 5 Velkostné parametre plodov na lokalite Plachtince
Fig. 5 Size parameters of nuts at the Plachtince locality

V Tab. 6 su zobrazené priemerné velko-
stné parametre (vyska, Sirka, hribka) plodov

odobratych z jedincov gastana jedlého na lokalite
Pribelce v rokoch 1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR).

Tab. 6 Priemerné vel’kostné parametre plodov podla ty¢inkovych typov na lokalite Pribelce
Tab. 6 Average size parameters of nuts according staminate types at the Pribelce locality

Pribelce ' 1995 ' 2012 T-test M-W test
Priemer + SO Priemer + SO p p
Vyska [cm] 2,88+0,16 2,23+0,11 0,00
B Sirka [cm] 3,30+0,17 2,25+0,13 0,00
Hrabka [cm] 1,84 +£ 0,20 1,26 +£0,13 0,00
Vyska [cm] 3,06+0,18 2,73 +£0,14 0,00
M Sirka [cm)] 4,03+0,13 3,10+0,15 0,00
Hrabka [cm] 2,40+0,23 1,84+0,19 0,00
Vyska [cm] 3,04+£0,14 2,91 +£0,16 0,00
Ld Sirka [em] 2,94+ 0,17 3,34 + 0,20 0,00
Hrabka [cm] 2,00 +0,28 2,22+0,26 0,00
Vyska [cm] 2,83 +0,24 2,63+0,15 0,00
Lk Sirka [cm] 3,11+£0,19 2,94+ 0,28 0,01
Hrabka [cm] 1,85+ 0,30 1,88 +£0,28 0,74

Vysvetivky: SO — smerodajna odchylka, T-test — dvojvyberovy t test; M-W test — Mannow-Whitneyov test; p < 0,05 —

Statisticky signifikantny rozdiel

Na Obr. 6 su graficky zobrazené priemerné
velkostné parametre (vyska, Sirka, hriibka) plo-
dov gastana jedlého na lokalite Pribelce v rokoch

1995 (DURIS) a 2012 (PASTOR).

V roku 1995 jedinec s mezostamickym ty¢in-
kovym typom mal najvécsie priemerné hodnoty
velkostnych parametrov (vysky, Sirky, hrubky).
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Naopak, najmensie priemerné hodnoty velkost-
nych parametrov boli namerané u jedincov s roz-
nym tyCinkovym typom. V roku 2012 jedinec
s longistamickym dlhym ty¢inkovym typom mal
najvicsie priemerné hodnoty velkostnych para-

metrov a najmensie priemerné hodnoty dosahoval
brachystamicky jedinec. Pri jedincoch s longista-
mickym kratkym ty¢inkovym typom bola Statis-
ticky zistend az 74 % podobnost’ v hrubke plodov.
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Vysvetlivky: cierne stipce vyjadrujii percentudlnu mieru podobnosti v danych parametroch

Obr. 6 Vel’kostné parametre plodov na lokalite Pribelce
Fig. 6 Size parameters of nuts at the Pribelce locality

Vplyv klimatickych podmienok na velkost’
plodov

Poznanie samotnych klimatickych podmie-
nok je nevyhnutné, najmd v suasnom obdobi,
kedy ich vplyv zohrava kl'u¢ovy vyznam vo vzta-
hu k rentabilite a trvalo udrzate'nému pestovaniu
gastana jedlého v kazdej oblasti jeho vyskytu.

Jednou z vyznamnych pestovatel'skych oblasti,
kde za posledné obdobie doslo k vyraznému po-
klesu urody plodov gastana, je aj modrokamenska
oblast’.

Tato cast pojednava o vplyve klimatickych
podmienok na velkost plodov gastana jedlé-
ho a porovnava meteorologické charakteristiky
z roku 1995 a 2012.

Tab. 7 Priemerné mesacné teploty a ihrny zrazok za rok 1995 a 2012
Tab. 7 Average monthly temperatures and precipitation for year 1995 and 2012

Rok 1995 Rok 2012
Mesiac Teplota [°C] Zrazky [mm] Mesiac Teplota [°C] Zrazky [mm]
januar -1,9 29,5 januar 0,2 45,7
februar 43 34,8 februar -33 23,9
marec 43 60,8 marec 6,9 0,4
april 10,2 71,9 april 11,5 374
maj 14,4 93,7 maj 16,7 19,1
jin 17,6 11,3 jun 18,1 57,8
jul 22,1 29,5 jul 22 154,7
august 19 68,9 august 21,3 6,3
september 13,2 80,6 september 17,1 28,3
oktober 10,4 31,3 oktober 10,1 100,1
november 1,4 26,3 november 6,7 7,9
december -0,5 60,9 december -2,5 42,8

Zdroj: UKSUP Dolné Plachtince



V Tab. 7 su uvedené priemerné mesacné
teploty a thrny zrazok za rok 1995 a 2012 na-
merané v meteorologickej stanici v Dolnych
Plachtinciach (okres Velky Krtis).

Z prezentovanej tabulky je zrejmé, Ze najtep-
lej$im mesiacom v roku 1995 bol jul s priemernou
teplotou 22,1 °C a najchladnejs$i mesiac bol januar
s priemernou teplotou —1,9 °C. Na zaklade udajov
z Ustredného kontrolného a skusobného ustavu
pol'nohospodarskeho v Dolnych Plachtinciach bola
priemerna ro¢na teplota v roku 1995 9,5 °C. Teploty
klesli pod 0 °C iba v decembri a januari, v ostatnych
mesiacoch boli namerané vyssie teploty.

Z priemernych mesacnych thrnov zrazok
vyplyva, ze celkovy uhrn zrazok za rok 1995
dosiahol hodnotu 699,5 mm, ¢o je podla dajov
z Ustredného kontrolného a skusobného Gstavu
pol'nohospodarskeho v Dolnych Plachtinciach
o 51,5mm zrazok viac nez je dlhodoby nor-
mal. Najviac zrazok spadlo v juni (111,3 mm).
Najchudobnej$im mesiacom na zrazky bol v roku
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1995 november, kde bolo zaznamenané len
26,3 mm. Malo zrazok naprsalo taktiez v januari
a v juli, a to zhodne 29,5 mm.

V roku 2012 bol najteplejsSim mesiacom jul
s priemernou teplotou 22 °C a najchladnej$im me-
siacom bol februar s priemernou teplotou —3,3 °C.
Priemerna rocna teplota bola v roku 2012 10,4 °C.
Teploty klesli pod 0 °C iba v decembri a februari,
pri¢om je zaujimavé, ze v janudri bola priemerna
teplota tesne nad 0 °C.

Celkovy thrn zrazok za rok 2012 dosia-
hol hodnotu iba 524,4 mm, ¢o je podla udajov
z Ustredného kontrolného a skuobného tistavu
pol'nohospodarskeho v Dolnych Plachtinciach
0 123,6 mm zrazok menej nez je dlhodoby nor-
mal. Najviac zrazok naprsalo v juli (154,7 mm).
Najchudobnej$im mesiacom na zrazky bol v roku
2012 marec, kde bolo zaznamenané len 0,4 mm.
Malo zrazok bolo nameranych taktiez v auguste
a novembri.
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Obr. 7 Klimadiagram pre meteorologicku stanicu Dolné Plachtince
Fig. 7 Climatediagram for meteorological station Dolné Plachtince

Obr. 7 graficky interpretuje priebeh priemer-
nych mesacnych teplot a thrnu zrazok za roky
1995 a 2012, nameranych v arely Ustredného
kontrolného a sktsobného ustavu pol'nohospo-
darskeho v Dolnych Plachtinciach.

Prezentovany klimadiagram indikuje, ze
priemerné mesacné teploty a thrny zrazok boli
v sledovanych rokoch znac¢ne odlisné. Teplotne
bol rok 1995 relativne odlisny od roku 2012, lebo
priemerné roc¢na teplota bola v roku 2012 o 0,9
°C vyssia. Vyraznejsie teplotné rozdiely vSak boli
pozorované v priebehu jednotlivych mesiacov.
Zatial’ ¢o februar roku 1995 bol teplejsi, februar
2012 zase vyrazne chladnejsi v porovnani s hod-

notou dlhodobého normalu (-1,1 °C). Ako moz-
no z klimadiagramu vycitat, za obdobie marec
— april — mdj — jun, priemerna teplota vyraznej-
Sie stupala kazdym mesiacom, oproti rovnakému
obdobiu v roku 1995. Teplota v oboch porovna-
vanych rokoch sa ustalila na rovnakej teplotnej
hodnote az v juli. Vyssi teplotny trend pokracoval
aj v auguste a septembri, avSak v oktobri, na kon-
ci vegetatného obdobia sa teplota v oboch rokoch
znovu ustalila na priblizne rovnakej hodnote.

Ak sa priemerné hodnoty teplot v sledovanych
rokoch povazovali za relativne odlisné, thrny zra-
zok boli rozdielne este viac. Extrémne nizky thrn
zrazok bol namerany pred zaciatkom vegetacného
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obdobia, a to v marci 2012. Celkovy thrn zrazok
za tento mesiac dosiahol neuveritelni hodnotu
0,4 mm. Uhrn zraZok za obdobie april — maj — jin
2012 boli nizsie ako je dlhodoby normal. V maji
roku 2012 naprsalo len 19,1 mm, pri¢om dlhodo-
by normal ma hodnotu 70 mm. Zrazky, ktoré mali
byt rovnomerne rozdelené v predchadzajicich
mesiacoch sa ,,vyburili“ v mesiaci jul 2012, kedy
spadlo az 154,7 mm, o je viac ako dvojnasobok
oproti dlhodobému normalu. Po dazdivom juli
2012 nasledovalo suché obdobie mesiacov au-
gust — september. Za toto obdobie naprSalo len
34,6 mm. Pre porovnanie s rokom 1995 to bolo
149,5 mm a dlhodoby normal méa hodnotu presne
103 mm. Potrebna vlaha pre gastan, ktora mala
pokryt’ jeho naroky v spominanych mesiacoch,
sa znova akumulovala v mesiaci oktoéber 2012.
V novembri 2012, kedy sa ocakavaju jesenné daz-
de, bol Gthrn zrazok znovu hlboko pod dlhodobym
normalom, a to s hodnotou iba 7,9 mm.

Z vysSie interpretovaného rozboru klima-
tickych podmienok vyplyva, ze klimatické pod-
mienky pre vyvin plodov gastana jedlého boli
horsie v roku 2012 nez v roku 1995. Na ziklade
Statistickej analyzy sa zistilo, Ze mensimi velko-
stnymi parametrami disponovali plody ziskané
v roku 2012. Zaverom treba tiez dodat, ze rok
2012 bol teplotne nadpriemerny, no zrazkovo hl-
boko podpriemerny.

Pri porovnani dizky jahniad boli namerané
nezvycajne vysoké hodnoty pre niektoré tycin-
kové typy. Platilo to najmd pre brachystamicky
a menej pre mezostamicky a longistamicky dlhy
ty¢inkovy typ. BENCAT (1967) udava priemer-
nt dizku brachystamineae na Slovensku, a to
10,80 cm a pre mesostamineae 12,42 cm. DuRri$
(1996) nameral priemerna dizku jahniad bra-
chystamického typu na Modrom Kameni s hod-
notou 15,38 cm a pre mesostamineae 13,59 cm.
V nasom vyskume sa zistila priemernd dizka
jahniad brachystamického typu na tej istej loka-
lite s hodnotou 22,48 cm a pre mezostamicky typ
20,30 cm. Nizsie priemerné dizky jahniad niekto-
rych tyéinkovych typov u Durisa (1996) v po-
rovnani s meraniami v roku 2012 boli pravdepo-
dobne sposobené rozdielnym vyberom jedincov
na jednotlivych lokalitach.

Zo vzajomného porovnania priemernych tep-
16t a Ghrnov zrazok mozno konstatovat’, ze v roku
1995 boli lepsie klimatické podmienky pre vyvin
plodov gastana jedlého. Potvrdzuju to aj zavery
BENCATA et al. (1980), ktory uvadza, ze pri¢inou
nizkej urody plodov moze byt’ dlhsie trvajuce su-

cho. Inokedy skodi aj prili$ vysoky uhrn zrazok,
najméd ak si nahromadené¢ v obdobi kvitnutia,
kedy sa stavaju prekazkou opel'ovacieho procesu.

V roku 1995 sa prejavil druhy menovany
faktor, kedy v joni naprSalo 111,3 mm, pricom
dlhodoby normal je 69 mm. Neobycajny zrazko-
vy extrém bol zaznamenany v roku 2010, kedy
za maj a jun spolu naprsalo v oblasti Modrého
Kamena 383,4 mm zrazok. Abnormalne vysoky
uhrn zrazok vel'mi negativne poznacil opel'ovacie
pomery nielen u gastana, ale prakticky u vsetkych
ovocnych drevin. V tomto obdobi bolo vyluc¢ené
odobrat’ a vzajomne rozlisit’ jednotlivé ty¢inkové
typy samcich kvetov, pretoze boli vyrazne zde-
formované. V roku 2012 to bol evidentny vplyv
prvého faktora, pretoze za august a september na-
prsalo iba 34,6 mm a bolo zaznamenanych len 13
dni so zrazkami.

Vplyv klimatickych podmienok skumala aj
PERHACOVA (1999). Konkrétne posudzovala vplyv
tychto podmienok na hmotnost’ plodov gastana
z 30 roénych semennych potomstiev sustrede-
nych na ploche experimentdlneho Castanetaria
v Hornych Lefantovciach. Z porovnania vysled-
kov ziskanych v rokoch 1965-1967 (BENCAT et
al. 1980, BENCAT, TOKAR 1998) a jej vlastnych
vysledkov v rokoch 1996-1997-1998 zistila, ze
priemerna hmotnost’ plodov v ramci vyberovych
stromov, lokalit, podoblasti i Slovenska bola vys-
Sia v rokoch 1965-1967. Suviselo to s vhodnejsi-
mi klimatickymi podmienkami pre vyvin plodov
v uvedenom obdobi.

Podobne ako pri teplote, tak aj pri zrazkach
plati, Ze pre gastan nie je az tak dolezity celkovy
ro¢ny uhrn, no skor rozdelenie zrazok v obdobi
najdolezitejsich faz rocného biologického cyklu.
Najnaroc¢nejSie na vlahu su hlavne prva a tretia
faza, pretoze v prvej faze sa rozhoduje o prirastku
hmoty a v tretej faze o velkosti plodov (BENCAT
1960).

Skodlivo sa prejavuje vysoka teplota so su-
chom, ktoré zapri¢inuju tzv. hluchost’ a malost’
gastanov (BENCAT 1960). Vyskyt suchych a tep-
lych dni zaroven urychl'uje usychanie uz napadnu-
tych jedincov parazitickou hubou Cryphonectria
parasitica, ktorej vplyv sa podl'a mnohych pesto-
vatel'ov vyraznejsie prejavuje prave pocas takych-
to dni. Je dobre zname, ze gastan je vel'mi citlivy
na teplotné vykyvy, ktoré sa vyraznejsie prejavuju
na rovinatych a otvorenych stanovistiach. Aj ked’
sa gastan v oblasti Modrého Kamena na rovinach
prakticky nepestuje, boli namerané vyrazné mi-
nimalne a maximalne hodnoty. Pre porovnanie,



v aprili bola namerand minimalna teplota —4,3 °C
a maximalna 30,5 °C. Nemenej ddlezitou skutoc-
nost’ou, ktor je potrebné spomenut’, st mikrokli-
matické podmienky jednotlivych lokalit. Lokality
boli od seba vzdialené relativne blizko, no vyzna-
Covali sa rozdielnou teplotou, zapojom, expozi-
ciou, sklonom a nadmorskou vySkou stanovist'a.
Dlhodobé miestne pozorovania priebehu poca-
sia potvrdzuju Castejs$i vyskyt zrazok v Modrom
Kameni ako v Pribelciach. Podl'a odbornikov je
predpoklad, ze v stredoueurdpskom priestore sa
zmienované teplotné disproporcie budu d’alej pre-
hlbovat’ a globalne klimatické zmeny sa prejavia
aj v lokadlnom meradle.

Zaroven je vsak potrebné v suvislosti s vply-
vom klimatickych podmienok na velkost’ plodov
gastana dodat’, Ze na velkost' plodov mézu mat
do urcitej miery vplyv aj iné faktory. Pri vyskume
sme si v§imli kos$até jedince s mensim vzrastom,
z ktorych sme ziskali mensie plody. Taktiez u nie-
ktorych chorych jedincov sme odobrali menSie
plody. Vplyv tychto a inych faktorov je vsak po-
trebné dlhodobejsie overovat'.

ZAVER

Na zéklade uskuto¢nenej vyskumnej ¢innosti

v teréne, spracovanim, vyhodnotenim dat a mate-

ridlu z jednotlivych lokalit sme dospeli k nasle-

dovnym zaverom:

a) bez prihliadnutia na rok merania a prislus-
nu lokalitu platilo, ze najdlh$imi jahnada-
mi disponovali jedince s brachystamickym
a longistamickym dlhym ty¢inkovym typom.
NajkratSie jahniady mali jedince s longista-
mickym kratkym ty¢inkovym typom.

b) v roku 2012 bolo zaznamenan¢ skorsie kvit-
nutie sam¢ich jahniad, a to 16. 6. — 25. 6.
Obdobie plného kvitnutia v roku 1995 v mod-
rokamenskej oblasti bolo 25. 6 —5. 7.

¢) velkostné parametre plodov u jednotlivych
ty¢inkovych typov v rokoch 1995 a 2012
boli okrem Styroch vel'kostnych parametroch
rozdielne. VécSina najvéacsich a najmensich
priemernych hodnét jednotlivych velkost-
nych parametrov boli v roku 1995 namera-
né u jedincov s roznym ty¢inkovym typom.
Na druhej strane, v roku 2012 boli najvicsie
a najmensie priemerné hodnoty jednotlivych
velkostnych parametrov takmer na 100 %
zastupené jedincami rovnakych ty¢inkovych
typov.
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d) podobne ako pri jahnadach, aj pri plodoch
bol evidovany skorsi termin zberu, respektive
obdobie plnej plodnosti. V roku 2012 to bolo
22.9. —28.9. a v roku 1995 v obdobi 26.9. —
3.10.

e) plody v roku 1995 boli v priemere vacsie
a jahnady naopak mensie nez v roku 2012

f) jednym z mnohych faktorov, ktoré podmienili
nizku urodu a mensie plody v roku 2012 boli
nerovnomerna distribucia (rozdelenie) zrazok
a dlhotrvajuce, miestami az extrémne sucho
pocas kl'i¢ového obdobia vyvinu plodov.
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