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ABSTRAKT

Rastliny obyvaju Casto stanovistia extrémne svojimi pddnymi resp. klimatickymi
pomermi. K vzniku takychto stanovist' prispieva v zna¢nej miere aj Clovek. Svojou
¢innost'ou vyrazne zasahuje do podnej kvality - predovSetkym kontaminaciou pesticidmi,
solami, ropnymi produktmi ¢i tazkymi kovmi, resp. meni kvalitu ovzduSia a klimu.
V naSej praci sme sa zamerali na charakteristiku Specifik niektorych extrémnych stanovist’,
ato z hladiska podmienok a vyskytu rastlinnych druhov. V centre nasho zaujmu boli
zoSlapavané stanoviStia miest, Zelezni¢né trate, cestna siet, no najvicsi priestor sme
venovali rastlindm tolerantnym voci tazkym kovom, extrémnemu pH a sti¢asne suchu,
ktoré sa viazu k halddm po tazbe alebo spracovani rudy. Popisali sme ucinky niektorych
tazkych kovov na Zivotné prejavy rastlin, a nacrtli mechanizmy, ktorymi sa rastliny brania
pred poskodenim, nimi vyvolavanym. Zaroven sme charakterizovali u¢inky tazkych kovov

na zdravie hospodarskych zvierat.

KPacdové slova: rastliny, haldy po tazbe a spracovani rudy, tazké kovy, ochorenia

hospodarskych zvierat

ABSTRACT

Plants are able to survive extreme soil and climate conditions. Man significantly
contributes to formation of such locations. His activities affect soil quality — mainly by
contamination with pesticides, salts, oil products or heavy metals, and change air quality
and climate. In our work, we concentrated on characterization of some extreme stands,
from position of stand specifity and plant species occurance. In the centre of our interest
were locations of permenantly disturbed plant cover (in cities), railways and roads, but the
largest space we dedicated to plants tolerant to heavy metals, extreme pH as well as
drought, associated with scads formed as a waste from ore mining or processing. We also
described effects of some heavy metals on plant performance and outlined mechanisms
eliminating tissue disturbances. Thereafter we characterized their effect on animal health,

as well.

Key words: plants, scads, heavy metals, aminal health



ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

ATP - adenozintrifosfat

CO; — Oxid uhliéity

mg — miligram

ppm — parts per million

SAV - Slovenska Akadémia Vied

SO, - siran

SOj - siriéitan

ZSNP — Zavod SNP a.s. Ziar nad Hronom

uM — mikromol
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Uvod

S rozvojom a zdokonalovanim civilizacie sa spajaji aj mnohé technické zasahy do
vegetacného krytu Zeme, ktoré, zial, kasok po kusku ukrajuju z pdvodnej vegetacie.
Odpoved’ prirody na ,,rany* sposobené ¢innostou ¢loveka je rozna. Jedna z nich prichadza
vV podobe synantropnej vegetacie - vegetacie, ktorej vznik a vyvoj je priamo od ¢innosti
Cloveka zavisly. V povedomi l'udi je tento typ vegetacie vacSinou spojeny s burinami
a vnimany negativne, ale v kone¢nom doésledku je neodmysliteI'nou sucast'ou nasho zivota
a je dobre, ze existuje, lebo ma nezastupitelnu funkciu predovsetkym pri tvorbe kyslika, ktory
umozhuje Zivot vSetkym zivym organizmom, vratane cloveka. Dokonca casto sluZia ako
potravinova zakladna pre vac¢Sinou vol'ne zijuce zivocichy a tiez tvoria surovinovy zdroj pre
mnohé odvetvia. Nesporne su doletité aj pre estetizdciu prirodnej krajiny a Zivotného
prostredia ¢loveka. Prevaznad vacSina tychto rastlin je vystavovana vplyvom neziaducich
podmienok vonkajSicho prostredia sposobenych T'udskou cinnostou. Ide predovsetkym
0 aktivity c¢loveka, ktoré st spojené najmid zo spriemyselfiovanim krajiny, ¢i uz ide
0 dopravu, stavbu obydli, alebo priamo o priemyselnu c¢innost, ktorou sa vytvaraju
rastlinam extrémne podmienky pre zivot a hlavne rozvoj nadzemnej biomasy. Medzi
najzékladnejsie resp. najzavaznejsie extrémne stanoviStia vzniknuté ¢innost'ou cloveka st
predovsetkym banské haldy aodpady vzniknuté banskou cinnostou, okraje ciest,
Zelezni¢né trate a Vv koneCnom dosledku aj zoSl'apdvané stanovistia, ¢i uz v mestskych
aglomeréaciach alebo mimo nich, ktoré som vo svojej praci aj blizSie Specifikoval.
Spomenuté extrémne miesta sa vyznacuju najma zvySenym obsahom tazkych kovov
a toxickych latok. Tieto latky su transportované do tiel rastlin a vytvaraju im nevhodné
podmienky pre svoj rozvoj. Castokrat sa rastlinam nepodari tymto podmienkam adaptovat’
aich Zivotnad put’ sa skon¢i. No aj napriem tomu si zachovavaji svoju odolnost’ a najméi
preto dnes moéZeme charakterizovat’ rastlinné druhy extrémnych stanovist’ antropogénneho

povodu.



1 Ciel prace

Vzhladom k zna¢nym Specifikdm rastlinnych druhov extrémnych stanovist, ktoré
su hodné detailného stadia v kontexte Slachtenia plodin, a potencidlne vyuziteIné

v rekultivacii ¢lovekom pozmenenych lokalit, vymedzili sme si nasledovné ciele:

. analyzovat podmienky avegetatny kryt niektorych typov lokalit
zasiahnutych cCinnostou cloveka (zoslapavané plochy, zeleznicné trate, cestné

komunikacie)

. zvlast sa sustredit na UCinky banskej cinnosti resp. priemyselného
spracovania rudy na krajinu a rastlinstvo, a na botanicki charakteristiku druhov

Vv tychto podmienkach Zzijicich

. popisat’ stresové situacie rastlin vyplyvajice zich vyskytu na takychto

substratoch, ktoré st charakteristické vysokym obsahom t'azkych kovov

. charakterizovat’ ucinky tazkych kovov na zivocichy, ktorym sa do krmu

dostali rastliny s vysokym obsahom tazkych kovov.



2 Material a metody

Vzhl'adom ku kompila¢nému charakteru predkladanej bakalarskej prace budeme pri jej

vypracovavani postupovat’ podl'a nasledovnej metodiky:

V prve] faze koncipujeme predbezny obsah prace. Vychddzame pri tom

z dostupnych poznatkov v danej oblasti a perspektiv d’alsieho vyvoja.

Za tymto ucCelom zhromazdime domace a zahrani¢né literarne zdroje cestou
reSerSe, samostatného  vyhladavania v internetovych databdzach, stiahnutia
pristupnych vedeckych prac, vyziadania cez medziknizni¢nl sluzbu Slovenske;j

pol'nohopodarskej kniznice resp. osobného kontaktovania autorov literdrneho diela.

V pripade prac v anglickom jazyku realizujeme preklad do slovenciny.

Zhromazdené a prelozené prace néasledne pouzijeme pri koncipovani jednotlivych

kapitol bakalarskej prace. Z tychto poznatkov vyplyvaji urcité zavery, ktoré buda
popisané v samostatnej kapitole.



3 PrehPad literatury - Studia o si¢asnom stave rieSenej
problematiky

3.1 Lokality so zhorSenymi podmienkami pre Zivot rastlin ako vysledok
¢innosti ¢loveka

Rozvoj l'udskej civilizacie spdsobuje Coraz vicsie technické zdsahy do prirodnych
ekosystémov. Jednym z indikatorov tohto javu je aj nastup a Sirenie synantropnej
vegetacie. Synantropna vegetacia predstavuje porasty, ktoré osidlili stanovistia vytvorené
alebo narusené ¢lovekom. Nezarad'ujeme sem vSak napr. luky, ktorych existencia zavisi
takisto od c¢loveka, avSak td sa vyvinula dlhodobym obhospodarovanim, zatial' ¢o
synantropnd vegetacia sa vytvori ihned po zasahu cloveka do ekosystému. Takuto
vegetaciu tvoria nestabilné a rychlo sa meniace spolofenstvd burin. Su to vécSinou
kratkoveké (1-rocné terofyty, alebo 2-ro¢né hemikryptofyty) rastliny s ruderalnou
stratégiou. Struktira tychto spoloGenstiev byva jednoduchd, tvorend iba bylinnym
poschodim s riedkym zapojom. Z hl'adiska vyvoja vegetacie ide o prvé stadia sekundarnej
sukcesie, ktoré zakratko vystriedaji d’alSie, stabilnejSie spolo¢enstva s trvacimi druhmi. So
synantropnou vegetaciou sa stretneme na periodicky naruSovanych stanovistiach, napr. na
poliach, v zahradach, viniciach, pol'nych cestach, staveniskach, vysypkach, skladkach a
inych opustenych plochach. Environmentalny vyznam synantropnej vegetacie je skor
negativny, pretoze sa vyskytuje najma v blizkosti sidel, kde pdsobi neesteticky, je zdrojom
alergénneho pel'u a pod. Pozitivny vyznam moZe mat’ napr. na miestach, kde je zvySené
riziko erozie pody. Synantropna vegetacia tu ma, hoci slabu, ale predsa len protieréznu
funkciu v porovnani s tplne obnazenou pddou. Pri klasifikacii synantropnej vegetacii sa
zohl'adituje najmé spdsob naruSovania stanoviSta ¢lovekom (orba, zoSl'apavanie, prenos
substratu, vyrub stromov). Z ekofaktorov je to charakter substritu a jeho minerdlna
uzivnost. Synantropnu vegetaciu mozeme rozdelit’ na segetalnu - vegetacia burin na
poliach a ruderalnu - vegetacia na réznych antropogénnych stanovistiach v sidlach a ich

okoli (Kot4l, 2003).

3.1.1 ZoSrapavané stanovistia

Botanicky svet sidlovych jednotiek nie je natol’ko pestry ani druhovo, ani
rastlinnymi spoloCenstvami. Je vSak unikdtnym bohatstvom a mnoZstvom mikroStruktir.

Architektura sidlovej jednotky je bezprostredne alebo s uréitym ¢asovym odstupom akoby



nasledovana architektirou vegetacie. Cim je architektura sidlovej jednotky Struktdrne
bohatSia, tym viac sa vegetacnd pokryvka rozlieva do drobnych mikrostruktur, pricom
ubera apofyt (povodna vegetaciu) a pribera antropofyt (vegetaciu vzniknuti na miestach
zasahov Cloveka). Naopak ¢im je jednoduhsia Struktura sidlovej jednotky, tym je vyssi
podiel apofytu anizsi antropofytu. Zakladnym prvkom (bunkou) sidlovej jednotky je
samota. Samota, primarna sidlova bunka, je zlozend zruderdlnej vegetacie
bezprostredného okolia, zoSlapavanych miest, travnikov a zahrady (velkosti tmernej
vel'kosti obytnej jednotky). Najmenej rastlinami osidlovand je vysoka zastavba. Okolie
stipov a kruhy okolo stromov st jedinymi viditePnymi stanovi§tami. Do tohto je nutné
zapocitat’ vnutroblokové zahradky, malo pristupné a ¢asto tmavé. Napriklad kombinacia
komunikacii anovej panelovej zastavby v KoSiciach sposobili nezvycajné Sirenie Iva
xanthifolia uz od 60. rokov 20. storo¢ia. Vznikom zastavby panelového sidliska a zmenou
komunikaénej siete v Ceskych Budg&joviciach v 80. rokoch nastala na novych fyziotopoch
explozia Rorippa austriaca.

Vyskum flory a vegetacie sidel na Slovensku prebiehal (a prebieha) najmenej
V troch rovinéch:

1. Vramci floristickych resp. fytocenologickych studii (vyskumov) uréitého
regionu resp. vymedzeného izemia, kde sa synantropna fléra a vegetacia skuma ako jedna
zo sucasti kveteny resp. vegetacie uzemia. Takéto Studid prebiehajii na Slovensku od
najstarSich Cias (17. storoCie, pripadne skor) a prevladaju do konca 2. svetovej vojny.
Znovsieho obdobia je to najmid obdobie plosného (celostatneho) geobotanického
mapovania, t.j. rekonStrukéného mapovania prirodzenej potencidlnej vegetacie. Vysledky
Stadii sa publikovali ako monografie lokdlnych flor, prodromy flor prirodnych resp.
administrativnych celkov (napr. Zupy), pripadne vicSie floristické ¢i floristicko-
fytocenologické prispevky.

2. Stidie o synantropnej (ruderalnej) flore a vegetécii sidel v regidne (regionalne
stadie) alebo aj v jednotlivych sidlach - mestach a dedinach (lokalne Studie), su zamerané
obvykle na velké sidla (mestd) alebo obce, Casto ako dosledok osobného vzt'ahu k izemiu
(napr. rodisko, bydlisko apod.). Na jesen 1969 vznikla pri Slovenskej botanicke;j
spolocnosti pri SAV v Bratislave odborna pracovna skupina pre vyskum synantropnej flory
a vegetacie. Vytvorila sa skupina Specialistov — synantropnych botanikov, ktori sa

orientovali na vyskum synantropnej flory a vegetacie Slovenska.



3. Ako sucast’ vyskumu a analyzy rizSirenia taxénu (skupiny taxonov) resp.
syntaxonu na uzemi Statu resp. regionu, t.j. ako stcast’ Specidlnych fytogeografickych
(chorologickych) resp. fytocenologickych stadii (Jehlik et al., 1994).

Rastliny zoSlapavanych stanovist su vystavené cCastému, intenzivnemu
mechanickému narusovaniu, pri ktorom dochadza k poSkodzovaniu ich nadzemnych casti
a Casto i K uplnému zniceniu. Tieto stanovistia su vSak vac¢Sinou dobre zasobené zivinami,
¢o rastlindm ul'ahcuje rychlu obnovu biomasy. Pri dostatku vlahy su niektoré druhy
schopné tvorit’ behom roka i niekol’ko generacii (napr. Poa annua). Fyzikalne vlastnosti
pdd st pre rastliny nepriaznivé. Pody st silne zhutnené, o ma za nasledok malé
prevzdusnovanie a zI vzlinavost’ vody (Ellenberg, 1996).

Druhy rastlin na zoSl'apavanych stanoviStiach sa vyznacuju rychlym Zivotnym
cyklom a vysokou reprodukénou kapacitou, ale zaroven odolnost'ou voci stresu. Pri¢inou
stresu byva kombinacia vysokej koncentracie zivin a dlhodobého vysychania pody.
Rastliny su vystavené neustalemu zos§l'apavaniu, ktoré ich va¢sinou nenici, ale opakovane
im odstrafiuje Cast’ biomasy. Preto tu vzniké akysi druh adaptacie charakterizovany nizkym
vzrastom, pruznostou a mechanickou odolnost'ou stonky. Vplyvom ¢€astého a v mnohych
pripadoch silného mechanického naruSovania a nepriaznivych vlhkostnych podmienok st
na zoS$lapavanych miestach rastliny tvorit tzv. nanizmy, teda zakrslé rastliny so
zmenSenymi organmi, ktoré vSak st schopné kvitnut’ a tvorit’ semend. I na vel'mi silno
disturbovanych miestach populacie niektorych druhov pretrvavaji vdaka znacnej zasobe
semien v pode a tiez vd’aka ich dostato¢nému prisunu z okolia. Ich diaspory sa Siria na
kolesach najroznejSich dopravnych prostriedkoch, na topankach chodcov a nohéach zvierat.
Semena niektorych rastlin vyluéuju slizovitd hmotu na oplodie alebo osemenie, a spolu
s blatom sa tak l'ahko lepia na podrazky topanok, nohy zvierat alebo kolesa vozidiel
(Chytry, 2009).

Archeobotanické nalezy dokladuju existenciu vegetacie charakteristicki pre
zoslapavané stanoviStia v stredoveku, ato v podobnom druhovom zlozeni ako dnes.
Variabilita vegetacie na zoSlapavanych stanoviStiach zavisi prevazne na frekvencii
a intenzite zoSlapavania, d’alej na vlhkostnych pomeroch a obsahu Zivin v pdde. Na
najsilnejSie zoSlapavanych stanovistiach st spoloCenstvad rastlin tvorené prevazne len
druhmi jednoro¢nymi. Ich porasty su obvykle roz¢lenené a plosky porastené vegetaciou sa
striedaju s ploskami s holym povrchom pddy. Naopak na menej narusovanych plochach je

vegetacia hustejSia a S vacSou pokryvnostou su vnej zastipené druhy trvalé. Na



zoSlapavanych pddach sa v zavislosti na frekvencii a charaktere disturbacie vedla seba
Casto vyskytuju rézne vyvojové stadia vegetacie (Opravil, 1990).

Syntaxonomické ponatie vegetacie zoSlapavanych stanovist nie je v strednej
Eurodpe jednotné. V strednej Europe sa spolocenstva diferencuju predovsetkym v zavislosti
od nadmorskej vysky a podnej vlhkosti (Simonova, 2008).

Aj pastva hoviadzieho dobytku sposobuje intenzivnejSie zoSlapovanie vegetacie,
ale i zhutnovanie pddy, ¢o moze vyustit’ az do obnazenia pody a jej erdzii. Spolocenstvo je
vplyvom zosl'apovania nizkeho vzrastu, jeho prirodzeny vyvoj (sukcesia) je brzdeny.
Pasienkové spolocenstvo teda predstavuje pastvou blokované sukcesné stadium. Uplatiiuju
sa druhy, ktoré znasaju udupavanie a zhutnent podu, a to st opat’ druhy plazivé, trsnaté a

pod. (Kostal, 2003).

3.1.1.1 Tr: Plantaginetea majoris — spolo¢enstva na zoSlapovanych a udupavanych

stanovistiach

St to jednoduché nizke jednovrstvové porasty s prevahou terofytov na miestach,
ako si polné a lesné cesty, ihriska, travniky, vidiecke dvory, vypliiaju medzery medzi
dlazbou alebo obrubnikmi chodnikov a pod. Rastliny vytvaraja poliehavé formy, nanizmy.
Uplatituju sa plazivé druhy, schopné regeneracie a znasajice udupdvanie a zhutnent pdodu.
Zastipené s ruzicovité hemikryptofyty, ktoré maji listové ruzice pritlacené k zemi.
Takym je napr. skorocel va¢si (Plantago major). Dalsimi typickymi druhmi su: stavikrv
vtaci (Polygonum aviculare), rumancek diskovity (Matricaria discoidea), pakost nizky
(Geranium pussilum), z trav métonoh trvaci (Lolium perenne) a lipnica ro¢na (Poa annua)
(Kostal, 2003).

3.1.2 Zelezni¢né trate

Rozsirovanie rastlin po obvode dopravného uzlu (zelezni¢na stanica, prekladisko)
je intenzivne. Rastliny, ktoré su schopné sa Sirit z povodného stanovistia (kolajnice,
rampy, odstavné kol'ajnice, pristavné rampy) na nové stanoviste objektov, vytvaraji uz
svojim mnozstvom primarne ohnisko vyskytu. Patria sem najmé vyhrevné a Casto i dost’
vyzivné pddy (substraty) popola, mary, $kvara na dopravnych uzloch, pozdiz Zelezniénych

trati, na Zelezni¢nych staniciach a pod. Tieto pddy obvykle nie st pokryté suvislou



vegetaciou. Specifické vlastnosti antropogénnych stanovist (vysoka vyhrevnost tmavych
substratov, rozne gradienty fyzikalnych vlastnosti) umoziuju rastlinnym druhom preckat’
radu vegetacnych obdobi za nepriaznivych mikroklimatickych podmienok a umoznit’ im
tak ekologicktl adaptability. Specifické vlastnosti druhov Zelezni¢nych trati st zvlastnosti
Vv kliceni, urychlenom dozrievani, Vv rozsirenych moznostiach Sirenia diaspdr, schopnosti
anabidzy v nepriaznivych obdobiach a pod. Vyznacuju sa Sirokou Skalou agestochorného
Sirenia. Zdomacnovanie adventivnych druhov je zna¢ne pomalé v podmienkach
ruderdlnych spolocenstiev. Je to spdsobené znacne vitalnymi ,,domacimi* spolocenstvami,
ktoré tvoria Casto v oblasti prekladisk a sklddok bariéru, ktord brani prenikaniu novych
druhov. V dlhodobom procese sa mozu adaptovat’ druhy predovsetkym viacro¢né s vel'mi
vyraznou ekologickou plasticitou — napr. Cardaria draba subsp. draba. Tento proces moze
byt wurychlovany v pomeroch velkych miest za predpokladu znaénej pestrosti
antropogénnych pdd i znaénej pestrosti stanovidt’ a vplyvom ¢loveka. Ceska a Slovenské
republika patri k oblastiam s hustou Zzelezni¢nou sietou, ktora je intenzivne vyuzivana
nielen pre osobnu, ale predovSetkym pre vnutroStatnu i tranzitni ndkladni dopravu.
Zelezni¢na komunikacia (nielen stanice, ale i §ira trat)) patri u nas medzi najvyznamnejsie
typy extrémnych stanovist’ r6znych druhov rastlin.
Synantropné stanovistia v obvode Zzelezniénych komunikdcii maju niektoré

spolocné rysy:

1. Pocetné plochy bez vegetacie - zniZend konkurencia domacich rastlin

2. Po&dy su vel'mi mladé - tzv. antropogénne pdody, predstavuju umeld formu reliéfu.

3. VysusSené stanovistia - podzemna voda nie je vacSinou rastlinam k dispozicii

4. ZvySena teplota substratu sposobend jeho tmavym povrchom

5. Neustale ovplyviiovanie povrchu pdéd priamym alebo nepriamym pdsobenim

¢loveka, ktoré zaist'uje tiez trvaly prisun novych diaspor.

Vyskum synantropnej flory zelezni¢nych stanic ma vo vnutrozemskych, ekonomicky
vyspelych Statoch zasadny vyznam pre poznanie dynamiky a Sirenia rastlin vSeobecne, ¢o
je predmetom zékladného botanického vyskumu. Bez poznania aktualnej zelezni¢nej flory
sa neda seridozne porozumiet problematike adventivnej flory na danom tuzemi. Na
Zelezniénych staniciach mozno n4jst mnozstvo adventivnych druhov. Medzi rozlohou
jednotlivych Zelezni¢nych stanic, medzi velkostou prepravovanej zataze vo vztahu
K prepravovanym  substratom, ktoré moézu byt vyznamnym zdrojom diaspor,
a Vv poslednom rade vo vztahu ku klimatickym a orografickym podmienkam prisluSnej

zelezni¢nej makrolokality existuje priama zavislost. VSeobecne plati, Ze najviac



rastlinnych druhov sa nachddza na velkych Zelezni¢nych uzloch v priemyselnych

mestskych a velkomestskych sidlach (Jehlik et al., 1998).

3.1.2.1 Tr. Artemisietea vulgaris — ruderalne spolo¢enstva dvojro¢nych alebo trvacich
bylin

Vyskytuji sa na podobnych stanovistiach ako spolo¢enstva radu Sisymbrietalia, na
ktoré navédzuju v sukcesnom rade. Ide teda o starSie rumoviska, smetiska, navazky, okraje
ciest. Délezitymi ekologickymi faktormi su charakter pddy (obsah zivin, najmé dusika,
vlhkost’, skeletnatost’). Charakteristickymi druhmi st napr. palina obycajna (Artemisia
vulgaris), lopuchy (Arctium), bodliaky (Carduus), pichliace (Cirsium), divozely
(Verbascum). Na skeletnatejSich a suchsich podach st to ¢akanka obycajna (Cichorium
intybus), mrkva oby¢ajna (Daucus carota), hadinec oby¢ajny (Echium vulgare), komonica
lekarska (Melilotus officinalis). Na tihoroch a medziach teplejSich oblasti prevlada pyr
plazivy (Elytrigia repens), ktory je konkuren¢ne silny vd’aka schopnosti vegetativneho

rozmnozovania podzemkami (Kostal, 2003).

3.1.3 Cesty

Doprava v poslednom obdobi napoméha Sireniu nepévodnych druhov, najma
expanzivnych a invaznych, ktoré sa d’alej §iria pozdiz koridorov v krajine, akymi st cesty,
zeleznice, vodné toky a pod. Invazne druhy prenikaju hlavne do ruderalnych (tr. Galio-
Urticetea), ale aj do prirodzenych spolocenstiev, napr. do pobreznych (zv. Calystegion
sepii), lesnych a pod. (Kostal, 2003).

Okraje ciest su stanoviStiami pocetnych druhov rastlin, leziace mimo dosah
agrotechnickych zasahov. Opakovanou reprodukciou a Sirenim niektorych z nich
umoziuju Specifické stanoviStné podmienky. Krajnice ciest, ako c¢iasto¢ne obnaZené
a mechanicky casto naruSované antropogénne pddy, poskytuji vhodné podmienky pre
ecesiu (uchytenie anasledné Sirenie) pocetnych druhov rastlin a burin. Prevazuju
jednoroéné druhy, ktoré st prisposobivé extrémnym pdédnym, pddne hydrologickym
a mikroklimatickym podmienkam tychto stanovist. Typickym lokdlnym druhom je
Amaranthus retroflexus, ktory znasa i zna¢ne vyssiu koncentraciu NaCl (chlorid sodny)
alebo KCI (chlorid draselny) v pode spdsobent prave solenim ciest v zimnom obdobi.

Priekopy, hrany priekop, svahy, nasypy a cestné zarezy- na tychto stanovistiach nachadza



vhodné Zivotné prostredie len obmedzeny pocet druhov rastlin. St to najmi spolocenstva
trav, ktoré kladu zna¢ny odpor prenikaniu ostatnych druhov. Stanovistia s doCasne
obnazenym pddnym povrchom vznikaju pri stavebnych tpravach ciest a poskytuji vel'mi
vhodné podmienky pre prechodné, obvykle vSak masové Sirenie roznych burin (Jehlik et
al., 1998).

Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze doprava je zdrojom emisii, ktoré nepriaznivo vplyvaju
na okolitd krajinu, je nutné pri pestovani sprievodnej vegetacie ciest zohl'adnit’ aj tento
fakt. Nie vSetky druhy rastlin st tolerantné k imisidm, ktoré su viazané na automobilovl
dopravu. Vyfukové plyny motorovych vozidiel obsahuju takmer 16 (niektoré pramene
uvadzaju este viac) zloziek (Stred’ansky et al., 2005).

Upchévanim prieduchov tuhymi ¢asticami sa znizuje prijem COp, pletiva rastlin sa
prehrievaju a vznikaju na nich nekrozy. Anorganické zlozky, ktoré obsahuju vyfukové
plyny predstavuju hlavne oxidy uhlika (CO a CO,), oxidy dusika (NOy), oxidy siry (SOy)
aolovené radikaly vznikajuce pri spalovani. Aj tieto latky nepriaznivo vplyvaji na

zdravotny stav rastlin (Stred’ansky, 1989).

3.1.3.1 Tr. Galio-Urticetea — nitrofilné lemové ruderalne spolo¢enstva

Tvoria ich viacroéné byliny, vdcSinou hemikryptofyty alebo terofyty. Osidl'uju
antropicky naruSené poloprirodzené, zatienené stanoviStia na okrajoch lesov, krovin,
parkov, zahrad, cestnych priekop, cintorinov a pod. NajvacSie zastipenie maji
poloruderalne rastliny z ¢el'ade mrkvovitych. St to mnohé povodne lesné druhy, ktoré sa
dostali vzhladom na lepSie svetelné podmienky na nové stanovistia. Na suchSich
stanoviStiach st to napr. trebulka lesna (Anthriscus sylvestris), trebulka vonava (A.
cerefolium), torica japonska (Torilis japonica) — mrkvovité rastliny, cesnacka lekarska
(Alliaria officinalis), lastoviénik v&acési (Chelidonium majus), kuklik mestsky (Geum
urbanum), hluchavky (Lamium), veronika brectanolista (Veronica hederifolia). Na
vlhkejsich stanovistiach sa vyskytuju konkurenéne silna kozonoha hostcova (Aegopodium
podagraria), bol'sevnik borscovy (Heracleum sphondylium) — obe mrkvovité, zihlava
dvojdoma (Urtica dioica). V tychto spoloc¢enstvach nachadzaju najlepSie podmienky a
utoCisko  neofyty invazneho charakteru — bol'Sevnik obrovsky (Heracleum
mantegazzianum), netykavka malokveta (Impatiens parviflora), stiavec Spenatovy (Rumex
patientia) (Kost’al, 2003).



3.1.4 Haldy a odpady po spracovani rudy

S intenzivnym rozvojom priemyslu a S rozSirovanim bani sa ¢oraz viac dostava do
popredia U nas aj vo svete problematika hald. Sa to zvysky tazby, ktoré nadlho ovplyviiuju
celkovy vzhl'ad oblasti, v ktorych sa dobyvali alebo dobyvaji rudy, uhlie a iné nerastné
suroviny. V krajine st haldy cudzim neorganickym prvkom a rusivo podsobia v stbore
faktorov zivotného prostredia. Z botanického hl'adiska, ale aj krajinarskeho hl'adiska je
dolezité a zaujimavé poznanie prirodzeného osidlovania rastlin na tychto stanovistiach.
Haldy ako podklad, na ktorom sa poda iba zacina vytvarat, su vhodnym objektom pre
Stidium prirodzenych pedogenetickych procesov, ale najmi pre Stidium prirodzeného
nastupu vegetacie a vyvoja rastlinnych spolocenstiev. Na Slovensku, v krajine s bohatou
banickou tradiciou, sa nachddza mnoho starych hald- zvyskov tazby rozli¢nych rad. Rudné
haldy tvoria celkom Specificky substrat pre vegetdciu. Oproti uholnym haldam je
Vv substrate vyrazny vysoky obsah niektorych toxickych elementov. Na rudnych haldach sa
stretivame s rastlinnou sukcesiou, ktord prebieha vo velmi zvlaStnych a zlozitych
podmienkach, v dosledku ¢oho sa na haldach vytvaraju nové, doteraz nezname, alebo iba
vel'mi malo zname rastlinné spolocenstva. Rozsiahle poznatky o stanoviStnych pomeroch
na haldach, o ich prirozdenej rastlinnej pokryvke, o autekoldgii druhov, ktoré rastii na
haldach, moZno vel'mi vyhodne vyuZit’ v praxi, najmé pri ich rekultivacii. Pri banickej
¢innosti, pri zakladani hald sa v krajine meni zakladny prvok, a to tvar uzemia. Vznikaji
hromady jalového materialu, niekde st to iba malé haldy, vdc¢Sinou sa vSak material sype
tak, ze vznikd komplex hald, nadvédzujucich jeden na druhy, takZe sa vytvaraji obrovské
,vrchy*, ktoré esteticky vel'mi narusaju prirodzeny raz okolia. Okrem toho, haldy zaberaju
¢ast’ podneho fondu. Alebo je nimi pokrytd ornica, liky, alebo v lesnatych terénoch musel
ustlpit’ les. V kazdom pripade nastdva naruSenie istej rovnovahy v prirode. Prave z tychto
dovodov vznika potreba urychlene rekultivovat’ tieto netrodné plochy. Prvoradym ciel'om
je nejakym spdsobom ozelenit’ haldy, ¢im sa nesleduje iba estetické skraslenie povrchu
hald, ale predovSetkym ma zelen plnit’ dolezité funkcie — filtrcia vzduchu, zadrZzovanie
vlahy a zvySovanie relativnej vlhkosti nad zelenou, ako aj produkcia, najmé pri drevinach.
Rastliny na haldach osidl'uju najmai priehlbiny, alebo Casti so zvetranejSim materidlom, kde
je vlhkejsie a kde sa hromadia rastlinné zvySky vytvarajace surovy humus. Preto vznikol
mozaikovity porast. Prevahu maju rastliny trvace, jedno-dvojrocné sa vyskytuji vel'mi
zriedka. Na povrchu skél, medzi trdvami a bylinami rasta tolerantné¢ druhy machov a

lisajnikov. Haldy s anoméalnym obsahom kovov (napr. Staré Hory, Gelnica, Smolnik), st



akymsi ekologickym ostrovom, pretoZze v porovnani s okolim, maji velmi Specificku
vegetaciu. V priebehu mnohych desiatok rokov sa prirodzenym vyvojom vylucili rastliny
(imigranti), ktoré nemali prispdsobovaciu schopnost. Konec¢ny vysledok tohto vyvoja je
maléd skupina rastlin, zvlastna druhova kombinacia, schopnad existencie za danych
fytotoxickych podmienok (Banasova 1976).

Rekultivacia na haldach vSak nie je jednoduchd. Haldy su totiz stanovistom
S mnozstvom nepriaznivych podmienok pre rastlinstvo, ako napr. nedostatok organickych
zivin, dusika, nedostatok vlahy, extrémne teploty povrchu, zvySena veterna a vodna erdzia
zvlast na svahoch, na rudnych haldach vysoky obsah skeletu a nizky podiel jemnozeme,
ako aj vysoka koncentracia niektorych kovov v toxickych mnozstvach. Pred zaciatkom
vlastného ozelefiovania je dolezitd Uprava spominanych nepriaznivych stanovistnych
pomerov. Nedostatok organickych latok sa rieSi v mnohych pripadoch prevrstvovanim
substratu hald arodnou zeminou. Na obohatenie pod dusikom voli sa vysievanie niektorych
druhov z &elade bobovitych, ako napr. Lupinus polyphyllus (Soltys, 1959).

Zavaznym problémom pri rekultivacii najméd rudnych héld je toxicita niektorych
kovov alebo siry v substrate. Zmiernenie toxicity siry a medi mozno dosiahnut’ napr.
pridanim véc¢siecho mnozstva vapnika do pddy. Pri navrhoch rekultivacie na medenych a
antimonovych haldach sa mozno iba niekedy opierat’ o vysledky dosiahnuté pri rekultivacii
uholnych hald. Zasadny rozdiel medzi rudnymi haldami a vé¢Sinou uholnych hald je
Vv mechanickom zloZeni substratu a Vv obsahu velkych koncentracii mikroelementov
v pode. Kym uhol'né haldy su zloZené prevazne zo sivych miocendéznych ilov, rudné haldy
su zlozené z bridlic, kremena a rudnych mineralov. S mechanickym zloZenim suvisia aj
d’alsie faktory prostredia, ako zasobenie vodou, zivinami, toxicita atd. Vznikli jedine¢né
rastlinné spolocenstva, ktoré nemoZno najst’ na inom type stanovista. Tvoria ich rastliny,
schopné vytvarat' tolerantné ekotypy ako napr. machy a liSajniky: rohozub purpurovy
(Ceratodon purpureus), dutohlavky (Cladonia mitis. C. coniocraea, C. fimbriata C.
pyxidata a i.), lekanory (Lecanora subaurea, L. handelii), drevkatce (Stereocaulon
nanodes, S. incrustatum, S. paschale), travy: psincek obycajny (Agrostis capillaris),
psinéek vybezkaty (Agrostis stolonifera), metlica krivolaka (Deschampsia/Avenella
flexuosa), tomka vonava (Anthoxanthum odoratum), kostrava Cervena (Festuca rubra),
byliny: silenka obyc¢ajna (Silene vulgaris), knotovka ¢ervena (Melandrium rubrum/Silene
dioica), stiavnicka obycajna (Rumex acetosella/Acetosella vulgaris), zerusni¢nik piesocny
(Arabidopsis arenosa), peniaztek modrasty (Thlaspi caerulescens), vres obyc¢ajny (Calluna

vulgaris), klin¢ek kartuziansky (Dianthus carthusianorum) (Banasova, 1976).



3.1.4.1 Vegetacia haldy pri Smolniku

Zaciatky banskej ¢innosti v Smolniku siahaji do 11. storo¢ia. Zo smolnickych rad
sa ziskavali med’, striebro, olovo, zlato aantimén (Bartalsky, 1993). Z bohatych
chalkopyritovych SoSoviek sa t'azili medené rudy a od 19. storocia pyritové rudy (Kodéra
et al., 1990). Aktivna banska ¢innost’ zanechala stopy v krajine v podobe hald. Pochadzaja
z r6zneho obdobia, a preto je na nich vyvinuta vegetacia v odlisSnych sukcesnych Stadiach
(Banasova, 1983). Vytazené medené¢ aj zelezné rudy sa v 19. storo¢i zhutnovali v
ned’alekej Smolnickej Huti (Bartalsky, 1993).

Bohaté pyritové rudy obsahovali 44 az 47 % S a priblizne rovnako aj Fe, obsah Zn
sa pohyboval v rozsahu 0,4 az 0,7 % a Pb 0,1 az 0,3 %. Tmava troska ma r6znu vel'kost’ od
1-2 cm az po kusy dosahujuce 20-30 cm. Metalurgicka troska patri do skupiny
vitrifikovanych materialov, ktoré sa tvoria tavenim v peciach a obsahuju rézne mnozstvo
horninového skla. V optickom mikroskope sa vo vybruse Studovanej vzorky trosky
z povrchu skladky odlisili najmé Zivce, ktoré tvoria pekne vykrystalizované listovité az
ihlicovité kryStdly v homogénnejSej matrix, tvorenej oxidmi a silikdtmi, ale aj menSie
mnozstvo skla a zrnd pyritu. Ukézalo sa, ze troska po rozrezani ulomkov na platnicky
obsahovala v dutinach vo vnutri aj kisky zuholnateného dreva, ktoré sa pouzivalo pri
starom spOsobne tavenia rudy. Na typicky nerovnom povrchu tlomkov trosky sa miestami
nachadzaji hrdzavo-hnedé (okrové) oxidy Zeleza. Okrova vrstvicka je tvorend goethitom a
pravdepodobne aj inymi velmi jemnozrnnymi oxyhydroxidmi Fe, ¢o vSak bude treba
overit’ detailnejSim vyskumom. Troskové haldy predstavuju Specifické stanoviste, pretoze
maju cely rad vlastnosti, ktoré obmedzuji moZnosti existencie rastlin. Je to najmi
nedostatok zeme, a s tym spojeny nedostatok zivin a vody. Troskové haldy st navezené na
alaviu potoka, takze vysSia vzdusna vlhkost' Ciastoéne nahradza nedostatok vlahy v
substrate. Zvetravanie trosky a vytvdranie jemnozeme prebiecha vel'mi pomaly. Podla
merania je vznikajuca pdda kysld, ma pH 4,8. Napriek zhutiiovaciemu procesu, ktorym
presli vytazené rudy, troska obsahuje v porovnani s prirodzenymi pddami vela medi,
selénu, cinu a zeleza. Tym je ovplyvilovany sortiment rastlin, ktoré tu moze rast. Navazka
trosky je charakteristickd nizkym zastipenim vegetacie, pretoze druhové zloZenie je
limitované schopnostou adaptacie rastlin. Celkovd pokryvnost vegetacie troskového
komplexu dosahuje asi 40 %. Vegetacia je ststredend na malych ostrovéekoch o velkosti
0,5 az 2 m”. Na najvhodnejsich miestach sa vytvaraju nesuvislé, mozaikovité porasty s

osobitnou Strukturou a so Specifickym druhovym zloZenim. Tvori ho porast zloZeny



prevazne z viacerych druhov lisajnikov a s mensim poctom trav a bylin. Na miestach, kde
chyba jemna zemina a humus, tam sa vobec nenachadzajii vysSie rastliny len liSajniky.
Epipetrické a terestrické lisSajniky pokryvaju plochy niekolko dm® az 1m? a dodavaju
porastom napadnt fyziognomiu. Vyznamny je vyskyt potencialne ohrozenych druhov
Lecanora subaurea, L. handelii, Lecidea inops, Porpidia musiva, Stereocalon
dactylophyllum, S. nanodes, S. vesuvianum. Na povrchu trosky sa vyskytuju rozne druhy
koérovitych lisajnikov z rodu Lecidea. Medzi troskou spolu s niektorymi vy$§imi rastlinami
rastli najmd zastupcovia rodu Cladonia, z nich napadné 15-20 cm velké Zltozelené
vankutsikovité trsy vytvarala Cladonia arbuscula subsp. mitis. Pokryvnost dal$ich
dutohlavok (Cladonia carneola, C. cervicornis subsp. verticillata, C. gracilis, a C. rei)
varirovala na réznych plochach. Medzi kusmi trosky sa vyskytovali d’alSie potencialne
ohrozené druhy liSajnikov ako Stereocaulon incrustatum, S. tomentosum a Pycnothelia
papillaria. Z trav mal najvacsiu frekvenciu druh Agrostis capillaris. Casto sa vyskytoval
medzi lisajnikmi ako jediny z vysSich rastlin. Vd’aka schopnosti vegetativneho $irenia sa
tvoril druh Acetosella vulgaris miestami kolonie o velkosti 2030 cm. Menej Casto sa
vyskytovali aj d’alsie druhy Gypsophila muralis a Silene dioica. Na viacerych miestach,
kde boli malé kusy trosky alebo mala vrstva navazky, a vacsi obsah jemnozeme, vytvaral
vres (Calluna vulgaris) kolonie prerastené lisajnikom Cladonia arbuscula subsp. mitis.
Okrem spominanych rastlin sa ojedinele vyskytovali aj dreviny z naletu. Mali casto
zakrpateny vzrast, alebo oslabent vitalitu, dorastali do vysky 20 cm az 1,5 zriedkavo 2 m.
Vysku nad 3 m dosahovalo len niekol'’ko exemplarov brezy (Betula pendula) s bizarnymi,
zdeformovanymi tvarmi. Asi dvojmetrové borovice (Pinus sylvestris) mali na starSich
vetvach anomalne sfarbené ihli¢ie — chlorotické alebo uplne ¢ervené. Smrek (Picea abies)
a jedla (Abies alba) boli zriedkavé a dorastali maximalne do 0,5 m vysky. Na miestach,
kde bola troska v malej vrstve, alebo bola premieSana so zeminou, sa vytvarali riedke
porasty vysSich rastlin a lisajnikov, blizke spolo¢enstvu Cladonio mitis-Silenetum inflatae
opisan¢ho z hald s vysokym obsahom medi na Slovensku. Byliny, ktoré sa vyskytuji na
smolnickych troskovych haldach, patria medzi druhy Casté na haldach po tazbe rad na
Slovensku (Banasova, 1976).

Stucasne st to rastliny, ktoré sa vyskytuji aj na haldich po hlbinnej tazbe

pyritovych rad v Smolniku (Banéasova, 1983).
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Obrazok 1. Haldy po t'azbe medi a pyritu, Smolnik (Zdroj:

http://www.preshowminerals.szm.sk/bane/rudohorie/smolnik/04.jpg).

3.1.4.2 Vegetacia kalovych poli ZSNP a.s. ZIAR NAD HRONOM

Prejavom vplyvu antropogénnej Cinnosti na zivotné prostredie je 1 naruSenie
rovnovahy - homeostazy prostredia, a tym zmeny prirodzeného toku latok a energie,
Struktary ekosystémov, ich vzijomnych vizieb a vztahov a vyrazného znizenia
regeneracnej schopnosti krajiny. O strate ekologickej stability mozeme hovorit’ aj v
regione Ziarskej kotliny. Dlhodobé pouZivanie technolégie vyroby hlinika z bauxitovej
rudy (nazov je odvodeny od mesta Les Baux vo Francuzsku) s velkym mnozstvom
toxického odpadu, spdsobuje zvySovanie ekologickej lability prostredia. Region Ziaru nad
Hronom je pod negativne podsobiacim ekologickym tlakom od r.1953, kedy prevadzka
Zavodu SNP a.s. postupnou intenzifikaciou zvysila vyrobu hlinika z povodnych 48 tis. ton
na 70 tis. ton. Roz8irenim vyroby oxidu hlinitého o Bayerovl vetvu vzrastla jej produkcia
na 210 tis.ton z pdvodnych 140 tis.ton. V roku 1985 rozhodny obrat v ekologickej Situacii
ZSNP sposobila zasadnd modernizacia vyroby hlinika na elektrolyzu s vopred
vypal'ovanymi an6dami a prvé elektrolyzéry s komplexnym ¢istenim plynov boli uvedené
do prevadzky v r. 1995. Nezanedbava sa ani otdzka ozelenenia skladky kalovych poli na
okraji priemyselnej zony. ,,Cerveny gigant“ esteticky, ale najmi ekologicky nartsa identitu
a charakter krajiny Stiavnickych vrchov. Potencidlna prirodzena vegetacia je zastipena
jasen-brest-dubovymi a jel'Sovymi luznymi lesmi. Je to uzemie so strednym zastGpenim

stromov a riedkym vyskytom krikov, vegeticia je silne ovplyvnend exhalatmi.


http://www.preshowminerals.szm.sk/bane/rudohorie/smolnik/smolnik.htm

Fytogeneticky patri izemie do obvodu predkarpatskej flory, endemity sa tu nevyskytuju.
Uzemim prechadzaju vedlajsie migraéné cesty vtakov. Geologicky typ tzemia je
montanna krajina mierneho pasma, kotlinova akumula¢no-erézna krajina s kapilarnymi a
porovymi podzemnymi vodami, s ilimerizovanymi podami a dubohrabinou, nivy s nivnymi
pddami a makkym luznym lesom s jelSou lepkavou (Roznovsky a Litschmann, 2002).

V poslednych rokoch prebieha na odkalisku primarna sukcesia, ktord prechadza
procesom postupnych zmien prostredia, a vysledkom Coho su spontanne sa vyvijajice
spoloCenstva. V prvej etape vyvoja spolocenstva dochadza k rychlej vymene Zivin medzi
biotickym a abiotickym subsystémom, ale v d’alSich rokoch toto tempo klesa. Prejavilo sa
to v znizenej ekologickej stabilite (az labilite) ekotopov v prostredi odkaliska, kde sa na
takto blokovanom sukcesnom S§tddiu presadzujii rastliny prispdsobené extrémnym

ekologickym podmienkam - stresom (vysoké pH, nedostatok zivin a vlhkosti, vysoky

obsah Na+ , nevhodné fyzikalne vlastnosti a pod.). Znaky adaptacie rastlin na tieto stresy
vel'mi rozmanitého charakteru st hodnotené pomalym rastom, nizkou produkciou biomasy,
dlhovekostou (stromy, kry, trvalé¢ travy a byliny), vytrvalymi asimilaénymi organmi,
ukladanim velkej casti asimildtov do podzemnych orginov atd. Mozno sem podla
charakteru kalu zaradit’ typické halofytné spoloCenstva a podl'a geobiocendzy vyskytujuce
sa rastliny patria do spolocenstva radu - alkalofilné (Krizova, 1998).

Charakter kalu podmienil vyskyt rastlin, ktoré zndSaji suché az svieze pody,
chudobné az stredne zadsobené dusikom a so Sirokou $kédlou pddnej reakcie, od slabo kyslej
cez neutrdlnu az po bazickl. Velky vyznam ma i ich trvacnost celé leto, ¢im mozu
zabezpecit’ dobru porastovu mikroklimu 1 v suchom obdobi. RozSirovanie diaspor je pri
tychto druhoch zabezpecené pomocou vetra ale tiez vplyvom antropogénneho vplyvu,
pravdepodobne z privezenej zeminy, pouzitej v substrate na rekultivaciu kalovych poli
(Kutilek, 1978).

Chemicky proces zvetravania sa prejavuje 1 vo vzniku rozptylenych krystalikov
karbonatov (Lacika, 1998).

Vytvorené trhlinky a pukliny v kale sa stali priestorom pre autochténnu vegetaciu.
Nedostatok mineralnych Zivin a ostatnych pddnych zloziek ovplyvnil vyskyt hlavne
nenarocnych druhov a zrnitostné zloZenie kalu nasmerovalo ujatost’ predovsetkym druhov
vyzadujucich piesocnaté az Strkovité pddy. Uz v roku 1992 sa v prostredi kalového pol'a
hovorilo o ,,potencidlnej prirodzenej vegetacii“ ktora vznikla posobenim klimatickych

podmienok bez zasahu ¢loveka. Rekognoskacia terénu kalového pola umoznila zostavit



zoznam vyskytujucich sa rastlin: Swida sanguinea - svib krvavy, Salix caprea - viba
rakyta, Salix cinerea - viba popolava, Betula pubescens - breza plstnata, Rosa canina -
ruza $ipova, Taraxacum officinale - papava lekarska, Linaria vulgaris - pystek obycajny,
Verbascum densiflorum - divozel velkokvety, Tussilago farfara - podbel lekarsky,
Melilotus officinalis - komonica lekarska, Onopordum acanthium - ostropes obycajny,

Eupatorium cannabinum - konopa¢ obycajny, Artemisia vulgaris - palina obycajna,

Calamagrostis villosa - smlz chipkaty, Sinapis arvensis - horéica rolnd (Roziiovsky a
Litschmann, 2002).

Obrazok 2. Halda ZSNP a.s. Ziar nad Hronom (Zdroj:
http://img.geocaching.com/cache/log/c7bce163-c5f0-4a02-a04d-3272525b97ab.jpg).

3.1.4.3 Vegetacia okolia huty v Krompachoch

Emisie z kovohut patria na celom svete medzi vyznamné zdroje znecistenia
prostredia. Huta na spracovanie surovin pre produkciu medi v Krompachoch pracuje
s viacerymi prestavkami od roku 1843. V roku 1935 sa zavod zmodernizoval a v r. 1951 sa
po rekonstrukcii opdt obnovila prevadzka. Emisie z huty obsahuju plynnu zlozku s
hlavnymi komponentmi SO, SOs, ako aj pevnu zlozku v podobe prachu s kovmi Cu, Zn,
Pb, As (Hronec, 1996).

Negativny vplyv emisii huty v Krompachoch na rastlinstvo zaznamenal Hajduk
(1963), a znecistenie pod a rastlin z okolia huty tazkymi kovmi vyhodnotili Banasova a
Hajduk (1975).



V 70. rokoch 20. storocia postavili v huti 200 m vysoky komin, aby sa exhalaty
rozptylili do SirSieho okolia a znizili sa ich koncentracie v Krompachoch. Zmenou vysky
komina sa zmenila distribucia imisii a ich negativny G¢inok na vegetaciu sa prejavil vo
viacsej vzdialenosti (Kaleta, 1992; Kaleta a Banasova, 1992).

V r. 1987 sa na svahu oproti huti va¢Sinou nachadzali travne porasty blizke
spolocenstvu Arrhenatheretum elatioris. Len na niektorych terasach prevladal druh
Brachypodium pinnatum, alebo Nardus stricta. Na svahu, zhruba na urovni starého
komina, boli maloplo$né porasty s Calamagrostis epigejos a flaky bez vegetacie (imisné
holiny). Na miestach tesne nad Uroviiou komina sa nachédzali husté, monocenotické
porasty s Agrostis capillaris, alebo s Avenella flexuosa, niekde s vtrusenymi jedincami
druhov Dianthus carthusianorum, Galium mollugo a Luzula luzuloides. Na imisnych
holindch v strede svahu sa na povrchu nachadzala 4 — 5 cm vrstva odumretych,

nerozloZenych Casti rastlin. V zavislosti od miery zasiahnutia imisiami porasty postupne

degradovali (Banasova a Lackovicova, 2004).

Obrazok 3. Pozostatky huty v Krompachoch (Zdroj:
http://pamiatky.custodea.com/images/spu/6/image/6811.jpg).



3.1.4.4 Vlastnosti pod na vSetkych haldach

Haldy st tvorené textirne pestrym materialom pozostavajucim najma z amfibolitov
arudonosnych hornin: aktinolitickych bridlic a fylitov s obsahom sulfidov, ktoré
podliehaji intenzivnemu zvetravaniu (oxidacii). Vplyv zvetrdvania v materiali banskej
hlusiny sa prejavuje vykvetmi soli a povlakmi sekundarnych blizsie neuréenych siranov
(Fe, Al, Ca) aoxihydroxidov Zeleza, ktoré tmelia haldovy material. RozSirenie p6d na
haldach je v zavislosti od vegetatného krytu prevazne mozaikové a viazané najmid na
vrchnu plosinu hald. Na svahoch vzhl'adom na pomerne velky sklon nie st vytvorené
priaznivé podmienky pre rast rastlin a hromadenie odpadu. V Studovanej oblasti su
dolezitymi pedogenetickymi faktormi substrat, reliéf, aklima. Medzi okolitymi
prirodzenymi pddami prevladaju pddy kambizemného typu, €o je spdsobené prevahou
krystalického substratu. V mensej miere su zastiipené rendziny a pararendziny. Klimaticka
diferenciacia horskej oblasti je pri¢inou roznych podmienok priebehu zékladnych
pedogenetickych procesoVv a vlastnosti sorpéného komplexu pdd. Prejavuje sa to hlavne pri

pddach kambizemného typu (Maslér et al., 2001).

Morfologické viastnosti pod na haldach

Nadlozné horizonty st vyvinuté na vSetkych haldach. Subhorizonty opadanky,
drviny a meliny st pri jednotlivych sledovanych profiloch premenlivé. Prechod do nizsie
leziaceho humusového horizontu je spravidla ostry, ale tiez zretelny az difuzny. Hrubka
humusovych horizontov je mala (okolo 5cm) ameni sa v priestore. Najmenej hrubé
humusové horizonty boli sledované pod porastom machov na silno skeletnatom substrate
(0,5 — 1 cm). Prekorenenie je slabé az silné, zavislé od vegetaéného krytu. V horizontoch je
vysoky podiel drobného skeletu a slabo rozloZenej organickej hmoty. Prechod do niZsie
poloZzenych horizontov je ostry. V podach niektorych hald boli vyclenené horizonty
prechodu srozdielnou mocnostou. Humusovy horizont je prevazne tmavohnedy, pri
niektorych profiloch je farba zdedena od pddotvorného substratu — odtiene cervenohnede;j

az ¢iernej (Maslar et al., 2001).

Chemickeé vlastnosti pod na haldach
Pddna reakcia, ktord bola sledovand vo vSetkych horizontoch (humusovych

aV horizontoch haldového materidlu), ukazuje na nizke hodnoty pH. Aktivne pH sa



nachadza v triedach od ultra kyslej po slabokyslu pédnu reakciu. Do triedy ultra kyslosti
patria va¢Sinou horizonty haldového materidlu. Pri vac¢Sine sledovanych profilov klesa pH
s hibkou. V podstate sa mozu vyélenit dve skupiny profilov. V prvej skupine sa
nachadzaju haldové pddy so sorpénym komplexom extrémne nenasytenym a so strednymi
az nizkymi hodnotami sorp¢nej kapacity. Druha skupinu tvoria pody so slabo az extrémne
nasytenym sorpénym komplexom a S vysokymi hodnotami sorpcnej kapacity. Percento
oxidovatel'ného uhlika je pomerne vysoké, o je sposobené pritomnost'ou nehumifikovane;j
organickej hmoty. Stupenn humifikacie je vel'mi slaby. Z pomeru percentualneho obsahu
huminovych latok a fulvokyselin vyplyva, Ze typ humusu na vsetkych haldach je humétovo
— fulvatovy az fulvatovy. Obsahy celkového dusika st pri jednotlivych profiloch
nevyrovnané a pomer s celkovym uhlikom ukazuje, ze zasoba dusika v pode je vel'mi
nizka. Podla zisteni podotvorny proces na haldach od ukoncenia banskych prac prebieha
samovolne. Na haldach prebiehaju prirodzené, ¢lovekom neovplyviiované procesy,
z ktorych sa uplatiiuje najmd hromadenie humusu a procesy suvisiace so zvetravanim
sulfidov. Sled horizontov banskej hluSiny nevyplyva z pedogenetického procesu.
Horizonty su vysledkom navrstvovania banskej hlusiny pri taZzobnych pracach. Postupné
navazanie banskej hluSiny na haldu je pri¢inou réznej mocnosti a zlozenia vyclenenych
horizontov. Material hald, v ktorom vd’aka vysokému obsahu skeletu a nizkemu obsahu
jemnozeme prevladaji najmi makropory, podporuje rychlu infiltraciu zraZkovych vod, ako
aj ich nedostato¢né zadrziavanie v profile. Vysoka priepustnost umoziiujuca premyv
priaznivo vplyva na postupni detoxikdciu materidlu vrchnych vrstiev hald. Na druhej
strane su vSak vplyvom extrémnych texturnych podmienok vytvorené nepriaznivé
vlhkostné podmienky limitujliice rozvoj vegetacie a pod. Chemickou vlastnost'ou substratu,
vplyvajucou v rozhodujlicej miere na genézu sledovanych pod je obsah rudnych mineralov
V haldovom materiali. Vzhladom na hodnoty pH a obsah sulfidov mdéZeme materiél
tvoriaci haldy pokladat’ za sulfaticky. Porovnanie vysledkov hodnotenia kvality humusu
haldovych pdd a vysledkami analyz humusu réznych podnych typov publikovanych
viacerymi autormi poukazuje na to, Ze na haldach vznikajici humus zodpoveda svojou
kvalitou najmd humusu ochrickych a melanickych horizontov nenasytenych a kyslych
(districkych) kambizemi a kyslych rankrov. Z hl'adiska veku skimanych pdd a limitujicich
faktorocv, ktoré vznik tychto pdd ovplyviiuje, by vSak bolo vhodné povazovat’ tieto pody

za inicialne a to za regozeme psefitické (Maslar et al., 2001).



3.2 Rastlinné druhy na haldach Slovenska — botanicka

charakteristika

3.2.1 Machy a lisajniky

Dutohlavka riasnata - Cladonia fimbriata

Celad’: Dutohlavkovité (Cladoniaceae)

Plodnice st 1-3 cm vysoké. Pohariky su pri okraji hladko rozsirené alebo kratko
stopkaté. Tu sa tvoria hnedé sorédid, ktorymi sa tiato dutohldvka rozmnozuje a su
umiestnené na okraji poharika. Kmienok vyrastd zo stielky a je mucénaty, nickedy aj
Supinaty, farby zelenkasty aZ naSedly, v dolnej Casti biely, drZiaci vyrazny vrcholovity
poharik. Stielka sa sklad4a z prizemnych Supin, ktoré su drobné a na okraji vrubkované,
farby Sedozelenej alebo olivovo zelenej, na rube su vSak biele a smerom k baze hnedé az

¢ierne (Antonin, 2006).

Obrazok 4. Dutohlavka riasnaté (Zdroj:
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/10/22/Cladonia-
fimbriata/lubica_k_176482.jpQ).


http://nasehouby.cz/houby/taxon_list.php?taxon=family&key=Cladoniaceae
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/10/22/Cladonia-fimbriata/lubica_k_176482.jpg
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/10/22/Cladonia-fimbriata/lubica_k_176482.jpg

Rohozub purpurovy - Ceratodon purpureus
Celad’: Utlovlaskovité (Ditrichaceae)

Palistky vajcovito az ¢iarkovito kopijovité, s obvykle vyrazne prelozenym okrajom,
pod s$pic¢kou aspon na niektorych listoch jemne az hrubo zubkaté. Rebro vel'mi variabilné,
Vv hornej casti zvycajne purpurovo naakumulované, spravidla konéi v Spicke, ale niekedy
aj pomerne dlho vybiehavé alebo konciace pod $pickou, na priereze s jednym radom
vodcovskych buniek, slabo vyvinutymi ventralnymi a dobre vyvinutymi dorzalnymi
stereidami. Bunky v strednej casti listu 9-12 mikrometrov S$iroké, isodiametrické,
nevyrazne dlhsie na baze a pod $pickou. Stetiny spravidla purpurové az hnedé, vzacnejsie
oranzové. Kapsula priama az takmer horizontalna, na baze so strumou, pozdizne brazdita,
1-2 mm dlha. Vitrusy 11-14 mikrometrov (Burley a Pritchard, 1990).

Obrazok 5. Rohozub purpurovy (Zdroj:
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/03/26/Ceratodon-
purpureus/karol_ox_146980.jpg).

3.2.2 Byliny

Zeru3ni¢nik piesoény — Cardaminopsis arenosa

CePad’: Kapustovité (Brassicaceae)

Jednorocna, dvojro¢nd, niekedy i trvaca bylina s tenkym zvdzkovitym koretiom.
Stonka je rozlicne vysoké (od 30 az do 100 cm), priama, rozkonarena, hore lysd, smerom

k baze hustejSie chlpata. Listy tvoria prizemnu ruzicu: bylové listy su lyrovito ¢lenité



a drapl'avé od rozkondrenych chipkov. Horné listy st pokryté hviezdicovitymi chipkami;
su obycajne jednoduché, skoro ¢iarkovité. Kvety st usporiadané v hustom strapci. Kalisné
listky s chlpaté. Vonkajsie sa vakovito zuzuju k dolnému okraju. Korunné lupienky st

obrateno vajcovité, biele, ruzovkasté alebo fialové. SeSule maji zaujimavy tvar, a to tym,

ze su vel'mi nezretelne delené. Kvitne od zacCiatku juna do konca septembra (Randuska,

1983).

Obrazok 6. Zerusni¢nik pieso&ny (Zdroj:
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/06/03/Cardaminopsis-
arenosa/pavol_keselak_155396.jpQ).

PeniaZtek prerastenolisty — Thlaspi perfoliatum

Celad’: Kapustovité (Brassicaceae)

Jednoro¢na ozimna bylina, vysokd najviac do 20 cm. Jej byle su od spodku
rozkonarené. Listy v prizemnej ruzici su Siroko kopijovité, celistvookrajové. Listy byle st
podlhovasto vajcovité, na spodku s vel'kymi objimavymi a zaokrihlenymi uskami. Kalich
je zeleny, Casto s Cervenkastym odtienom. Korunné lupienky su asi jeden a pol krat az
dvakrat dlhSie ako kalich, biele. Sukvetie je bud’ plocho gulovito az tanierovity chocholik,
alebo i koncovy predizeny strapec. Sesulky s obrateno vajcovité, obrateno srdcovité,
lyzickovito prehibené, na spodku vypuklé. Smerom k stopke sa postupne klinovito zuZuju.
St 4-56 mm dlh¢, pricom ich obruba sa k baze zuzuje. Na apikdlnom konci st nerovnako
elipsovito vykrojené. V ich ptizdrach st po Styri semend. Kvitne od konca aprila do konca

juna (Randuska, 1983).


http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/06/03/Cardaminopsis-arenosa/pavol_keselak_155396.jpg
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Obrazok 7. Peniaztek prerastenolisty (Zdroj: http://botany.cz/foto/thlaspij3.jpg).

Vres obyc¢ajny — Calluna vulgaris

Celad’: Vresovcovité (Ericaceae)

Krik az 50 cm vysoky, polichavy, s vystupavymi konarmi. Listy trvace, sediace,
Stvorradovo skridlicovité, Supinkovité, ¢iarkovité alebo ihlicovité, na okraji podvinuté, 2-
3,5 mm dlhé, na baze s 2 uskami. Sukvetie jednostranny strapec na koncoch konarov.
Kvety kratko stopkaté, ovisnuté, na baze so 4 malymi vajcovitymi, na okraji dlho brvitymi
listenmi. Kalich trvaci, 4 mm dlhy, Stvordielny, svetlo fialovoruzovy, leskly. Koruna
zvonkovita, Stvorlalo¢nata, 2-3 mm dlha, svetlo fialovoruzova, vzacne biela. Ty¢iniek 8,
semennik Stvorpuzdrovy. Plodom je vajcovitd alebo gulovitd chlpatd tobolka (Futak,
1982).

obycajny/cal_vul-500x337.jpg).



Silenka oby¢ajna — Silene vulgaris subsp. vulgaris

Celad’: Silenkovité (Silenaceae)

Trvéca, trsnatd, 30-50 cm vysokd bylina. Jej byl’, ktora vyrasta z viachlavového
podzemku, je vystipava, naspodu drevnatejica. Rastlina vytvara prizemnu ruzicu listov.
Listy st kopijovité alebo elipsovité¢, 20-60 mm dlhé, koncisté, celistvookrajové, lysé.
NajcCastejsie su sivasto zelené alebo oinovatené. Spodné su kratkostopkaté, bylové su
stopkaté. Listy v sukveti sa menia na uzke a zelené listene. Sukvetie je dvojramenny,
pomerne riedky vrcholik, zlozeny z obojpohlavnych alebo len jednopohlavnych kvetov.
Jednotlivé kvety maju bruskaty, vyrazne nafuknuty kalich, ktory je bielej farby a ma vzdy
napadnu zelenu alebo cervenkasti sietoviti zilnatinu. Jeho zuby su pomerne Siroké,
trojuholnikovité. Korunné lupienky maju dve Casti. Plod — vajcovita tobolka — je uzavreta
V trvacom kalichu. Semend s drobné, okruhlasté, pokryté hustymi a kratkymi zabkatymi

chlpami. Kvitne od polovice maja do polovice novembra (Randuska, 1983).

Obrazok 9. — Silenka obycajna (Zdroj: http://slovenskevrchy.wbl.sk/Silene_vulgaris_-
_Silenka_obycajna.JPG).

Klin¢ek kartuziansky vrchovsky — Dianthus carthusianorum subsp. montivagus

Celad’: Silenkovité (Silenaceae)

Trvéaca, husto trsnata, hola rastlina s mocnym rozkonarenym podzemkom, z ktoré¢ho

vyrastaju pocetné kvitniice i kratSie nekvitniice stonky. Kvitnice stonky st priame, v



najhornejSej Casti Stvorhranné, zriedka rozkondrené. Listy st protistojné, sediace,
Ciarkovité, koncisté, na baze zrastaji Casto do velmi dlhej posvy. Kvety su sediace,
nakopené (6—12) v koncovom zvizocku vidlic. Kalich je valcovity, mnohotilovy, asponl v
najhornejSej Casti a na koncistych zuboch tmavopurpurovy alebo hnedocerveny. Korunné
lupienky su Siroko vajcovité, vpredu zubkaté, rutové alebo purpurovocervené, na lici
zvycajne kratko briadkaté, zriedkavejSie holé. Kvitne od juna do konca augusta. Tobolka je

podlhovasté s poéetnymi ploskymi, okrahlastymi semenami (Cervenka, 2004).

Obrazok 10. Klin¢ek kartuzidnsky vrchovsky (Zdroj:
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2008/05/14/Dianthus-
carthusianorum/tomas_margetin_106975.jpg).

Stiavitka oby&ajna — Acetosella vulgaris

Celad’: Stavikrvovité (Polygonaceae)

Trvaca, 15-30 cm vysokd bylina srozkonarenym podzemkom, na ktorom st
pocetné adventivne puciky. Byle su holé, jednoduché, v sukveti rozkonarené, cervenkasté.
Listy st vel'mi premenlivého tvaru, dolné dlhostopkaté, horné sediace so suchoblanitou
rozstrapkanou rarkou, st jednoduché, celistvé, kopijovité so Sipovitou az oStepovitou,
jednoduchou az mnohozarezovou bazou. Kvety st usporiadané v riedkej pretrhovanej

strapcovej metline, jedno aj obojpohlavné. Kvety su kratkostopkaté, okvetnych listkov je 6;



vonkajSie st kratSie, koncisté, vnutorné vajcovité akozovité. Su trvace, nemaju

mozol¢eky. Plod je trojbokd jednosemennd hneda nazka. Kvitne od maja do septembra

(Randuska, 1983).

Obrizok 11. Stiavicka obyéajna (Zdroj:
http://farm4.static.flickr.com/3021/2965486282_ 2806f9e71c.jpQ).

Knotovka ¢ervena — Melandrium rubrum

Celad’: Silenkovité (Silenacea)

Trvaca, 20 az 70 cm vysokd, dvojdoma bylina. Byl priama, mélo vetvena, chlpata,
pod kvetom Zl'aznato chupatd, na baze zo sterilnymi vybezkyami. Listy st na rube pyrité,
prizemné, elipsovité alebo vajcovité, v stopke zuzené, dolné stonkové eliptické az
vajcovité, stredné a horné vajcovito kopijovité, prisadlé, Spicaté. Kvety su vidlicovité, u
samcich rastlin bohatSie. Kvety jednopohlavné, kalich chlpaty a zl'aznaty, u samcich
kvetov trubkovity, 10 zilny, u samicich vajcovity a 20 Zilny. Korunné listky dvojklanné,
purpurové, S pakorunkou. Kvitne V maji az jul
(http://botanika.wendys.cz/kytky/K326.php).



Obrazok 12. Knotovka ¢ervena (Zdroj: http://im.atlasrostlin.cz/knotovka-
cervena/566/5661-plant_main-imgku.png).

3.2.3 Trévy

Psinc¢ek obyc¢ajny — Agrostis tenuis

Celad’: Lipnicovité (Poaceae)

Trvaca trstnatd tradva, vysokd 20 az 80 cm, s kratkymi podzemnymi vybezkami.
Stebla priame alebo kolienkato vystupavé, holé, pod sikvetim casto drsné. Listy zelené,
holé. Cepele listov dlhé az 15 cm, Siroké 1-5 mm, ploché, na vrchole dlhokongisté. Jazydek
je kratky, dlhy len 0,5-2 mm, utaty. Metlina dlha az 20 cm. Konariky metliny aj po
odkvitnuti Sikmo az rovnovazne odstavajice. Klasky nie su nakopené, dlhé 2-3 mm, 1-
kveté, prevazne s Cervenofialovym nadychom, zakryté priblizne rovnako dlhymi
klaskovymi plevami. Plevice prevazne bezostité, elipsovitdé, 3-zilové. Plievocky asi

0 polovicu kratSie ako plevice. Kvitne od juna do augusta (Grau et al., 1998).



Obrazok 13. Psincek obycajny (Zdroj:
http://www.agroatlas.ru/content/related/Agrostis_tenuis/Agrostis_tenuis.jpg).

Psincek poplazovy (vybezkaty) — Agrostis stolonifera

Celad’: Lipnicovité (Poaceae)

Trvaca trstnatd trava, ktord bohato listnatymi nadzemnymi vybezkami utvara
niekdy rozsiahle porasty. Stebla vysoké 20-80 cm, priame alebo kolienkato vystipavé, na
kolienkach zakorefiujtice, holé. Cepele listov pomerne tuhé, primo odstavajice, pozvolna
koncisté, dlhé az 10 cm, Siroké az 6 mm. JazyCek dlhy asi 6 mm, koncisty, niekedy
strapkaty. Metliny dlhé 10-12 cm, v Case kvitnutia rozlozité, neskor stiahnuté, konariky
metliny vyrastaji v praslenoch. Klasky malé, dlhé len 1-2 mm, 1-kveté, zakryté priblizne
rovnako dlhymi kladskovymi plevami. Plevice kratSie ako klaskové plevy, bez osti,

vajcovité, 5-zilové. Kvitne od juna do augusta (Grau et al., 1998).



Obrazok 14. Psincek vybezkaty (Zdroj: http://www.visoflora.com/images/inter/med-

agrostide-blanche-2----agrostis-stolonifera-visoflora-33840.jpg).

Metluska krivoPaka — Avenella flexuosa

CePad’: Lipnicovité (Poaceae)

Trvéca, v riedkych trsoch rastiica hlboko koreniaca trdva, vysoka asi 30 az 70 cm.
Stebla priame alebo na baze vystipavé, velmi pevné a tenké, hladké, s 1-3 kolienkami.
PoSvy listov na chrbte oblé, smerom hore slabo drsné. Jazycek tupy, dlhy az 3 mm,
vacsinou vSak velmi kratky. Cepele listov Stetinovité, koncisté, dlhé asi 20 cm, zelené,
hol¢, tuhé. Metlina vel'mi riedka a vol'nd, dlh4 az 15 cm, Siroké asi 10 cm. Vreteno metliny
vlnovito krivolaké, drsné, vel'mi tenké. Klasky 2- az 3-kveté. Plevice s hnedou ostou,

dlhou 4-7 mm. Kvitne od juna do jila (Grau et al., 1998).

Obrazok 15. Metluska krivol'aka (Zdroj: http://herbar.szas.cz/doc/uploadovane//2010-11-
14 21-11 72775540006 _Avenella_flexuosa.jpg).



Metlica trsnata — Deschampsia caespitosa
Celad’: Lipnicovité (Poaceae)

Trvéca, vel'mi husto trsnatd trava, vysokd 20 az 200 cm, s pocetnymi priamymi
pomerne tuhymi, tenkymi alebo hrubymi hladkymi steblami, s1-3 kolienkami. Posvy
listov na chrbte slabo kylnaté, v smere nahor hladké alebo mierne drsné. Jazycek vel'mi
izky, ale aj velmi dlhy (az 15 mm). Cepele ostrokongisté, ploché, na lici rebernaté,
S vyrazne vystupujucimi, dmymi a ostrokylnatymi pozdiznymi rebrami, $iroké az 5 mm,
dlhé asi 10-60 cm, iba pri dlhotrvajicom suchu mierne zvinuté. Metlina vel'mi velka,
uzkoihlanovita, dlha 10 az 50 cm, priama, volnd, zelenkastd alebo oranzovostriebrista,
s l'ahkym purpurovym nadychom. Konariky metliny velmi tenké adrsné, dolné
praslenovité, po 2-4, horné jednotlivé. Klasky tzke, dlhé az 6 mm. Plevice s tenkou,
priamou, az 4 mm dlhou ost'ou, ktord nevyc¢nieva z klaska. Kvitne od juna do septembra

(Grau et al., 1998).
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Obrazok 16. Metlica trsnata (Zdroj: http://www.agrostis.cz/galerie/atlastrav/21/01.jpg).

Tomka voniava — Anthoxanthum odoratum

Celad’: Lipnicovité (Poaceae)

Trvaca trsnatd trava spriamymi tenkymi alebo hrubSimi hladkymi
nerozkonarenymi a tuhymi steblami, vysokymi 10-50 cm s 1-3 kolienkami. Jazycek dlhy 1

az 5 mm, tupy. Posvy listov na vrchole bradatochlpaté, na chrbte oblé. Cepele listov



dlhokoncisté, zelené, Siroké az 5 mm, dlhé az 15 cm, ploché, roztrusene chlpaté alebo
takmer holé. Metlina klasovit4, pomerne husto stiahnut4, podlhovastovajcovitd, dlha 1 az
10 cm, Sirokd az 15 mm, zelen4 alebo purpurova. Klasky dlhé az 10 mm. Plevice silnejSou
zahnutou ostou. Po rozotreti intenzivne vonia kumarinom. Kvitne od aprila do jula (Grau

etal., 1998).

Obrazok 17. Tomka vonava (Zdroj:
http://www.nahuby.sk/images/fotosutaz/2009/05/04/Anthoxanthum-
odoratum/milan_zajac_151653.jpg).

Kostrava ¢ervena — Festuca rubra

CePlad’: Lipnicovité (Poaceae)

Velmi variabilny heterogénny agregovany druh s nasledovnymi spolo¢nymi
znakmi: trvaca, prevazne v riedkych trsoch, zriedkavo husté porasty tvoriaca trava,
s pomerne dlhymi podzemnymi vybezkami. Stebla vysoké 20-80 cm, viac-menej tuhé
a priame. PoSvy listov takmer uplne uzavreté, neskor rozpadavé. Jazycek listov vel'mi
kratky, utvoreny prevazne len ako tzky blanity lem. Cepele prizemnych listov pozdizne
zlozené, hrubé, Stetinovité a pomerne tuhé. Cepele steblovych listov prevazne ploché,
matnozelené alebo sivozelené. Metlina priama, vol'n4, len malo rozkonérend, konariky

metliny priame, spodny kondrik dosahuje asi do polovice metliny. Klasky dlhé az 10 mm,



4- az 6-kveté. Klaskové plevy hrotité alebo kratkoostité. Plevice ostité, dlhé 1-2 mm.
Kvitnutie je druhovo $pecifické, od aprila do oktobra (Grau et al., 1998).

Obrazok 18. Kostrava ¢ervena (Zdroj: http://www.british-wild-
flowers.co.uk/00%20Paul%20Shannon/Festuca-rubra-2.jpg).

3.2.4 Dreviny

Borovica lesna — Pinus sylvestris

Celad’: Borovicovité (Pinaceae)

Drevina, ktora dosahuje vysku 30-35 m, koruna je riedka, rozlozita az dazdnikovita,
v mladosti kuzelovita. Borka je Skoricovohneda az Cervenkasta, predovSetkym v hornej
Casti kmena, oddeluje sa v tenkych platkoch, na baze kmena je hrubsia, hlboko
rozbradzdena a sivohneda. Mladé vyhonky su zelené, koncom vegetacie sivoZzIté. Listy st
ithlicovité, na mladych jedincoch dlhé priblizne 5-9 c¢cm, na starych 3-5 cm, usporiadané st
vo zvidzkoch po dvoch, st stocené, modrozelené, vyrastaju z tenkej posvy, ktora skoro
a vyrastaju na baze letorastov. Siska je vajcovita, dlha do 4-8 cm, najskor zelena po dozreti

sivozelend az hneda (Hrubik et al., 2008).
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Obrazok 19. Borovica lesna (Zdroj: http://www.sopsr.sk/velkafatra/uzemia/borovica.jpg).

Breza previsnuta — Betula pendula

Celad’: Brezovité (Betulaceae)

Drevina, ktora dorasta do vysky 25-30 m a vytvara riedku rozlozita korunu. Konce
konarov su charakteristicky previsnuté. Stihly kmefi je pokryty tenkou, papierovitou bielou
korou s ¢iernymi Skvrnami, ktora sa odlupuje v prstencovitych pasoch. Mladé vyhonky
a listy st lepkavé. Striedavé, kratko stopkaté listy maju ovalne koncista az trojuholnikoviti
¢epel’ a na oboch stranach rovnaké svetlozelené sfarbenie. Baza listov je zaokruihlena alebo
Siroko klinovita, takze cepel’ niekedy nadobuda kosostvorcovy tvar. Okraj listu je dvojite
zubkaty. Samcie kvety su usporiadané v dlhych Zltkastych jahiladach. Vzpriamené samicie
stikvetia su kratSie a tensie. Po opeleni zaciatkom jari sa z nich vyvijaju malé Sisky, ktoré
sa po dozreti rozpadavaji a uvolfiuju semena. Plodmi st drobné achény (nazky) s dvoma

kridlami, ktoré vietor unasa na vel’ké vzdialenosti (Banfi, 2001).



Obrazok 20. Breza previsnuta (Zdroj: http://slnieckova.sk/images/breza-previsnuta-
1109 jpg_290x600_q85.jpg).

Viba rakytova — Salix caprea

Celad’: Vibovité (Salicaceae)

Ker 3 — 5 m vysoky, Casto strom 6 — 12 m vysoky s hustou kosSatou korunou.
Letokruhy hnedozelené, lysé. Listy elipsovitého alebo vajcovitého tvaru, zriedka takmer
zaokruhlené alebo vajcovito-kopijovité, 6 — 11 cm dlhé a3 — 5 cm Siroké, nepravidelne
pilovité, na lici tmavozelené, vraskaté. Na spodnej strane Sedobiele, chlpaté, 7 — 10 parov
ziliek. Stopka listov 1 — 2 cm dlha. Palisty vel'ké, polosrdcovité, dlho vytrvalé. Jahnady
elipsovité, samicie valcovité, 2,5 — 3,5 cm dlhé. Na baze s niekolkymi Supinovitymi
listeimi. Kvetné listene takmer Cierne, chlpaté, samc¢ie kvety maji dve ty€inky, samicie
maju stopkaty, chlpaty semennik a kratku ¢nelku. Kvitne v marci az aprili (KobliZek,
2006).

- 45 St
Obrazok 21. Viba rakytova (Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Salix_caprea_036.jpg).



Topol’ osika — Populus tremula
Celad’: Vibovité (Salicaceae)

Drevina, ktora dorasta do vysky 30 m. Korunu ma valcovitu. Koreflova sustava je
plytka. Koru ma hladku, zltosiva. Kondre su tenké. Listy ma okruhle az okruhlasto
vajcovité, dlhé 3-8 cm, nepravidelne dlho zubkaté. Stopky su dlhé a svojim splostenym

tvarom sposobuju zname chvenie listov pri najmensom vanku (Hrubik, 2006).

Obrazok 22. Topol osika (Zdroj:
http://stezka.hamerskypotok.cz/media/rostliny/topol_osika02.jpg).

3.3 Stresové situacie rastlin a ZivoCichov vyplyvajice

Z antropogénnych aktivit

Stres je slovo, ktoré sa v sGcasnej dobe sklofiuje vo vsetkych padoch avo
vSeobecnom povedomi sa tyka hlavne CEloveka a Zivocichov. Stres vSak postihuje aj
rastliny, o je predmetom seriézneho vedeckého vyskumu. Clovek vystupuje ako
neuvedomely stresovy faktor pre rastlinu, kedy spdsobuje svojou c¢innostou (napr.
priemyselnou) ubytok a zmeny Vv zlozeni rastlinstva, ¢i dokonca zanik rastlinnych druhov.
Dnes je prakticky neoddiskutovatelné, Ze clovek je jednym z dolezitych stresovych
faktorov vo vzt'ahu k vyvoju svetovej flory (Blaha et al., 2003).

Rastliny su v priebehu svojho Zivota vystavené posobeniu mnohych stresovych
faktorov biotickej a abiotickej povahy (napr. tazké kovy), ktoré mozu nielen spomal’ovat’
ich zivotné funkcie, ale takisto poskodzovat’ jednotlivé organy a v krajnom pripade viest’ k

uhynutiu rastliny. Posobenie stresovych faktorov mdze vyvolavat' u rastlin oxidativny


http://stezka.hamerskypotok.cz/media/rostliny/topol_osika02.jpg

stres, charakteristicky prudkou prechodnou tvorbou velkého mnozstva aktivnych foriem
kyslika (AFK) a k poruseniu rovnovahy medzi produkciou a odbtravanim AFK (Ducsay,
2011).

Na zivé organizmy vSak nikdy nepdsobia len jednotlivé faktory vonkajSieho
prostredia, ale cely komplex vplyvov, abiotickych (fyzikalnych a chemickych) a biotickych
(zivych organizmov vratane ¢loveka), ktoré vstupuji do vzajomnych interakcii. Negativne
vonkajsie vplyvy — stresory, pdsobia na celu rastlinu, t.j. na korene, nadzemné casti i na
vyvijajiace sa semend. Rastliny resp. rastlinné druhy st prispdsobené k vykonavaniu
vSetkych vel'mi dolezitych zivotnych funkcii za pomerne zna¢ného kolisania faktorov
vonkajsieho prostredia. Pri pdsobeni stresorov moze rastlina dosiahnut’ novy rovnovazny
stav na zaklade cinnosti kompenzaénych procesov. Pri nezvladnuti vplyvov stresorov
dochadza k uhynutiu rastliny. Skupina reakcii, ktoré sa spustia pod vplyvom stresorov, sa
nazyvaju stresova reakcia (poplachova faza — restitu¢nd faza — faza rezistencie — faza
vyCerpania). Poplachova faza je zahédjena bezprostredne po ucinku stresorov, kedy st ich
posobenim naruSené bunkové Struktury a zivotné funkcie rastliny. V restituénej faze
nedochadza k prekroceniu letalnych medzi a k thynu, zadinaju pracovat kompenzaéné
mechanizmy. Tieto mechanizmy smeruju k zvySenej odolnosti rastliny — faza rezistencie.
Pri dlhodobom a intenzivnom vplyve stresorov nemusi byt’ odolnost’ rastliny vzdy trvalého
charakteru a moze dojst’ opét’ k jej poklesu vo faze vycerpania. Vysledkom stresovej

reakcie je urcita uroven adaptacnej schopnosti (Bldha et al., 2003).

poplachova faze raze
faze rezistence vyCerpani
TAXIIImm
1 2 rezistence
a 3 4
— norm:alni
b rozsah
k minimum
N 5 6 rezistence
> doba trvani }

Obrazok 23. Schéma priebehu stresovej reakcie: a - normalny stav, b - stav nudze, 1 -
stresova reakcia, 2 - reStitucia, 3 - otuzovanie, 4 - prisposobenie, 5 - akutne poskodenie, 6 -
chronické poskodenie (Prochdzka et al., 2003).



3.3.1 Vplyv tazkych kovov na rastliny

K tazkym kovom patria nevyhnutné, zivotne dolezité prvky pre vyzivu organizmov
ako med’ (Cu), zelezo (Fe), zinok (Zn), kobalt (Co) a selén (Se), ako aj neesencialne kovy,
ktoré su potencialne toxické: ortut’ (Hg), olovo (Pb) a kadmium (Cd) (Benes, 1994).

V dosledku antropogénnej c¢innosti Cloveka dochddza ku kontaminacii
jednotlivych zloziek zivotného prostredia vzduch - voda - poda réznymi kontaminujicimi
latkami, z ktorych sa v poslednych rokoch venuje zvysend pozornost’ tazkym kovom v
pddach a hlavne v rastlindich. Vel'mi Casto tazké kovy, ktoré sa dostani do pody, su
nedostupné pre rastliny. Vplyvom procesov, prebiehajucich v pdde, vSak cast’ tazkych
kovov prechadza do biologicky dostupnych foriem a je prijimana rastlinami, ¢im dochédza
ku kontaminacii rastlinnej produkcie (Cibulka, 1991; Petiikova, 1990).

Koncentracie tazkych kovov v pode zéavisia od pocasia a atmosféry. Prirodnymi
zdrojmi tazkych kovov st napr. sopecnd Cinnost. Ludské aktivity ako banictvo, tazba
nerastnych surovin, kovospracujici priemysel, fosfore¢né hnojiva vedu k emisiam tazkych
kovov a k ich akumulacii v ekosystémoch (Galloway et al., 1982).

Pody s vyssou koncentraciou t'azkych kovov (Zn, Pb, Ni, Co, Cr, Cu, Mn, Mg, Cd,
Se) sa objavuju na materskych horninach, ktoré su z nasho hl'adiska obvykle rudami.
Pritomnost’ tychto kovov naruSuje otvdranie prieduchov, naruSuje dychanie, znizuje
fotosyntézu arast. Na takychto podach rastd len Specializované rastliny nazyvane
metalofyty. Vyskyt tazkych kovov v prirode stvisi vdcSinou s 'udskou €innostou. Pody
vzniknuté na banskych haldach obsahuju velké mnozstvo tazkych kovov. V tomto pripade
sa sice jednd o prirodzeny vyskyt tazkych kovov v pode, ale ¢innostou ¢loveka mozu byt
odpadové toxické materialy z hald premiestnené na in¢ miesta, kde sa pévodne tazké kovy
nevyskytovali. NajCast’ejSie je podda kontaminovand tazkymi kovmi priemyselnou
¢innostou cloveka, ale tieZ vplyvom rozvijajlicej sa automobilovej dopravy. Selektivita
prijmu tazkych kovov urastlin je nedostatocnd aiony tychto prvkov su vel'mi l'ahko
prijimané korefiami rastlin. Pre niektoré druhy rastlin su tazké kovy toxické 1 Vv malych
koncentraciach. Tieto 16ny po prijati korefiom inaktivuju radu enzymov a redoxnych
systétmov. Obmedzeny je aj rast korefiov. NajvysSie koncentracie tazkych kovov st pri
chemickych rozboroch najdené prave v korenioch, do nadzemnych casti su tazké kovy
transportované len CcCiasto¢ne a inhibuju tam fotosyntézu a transpiraciu. K zniZovaniu

fotosyntézy rastlin moéze dochadzat v ddsledku uzatvarania prieduchov, poSkodenim



chloroplastov a blokovaniu niektorych enzymov. Odolné rastliny st'azuju pristup i6nov do
cytozolu rdéznymi cestami, selektivitou membran, zrychlenym rozkladom poskodenych
proteinov, tvorbou fytochelatinov, ktoré inaktivuji i6ny tazkych kovov vézbou na
chelatové komplexy (Blaha et al., 2003).

Tazké kovy st viazané na anorganické a organické podne komponenty a na humus.
Na rozpustnost’ a pohyblivost’ tazkych kovov vplyvaju zlozité procesy, od ktorych zavisi
ich premena v pdde. Dostupnost’ kovov pre rastliny, teda ich toxicita zavisi od zlozitych
reakcii tykajucich sa nielen vymennych procesov medzi pddou a rastlinami ale tiez
mikrobidlnou aktivitou, zo zretelom na mykorizne huby, ktoré zohravaji vyznamnu tlohu.
Pristupnost’ kovov ku koreniom je obmedzena. Vnutri korena su kovy transportované podla
stupna ich koncentracie. Najviac sa ich akumuluje v bunkovej stene. Schopnost
akumulécie je Specifickd pre kazdy rastlinny druh i1 pre jednotlivé rastlinné organy

(Suchara a Sucharova, 2003).

3.3.1.1 Vplyv zinku na rastliny

Tazky kov zinok sa dostava do pddy a vody vo vi¢sich mnozstvach a jeho idny
prijimaji korene rastlin I'ahko, pretoze selekcia transportnych proteinov je nedostato¢na
pre ich rozliSenie od prvkov nevyhnutnych pre Zivot rastlin. K najva¢Siemu hromadeniu
zinku dochadza v korefioch makrofytov. pH prostredia priamo ale aj nepriamo uréuje
ekologické podmienky pre existenciu makrofytov, napr. vplyvom na pohyblivost
rizikovych prvkov v prostredi, pristupnost’ zivin a ich prijem rastlinami, adsorpciu a
desorpciu kationov (Plesnik, 2003).

Zinok (Zn) je esencialny mikroprvok pre rastliny, ale moze pdsobit’ aj toxicky, ak
sa v organizmoch nachadza vo vysokych koncentraciach (Ducsay, 2011).

Vyskyt toxického posobenia zinku v zivotnom prostredi byva spojeny
s antropogénnou ¢innost'ou, predovsetkym s emisiami z hut. Koncentracia Zn v listoch
rastlin vyssia ako 100 ppm ma pre celt radu rastlin za nasledok znizenie urody, pokles
turgoru a prejavy toxicity podobnej chlor6zam zpésobenym nedostatkom Fe (Brown et al.,
1993)

Vysoka koncentracia Zn v rastline tiez obmedzuje prijem Mn rastlinou. Toxicka
hladina zinku obmedzuje rast rastliny, predovsetkym korenov (Brune et al., 1994).

Pri vysokej koncentracii obmedzujtcej rast koreiov sa obsah Zn najviac zvysil v

priestore apoplastu, d’alej v epidermalnych bunkach a mezofylovych vakuolach. Toxicka



hladina Zn inhibuje fotosyntézu v rdéznych stuptioch a odliSnymi mechanizmami.
Obmedzenie aktivity je sposobené pravdepodobne konkurenciou s manganom a inhibiciou
fotosystému II premiestnenim manganu v membranach thylakoidov (Monnet et al., 2001).

Vyznamnu rolu hra zinok pri tvorbe rastovych hormoénov. Ovplyviiuje syntézu
tryptofanu, z neho vznika kyselina B-indolyloctova, zaradena do skupiny rastlinnych
auxinov. Nizky obsah kyseliny B-indolyloctovej v rastlinach majtcich nedostatok zinku
moze byt dosledkom inhibicie ich syntézy alebo dokonca ich degradacie (Cakmak et al.,
1989).

3.3.1.2 Vplyv kadmia na rastliny

Pri posobeni kadmia (Cd) dochadza k inhibicii syntézy bielkovinovych komplexov

fotosystému. Dalej dochddza k ovplyviiovaniu tvorby thylakoidnych membran
a naslednému rozkladu chlorofylovych molekul. Zaujimavé je, ze nizke koncentracie
kadmia zvySuja transpirdciu a stomatalnu vodivost’, bez toho aby boli pozorované zmeny
vo fotosyntéze. Pri vysokych koncentraciach dochadza k poskodzovaniu korenov, znizuje
sa transpiracia. Rastliny, ktoré rastu na pddach z vysokou koncentraciou tazkych kovov si
vytvorili adaptacné mechanizmy. Jednym zo sposovov zneskodnovania tazkych kovov je
ich zabudovanie do bunkovej steny alebo ich vdzba na chemické komplexy. Chemicka
detoxikécia spo¢iva v ich vizbe na skupiny S-H v hraniénych vrstvach cytoplazmy. Dalsou
moznost'ou je ich nerovnomerné rozdelenie a tvorba komplexov a organickymi kyselinami,
fenolovymi derivatmi, silicami a inymi organickymi zlti¢eninami v bunkovej vakuole.
Je zname, ze rastliny, ktoré hromadia tazké kovy vo vakuolach a membranach vakuol
chrania zvySny bunkovy obsah pred toxickym efektom tazkych kovov spdsobom
podobnym membranam l'udskych obli¢iek. Rastlina sa na jednej strane brani toxickym
ucinkom, ale na druhej strane existuje zaujimavy predpoklad, ze niektoré rastliny vedia
vyuzit’ tento stresujuci faktor vo svoj prospech. Do svojho tela akumuluju velké mnozstvo
tazkych kovov a tym sa stavaji menej chutnymi pre bylinoZzravce. Schopnost’ vytvorit’ si
odolnost’ k tazkym kovom je zaloZenad geneticky, ale mdze byt upravend adaptacne.
Genetické zaloZenie pre akumulaciu tazkych kovov v rastlinnych organoch bolo zistené
napr. u Thlaspi arvense (peniaztek rolny). V sufastnosti je tento druh rozsireny
v Rakuskych alpach. V jeho genetickej vybave boli objavené gény zodpovedné za
hromadny prijem niklu (Bléha et al., 2003).



Obsah kadmia v rastlinnych pletivach je priamo zavisly na koncentracii kadmia
dostupného v prostredi a na dizke expozicie. Najvy$§im obsahom kadmia sa spravidla
obsah maju semena (Strnad et al., 1990).

Medzi najcastejsie uvadzané symptomy toxického pdsobenia Cd patri hnednutie
cervenohnedé nekrdzy na mladych listoch a predovsetkym redukcia rastu (Adriano, 2001).

Kadmium priamo ovplyviiuje fotosyntetické reakcie v dosledku zmien a zlozenia
fotosyntetickych pigmentov (Larsson et al., 1998).

Kadmium taktiez patri medzi rizikové prvky vyvolévajice oxidacny stres. Iony
kadmia moézu inhibovat’ alebo naopak stimulovat' aktivitu niektorych antioxidaénych
enzymov (Gallego et al., 1996).

Vyskumy v laboratériach dokazali, ze proces akumulacie kadmia v koreni bol
U borovici kratky (24 h), to naznacuje k tomu, ze sa rovnomerny pomer medzi prijmom

a vydajom nadobudol pomerne jednoducho (Schiitzendiibel et al., 2001).

3.3.1.3 Vplyv olova na rastliny

Jednym z najrizikovejSich tazkych kovov je olovo (Pb). Z tazkych kovov je
najrozsirenejsi a vyskytuje sa v pode, vode i biosfére. Priemysel, aplikacia priemyselnych
hnojiv, pozemna4, ale i leteck4 doprava s hlavnymi zdrojmi kontaminacie prirody olovom,
za ktoru zodpoveda l'udska spolo¢nost’. V prirodzenych ekosystémoch je olovo pritomné
v malych mnozstvach (2 g.kg™) vo vietkych rastlinach. Rastlin olovo prijma pasivne a jeho
prijem je limitovany pddnou reakciou a teplotou. Olovo sa v rastlinach uklada v bunkovej
stene a tym sa znemozZiuje jeho pohyb vo vnutri rastliny. V malych koncentraciach moze
olovo stimulovat’ rast. Vo vyssich koncentraciach narusuje metabolizmus vapnika, znizuje
prijem oxidu uhli¢itého, pdsobi na bunkové delenie a obmedzuje prijem vody. Niektoré
rastliny nespomaluji rast ani pri vysokych koncentracidch olova. Velmi vysoké
koncentrécie olova vedu k vzniku chlor6z, pricom pletiva listov zostavaji zelené, potom sa
sfarbujii do Zltozelena. Vyznamnym rodom, ktory hromadi vo svojom tele tazké kovy je
laskavec (Amaranthus). Okrem zvySeného obsahu olova vo vnutri rastliny, méze byt
kontaminovany olovom i povrch rastliny. Hlavnou pri¢inou je v si¢astnosti stale rychlejsie
sa rozvijajica pozemnd doprava. Olovo sa v blizkosti ciest dostava z vyfukovymi plynmi
na povrch rastlinného tela a je vel'kym nebezpecim pre bylinozravé a vSezrave druhy, lebo

sa tak dostava do potravového ret'azca (Blaha et al., 2003).



Olovo je modrastosivy, leskly, velmi maikky, kujny, neuslachtily kov. Jeho
hlavnym zdrojom su priemyselné huty z ktorych sa dostdva do ovzduSia v podobe
elementarnych castic. Okrem ovzduS$ia su kontaminované aj pddne a vodné ekosystémy.
Dal§im vyznamnym zdrojom olova do roku 1995, dokedy sa na Slovensku pouzival
olovnaty benzin, boli produkty spalovania benzinovych motorov (do paliva boli od roku
1921 pridavané tetractylolovo a tetrametylolovo ako antidetonator). Mnozstvo olova v
podobe oxidov a bromidu olovnatého, ktoré sa pri spalovani dostavalo do ovzdusia, bolo
adekvatne niekol’kym desiatkam ton ro¢ne. V blizkosti komunikécii sa zistila vyznamna
koncentracia olova na porastoch rastlin az do vzdialenosti 120 metrov (Kafka a Stefvic,
1996). Avsak olovo sa kumuluje predovsetkym v korenoch rastlin a translokacia do

nadzemnych ¢asti je minimalna (Chrenekova, 1984).
3.3.1.4 Vplyv hlinika na rastliny

Medzi prvky, ktoré negativne ovplyviiuji rastliny je hlinik (Al). Tento prvok
nezarad'ujeme do skupiny tazkych kovov, ale svojim U¢inkom sa im velmi priblizuje.
Hlinik patri medzi najrozsirenejSie prvky zemského povrchu (tvori 8% z mineralnych

latok). NajvyznamnejSie zdroje obsahujuce hlinik su kaolin, kriolit, baoxit a rézne iné

zeolity. V pdde sa obsah hlinika pohybuje v rozmedzi od 160 — 600 mg. kg_1 (S¢anar et al.,
2000).

Rastliny st schopné prijimat’ hlinik len z kyslého prostredia. Vel'ké mnozstvo hlinika
obsahuji najmé ¢ajovnik a papradovité (Benedik a Milacic, 1997).

Prvou bariérou vstupu hlinika do bunky je povrch korena, ktory je pokryty slizom.
Sliz je zloZeny hlavne z polysacharidov nesucich prebytocny zaporny naboj, na ktory sa
viazu kationy. Tymto spOsobom sa hlinik v Struktire slizu imobilizuje. Najvicsie
mnoZstvo hlinika sa akumuluje v apikalnej Casti korefia. Dal$im miestom vizby je
apoplast, zlozity labyrint medzibunkovych priestorov a bunkovych stien ma prevazne
zéporny naboj. Cytoplazmatickd membrana je pre nabité i0ny hlinika nerozpustna. Hlinik
sa do bunky dostava pravdepodobne po ovplyvneni priepustnosti cytoplazmatickej
membrany alebo cez transportné systémy inych iénov. Az 20 % z celkového mnoZstva
hlinika najdeme v jadre bunky, 15 % v mitochondriach a 65 % v cytoplazme. Vo vnutri
bunky sa hlinik prednostne viaZze vysokomolekularnymi latkami. NajznadmejSie ucinky

hlinika st v zmene prijmu a translokacii Ca, K, Co, Cu, Mn, Mo, Zn, B a Fe. Znizuje sa



pocet a vel'kost’ Skrobovych zin, pretoze sa zvySuje ¢innost’ enzymu amylaza. Pri vysokej
koncentracii  hlinika dochddza kGplnému odbairavaniu Skrobu ¢im dochadza
k dezorganizacii cytoplazmy. Medzi prvé viditelné priznaky stresu hlinikom patri
spomalenie az zastavenie rastu korena ajeho morfologickymi zmenami. Zmeny
v morfologii korena sa mozu prejavit’ uz niekol’ko hodin po aplikacii hlinika. Zastavenie
tvorby  koreniovych vlaskov, zvySené zakladanie bocnych koreniov, znacne
dezorganizovana Struktara a inhibicia rastu su charakteristické pre rastliny, kde je hlavnym
stresorom hlinik. Korenové vrcholy postupne ZItn, hnednu az cernaju. Prvé byvaju
ovplyvnené povrchové bunky korena v jeho apikdlnej casti. NizSie koncentracie hlinika
vyvolavu u tolerantnych trav zvdcSovanie buniek koreniovej ciapocky, pri vysSich
koncentraciach sa vSak bunky korefiovej €iapocky zmenSuji. Stimulacny efekt nizkych
koncentracii hlinika na vicsi rast buniek koretiovej CiapoCky pravdepodobne suvisi zo
zmiernenim toxicity samotnych protonov (idonov H). V rizoderme vznikaju depresie.
Vnutorné vrstvy korena prichddzaju do kontaktu s Al pozdejSie ako povrchové bunky,
preto zmeny V ich Strukture st menej vyrazné. Tieto menej vyrazné zmeny su dané tym, ze
sa hlinik v menSom mnoZstve akumuluje do pletiv. Okrem inhibicie rastu primarnych
korenov sposobuje hlinik pokles hmotnosti suSiny inadzemnych casti rastlin.
U nadzemnych casti rastlin dochddza k Cerneniu zilnatiny listov, listovych stopiek
a stonky. U prvych dvoch listov sa vyskytuje chlordza, tmavozelené zafarbenie ostatnych
listov aich stacanie. Podne huby, ktoré Ziju v prostredi s pH okolo 2, maju vysokl
odolnost” vo¢i hliniku. Vel'mi citlivo na pritomnost’ hlinika reaguju baktérie. Rastliny sa
vSeobecne rozdel'uji podla foriem odolnosti voci toxicite roznych kovov na dve skupiny.
Do prvej skupiny patria rastliny so schopnostou zabranit’ vstupu toxickych kovov do
bunky a oznacuji sa ako ,,vyluCovace“ a do druhej skupiny zarad'ujeme rastliny, ktoré
toleruju vysoky obsah kovov vbunke a oznaCuji sa ako ,,akumulatory”“. Medzi

akumulatory Al patria prevazne stromy v oblasti tropickych dazd’ovych lesov (Bléha et al.,
2003).

3.3.2 Tazké kovy a detoxika¢na funkcia fytochelatinov

NajroznejSie zdroje znecistenia prinutili mikroorganizmy, rastliny a Zivocichy
k vytvoreniu ochrannych mechanizmov. V ich Zivotnom prostredi je pritomna cela skala

prvkov vratane tazkych kovov (Greenwood a Earnshaw, 1993).



Pokial’ st rastliny vystavené u€inkom tazkych kovov, za¢nu ich bunky syntézu
fytochelatinov (PC), ¢o st peptidy, ktoré maju schopnost’ viazat' tazké kovy, a zaist'uju tak
rastline transport toxickych latok do vakuoly, kde ju bezprostredne svojou toxicitou
neohrozuju (Kondo et al., 1984; Grill et al., 1985).

Aktivacia fytochelatinsyntetazy (PC- syntetazy) je mozna celou radou tazkych
a esencialnych kovov. Kadmium vykazuje najvysSiu inducibilitu PC- syntetdzy, dalej
nasleduju idny olova, striebra a ortuti (Rauser, 1999).

Nativne komplexy PC boli izolované z korena Rubia tinctorum separa¢nou
metédou HPLC (vysokoucinnd kvapalinova chromatografia). Bola Studovand interakcia
PC s celou skalou testovanych kovov. Najviac efektivne sa ukézalo striebro, d’alej arzén,
kadmium, ortut’ a olovo. Jasné dokazy o ulohe PC v detoxikacii tazkych kovov priniesli az
experimenty na mutantoch A. thaliana akvasiniek deficitnych v PC-syntetaze. Bola
preukazana rola PC v detoxikacii Cd a As a naopak nejasna rola u Zn, Ni a Se (Cobbett,
2000).

Dalej boli pozorované mensie rozdiely medzi odpovedami A. thaliana
a kvasinkami na expoziciu Hg, Cu a Pb. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze pojem indukcie
PC-syntetazy, ktora odpoveda na syntézu PC nemusi byt vzdy v stilade so samotnou
detoxikaciou kovov, ktoré enzym indukovali. U PC bola Studovana okrem funkcie
detoxikacnej, ktorda ma vztah predovSetkym k tazkym kovov, tiez funkcia homeostaticka
u kovov esencidlnych. Vznikla domienka, Ze PC hraju rolu v metabolizme esencidlnych
prvkov (Zenk, 1996).

K detoxikacii pomocou PC dochadza pravdepodobne aZ po expozicii vySSimi
koncentraciami tazkych kovov. V rozpore s tymto argumentom je pozorovanie prevedené
na PC deficithom mutantovi A. thaliana, ktory bol vysoko senzitivny ku koncentraciam 0,6
uM kadmia. Je pravdepodobné, Ze PC maji vyznam v ochrane rastlin, ktoré obsahuju
prirodzené koncentracie tazkych kovov — jedna sa o protektivny mechanizmus, ktory sa

v tomto zmysle vyvinul (Cobbett, 2000).

3.3.3 Vplyv tazkych kovov z rastlin na zvierata

Chemické latky, ktoré sa antropogénnou cinnostou dostavaju do zivotného
prostredia, maja bud’ charakter esencialnych latok, nevyhnutnych na rbézne zivotné

procesy, alebo st bez zjavnych Skodlivych ucinkov, prevazne sa vSak vyskytuji ako latky s



neziaducimi, negativnymi vplyvmi na niektoré, alebo i vSetky formy Zivota. Chemické
zliCeniny a toxické latky, ktoré maji vyrazne inhibi¢né a toxické ucCinky na zivé
organizmy, nazyvame cudzorodymi latkami, alebo aj rizikovymi prvkami. Zdroje
rizikovych prvkov st v literatre dokumentované hlavne ako ddsledok I'udskej ¢innosti
(Kontrisova, 2006).

Skodlivinou méze byt chemicka latka alebo pesticid, ktory vstupuje do Zivotného
prostredia a tym moze ohrozovat’ zdravie zvierat a nasledne aj 'udi. Aby Skodlivina mohla
pOsobit’ nepriaznivo (toxicky), musi mat urcité fyzikalno — chemické vlastnosti a musi byt’
podana v urcitej minimdlnej davky. Cielom wurCenia nebezpecnosti je urCit’ typy
nepriaznivych ucinkov na zdravie, ktoré mozu byt’ vyvolané expoziciou Skodliviny a urcit’
kvalitu a zavaznost” dokazov, podporujucich ur¢enie nebezpecnosti. Toxicita latok zavisi
od endogénnych a exogénnych faktorov. K exogénnym faktorom zarad’'ujeme:

1. davku
2. fyzikélno — chemické vlastnosti Skodliviny
3. expoziciu
4. kombinované u¢inky
K endogénnym faktorom patria: 1. druh
2. vek
3. pohlavie
4. vyzivny a zdravotny stav

5. navyk (Mlynarcikova et al., 1997).

Tazké kovy st toxické pre vietky Zivé organizmy. Ich nebezpedenstvo savisi najma
s pohyblivostou v potravovom retazci a so schopnostou ukladat’ sa a akumulovat'.
Toxické zlozky priemyselnych uletov vyvolavaji morfologické zmeny a nasledne i zmeny
fyziologické alebo genetické. NajcastejSie sa patologické zmeny tykaji krvi a organov
krvotvorby, pohlavnych organov a reprodukcie, trdviaceho traktu a dychacieho aparatu.
Existuje signifikantny vzt'ah medzi mnoZzstvom kovovych rezidui v pdde, vode, resp. v
potrave a v organoch cicavcov i1 zdstupcov ostatnych tried stavovcov, predovSetkym v
peceni a oblickach (Bires et al., 1995; Gallo et al., 1995; Komarnicki, 2000; Stavarz et al.,
2003).

Zivotichy zohravaju vyznamnu tlohu v kolobehu latok a energie, rovnako ako
v udrziavani ekologickej stability ekosystémov. Vyznam tejto zloZky v ekosystéme byva

vSak Casto podcenovany (Kulhavy et. al., 2003).



Vyskum venovany zZivoc¢ichom je narocny a vel'mi vyznamny. MdZe priniest’ cely
rad poznatkov tykajucich sa zmien ekologickej stability vybranych lesnych lokalit, ktoré je
mozné aplikovat’ v praxi (Begon et. al., 1997).

Rastliny st prvym c¢lankom potravinového retazca Cloveka na ktory nadvézuje
7ivo¢isna potrava. Zivo¢ichy, ktoré konzumuju rastlinni potravu so zvy$enym obsahom
tazkych kovov, nestihaju tieto dostato¢ne rychlo vylucit’ z organizmu, preto koncentracia
tazkych kovov stiipa najmé v srsti, zrohovatenych tkanivach, vnatornych organoch, v
peceni a ladvinach. ZvySend koncentracia je aj v mlieku a v svalovej hmote, najma u
dlhsie Zijtcich druhov. Skodliviny zamoruja celd biosféru a znizuju vhodnost’ existencie
zivota na Zemi. Vyskum ciest kontaminacie v prirode a postupné odstraniovanie zdrojov je
jedina cesta k naprave. Celoro¢ne sa na Slovensku vyprodukuje 1,5 mil. ton mésa raticovej
zveri. V produkcii diviny patri dlhodobo prvé miesto jelenej zveri - 703 000 kg a tretie
srnéej zveri - 202 000 kg (Ciselné tdaje za rok 1998) (Hell et. al., 2000).

Najvyssie koncentracie olova sa u experimentdlnych zvierat zistili v peceni,
oblickach, slezine, kostiach, kostnej dreni a svaloch. Na celkovi bilanciu transportu a
distribucie olova mé rozhodujuci vplyv ovzduSie (inhalacia zlu¢enin olova z vyfukovych
plynov) a mozna kontaminacia v stvislosti s potravinovym retazcom (spasanie porastov s
vysokym obsahom olova v blizkosti komunikécii zverou a naslednd konzumaécia
zivoc¢iSnych produktov z tychto zvierat clovekom). V tejto suvislosti je potrebné tiez
spomenut’ nadlimitné zistenia olova vo svalovine ryb ktorych biotop (rieka) je pozitivna na
tazké kovy (Kafka a Stefvi¢, 1996).

Olovo je bezne pritomné v organizme Cloveka, z ktoré¢ho sa priebezne vylucuje,
napr. mo¢om. Do organizmu sa dostdva hlavne dychacimi cestami, menej traviacou
ststavou. Pokial’ je expozicia olovom vécsia ako sta¢i organizmus vylacit, dochadza k
bioakumulacii a az 90 % zadrzané¢ho olova sa ukladd v kostiach, resp. I'advinach. Olovo
poOsobi na cely organizmus, citlivy je systém tvorby krvi, centrdlna nervova sustava, ale
tiez traviaca sustava. Olovo vyvolava rozpad cCervenych krviniek, takZze spdsobuje
chudokrvnost’ (Bencko et al, 1995; Fergusson, 1990).

Olovo a vsetky jeho rozpustné zluceniny st vysoko toxické. Krvnym obehom sa
dostava do organov, poskodzuje svalstvo, cievy, mozog, pl'ica, oblicky. Iony olova brzdia
biosyntézu bielkovin, nukleovych kyselin, hemoglobulinu, hormoénov, podporuji
vyplavovanie draslika z buniek. Olovo sa v tele kumuluje a vylucuje sa len vel'mi obtiaZne.

Jedinou uc¢innou obranou je doddvat’ organizmu dostatok véapnika, horcika, vitaminov A



a C ako aj konzumovat’ vel'a mrkvy a kapusty, pretoze ich pektin ma schopnost’ viazat’ az
80 % tazkych kovov a vylucovat ich z tela (Chang, 1991).

Kadmium je neesencidlny prvok s vysokou potencionalnou schopnostou
pohybovat’ sa v potravovom ret’azci (Hunter et al., 1987). Hladiny tohto vysoko toxického

kovu boli vo vSetkych vzorkach relativne nizke. NajvySsia koncentracia bola v

-1
prisemenniku Apodemus flavicollis (RySavka zlutohrdld) 0,471 mg.kg . V ostatnych
organoch boli koncentracie radovo nizSie. Koncentracie zistené v peceni koreluju s
predchadzajicimi analyzami (Jancova et al., 2002).

Najvyssie koncentracie medi boli zistené v maternici Apodemus flavicollis (10,264

mg.kg-l). V peceni, oblickach i pohlavnych organoch samcov Apodemus flavicollis i
Clethrionomys glareolus (Hrdziak lesny) boli koncentracie medi niekol’konasobne nizsie.
Vyrazny rozdiel v obsahu Cu i inych prvkov v pohlavnych organoch samcov a samic moze
byt dosledkom ich odlisSnej morfologickej a histologickej Struktiry. Pomer zéataze
maternice a obliciek, resp. pecene samic A. flavicollis bol 1,91:1, resp. 2:1. Bola potvrdena

zvySena kumulacia Cu v sami¢ich gonadach (Jancova et al., 2004).
3.3.4 Zivotichy ako bioindikatory znetistenia prostredia

K cennym indikatorom znecistenia prostredia patria volne Zzijuce zivocichy
terestrickych ekosystémov, ale aj zivocéichy, ktoré osidl'uju vodné toky a ziju vo vodnom
prostredi. Su to rozne druhy stavovcov, druhy zo skupiny volne zijicich drobnych
hlodavcov, ale predovsetkym druhy vodnych makroskopickych bezstavovcov (raky, Cervy,
hmyz a jeho larvy, mikkyse a pod.). Akakol'vek zmena vo vodnom prostredi sa prejavi na
zloZeni tychto Zivoc¢ichov, ich druhovej skladbe a kvantite. Bioindikécia terestrickymi 1
vodnymi organizmami zavisi od celého radu abiotickych 1 biotickych faktorov, ako st
fyzikalnochemické vlastnosti polutantov, teplota, zakladné charakteristiky zloZiek
prostredia a pod. Toxicky vplyv Skodlivin sa prejavi v akutnych pripadoch thynom a
vymiznutim niektorych druhov, chronické otravy sa moZzu prejavit’ znetvorenim organov,
stratou schopnosti delenia a inych funkcii jednobunkovych organizmov. Kumulaény vplyv
sa prejavuje hromadenim Skodlivin v organizmoch. K najva¢sej kumulacii tychto latok
dochadza v organizme konzumentov vysSieho radu, napr. ryb a pod. Velké mnozstvo
Skodlivin, hlavne tazkych kovov zhromazd’uju vodné riasy adsorpciou na povrchu buniek.

Skupina organizmov terestrickych ekosystémov, ktorych spolocenstva st druhovo velmi



bohaté, su podne zivoCichy. Zastupcovia podnej fauny sa hojne vyuzivaju pri
biomonitoringu pdd. Patria k nim epigeické bezstavovce, ktoré sa vyskytuju vo vsetkych
poloprirodzenych 1 c¢lovekom ovplyvnenych ekosystémoch a st vyznamnymi

ukazovateI'mi stavu podneho prostredia (Micieta a Murin, 1997; Murin, 2002).

3.4 Fyziologické a reprodukéno-biologické predpoklady

tolerancie a Sirenia sa tychto druhov na danom uzemi

3.4.1 Mechanizmus tolerancie rastlin voci tazkym kovom

Je pravdepodobné, ze rdzne druhy vyvinuli rozdielne mechanizmy tolerancie na
nadbytok tazkych kovov aaj Vjednom rastlinnom druhu moze fungovat niekol'ko
mechanizmov. Rastliny maji konStitutivne a adaptivne mechanizmy na prezitie nadbytku
kovov. Delia sa na dve skupiny, ktorych vysledkom je:

1. Obmedzenie prijmu alebo transportu toxickych kovov.
2. Kompartmentacia a komplexovanie toxickych kovov v bunkdch.

V ramci tychto zékladnych skupin rastliny vyuzivaju viaceré mechanizmy ktorych
vyslednym cielom je obmedzenie prijmu, alebo v pripade rastlin tolerujiicich dané kovy,
ich kompartmentacia v bunkach.

1. Obmedzenie prijmu a transportu kovov sa moZe realizovat’:

a) vylucenim vstupu kovov do rastliny

Predchadzanie vstupu nadbytku kovov do rastliny je zakladny mechanizmus, na ktorom sa
moZe podielat’ zrazanie alebo komplexovanie kovov v okoli korena. Rastliny mézu zrazat
kovy zmenou pH hodnoty rizosféry alebo vylu¢ovanim idnov, ako napr. fosfatov, alebo
rdznych organickych kyselin.

b) vylucenie bunkou

Velké mnoZzstva kovov sa nasli v apoplastickych, volnych priestoroch rastlinnych
korenov.

¢) komplexdcia na povrchu membran bunkovej steny

Preukazné mnozstva kovov sa akumuluji na povrchu plazmatickej] membrany a najmi
jednotlivych zloZiek bunkove;j steny.

d) aktivne vylucovanie

aktivny efflux i6nov z bunky do vonkajsSieho prostredia.

e) uniformita distribiucie



Pri nerovnomernej distribtcii a prenose kovov Vv rastline moézu byt rastliny schopné
minimalizovat’ vplyv nadbytku kovov ich prednostnou akumulaciou v korenioch, ¢im sa

snazia vylucit kov z metabolizmu vo vyhonku, ktory je na kovy citlivejsi.

2. Kompartmentacia a komplexovanie Vv bunkach sa uskutofiiuje réznymi
mechanizmami a v réznom priestore:

a) kompartmentdcia vo vakuole

Tolerancia na kov nastava vtedy, ak je kov odstraneny na také miesto v bunke, kde nemoze
reagovat’ s metabolicky aktivnymi bunkovymi substratmi.

b) komplexacia metalotioneinmi

Metalotioneiny su skupina nizkomolekuldrnych, na cystein bohatych, kovy viazucich
proteinov. Maju tlohu v regulacii esencialnych kovov a detoxikacii vSetkych kovov.

¢) komplexacia fytochelatinmi

Fytochelatiny su na cystein bohaté neproteinové kovy-viazuce peptidy produkované
rastlinami. Predpoklada sa, Ze m6zu fungovat’ podobne, ako metalotioneiny v rastlinnej
tolerancii na kovy. Maju tiez tlohu v transporte kovov a ich detoxika¢na schopnost’ moze
byt sekundérna, alebo sucast’ komplexnejSiecho mechanizmu.

d) komplexacia organickymi kyselinami a organickymi ligandami

Organické kyseliny funguju ako intermediaty v tvorbe ATP zo sacharidov v N-
metabolizme aidnovej rovnovahe. ZvySenie obsahu organickych kyselin v suvise so
zvySenim prisunu kovov sa mdze povazovat za stresovl reakciu na nadbytok kovov

a ucinny detoxika¢ny mechanizmus (Slovakova a Mystrik, 2007).

3.4.2 Reprodukéné usilie druhov rastlin v stresovych podmienkach

Kazdy Zivy organizmus sa snazi v zhorSenych podmienkach vonkajSieho prostredia
0 to, aby ako druh prezil. Niekedy rastliny, ktoré maji vel'mi mali pravdepodobnost
prezitia, produkuji neoby¢ajné mnozstvo semien. Tento jav sa v odbornej literatire nazyva
reproduk¢éné usilie. Niektoré druhy rastlin naopak v zhorSenych podmienkach produkuju
menej semien, ktoré mozu byt’ za urcitych podmienok kvalitnejSie ako semend vznikajlice
V beznych podmienkach. Jedna sa o zlozity fyziologicky proces. Ina a zlozitejSia je tato
problematika u vegetativne sa rozmnoZzujticich sa rastlin. Rastliny sa nemusia rozsirovat’
len pomocou semien. Casto majii vel'mi zaujimavé moZnosti rozsirovania sa vegetativnym

sposobom. Rozrastanim sa, tlomky stoniek, podzemkov, pacibulkami, listami schopnymi



po odlomeni zakorenit. Mnoho tychto sposobov vegetativneho rozmnozovania vzniklo ako
odpoved’ na nejaky stresor. Rastliny st nepohyblivé organizmy vystavené intenzivnemu
posobeniu prirodného vyberu a musia sa prispdsobovat’ svojmu prostrediu inak zahyni.
Oznacujeme ich ako tzv. modularne organizmy, pretoze opakovane tvoria rovnaké Casti
(listy, stonky, vetvy). Vac¢Sinou sa jedinec vetvi a spojenia medzi jeho ¢astami moézu byt
porusené. Oddelené Casti sa tak mozu stat’ fyziologicky nezavislymi jedincami, s rovnakou
genetickou vybavou. Tato vlastnost sa prejavuje pri vegetativnom rozmnozovani
niektorych druhov. Vegetativne Sirenie rastlin najviac umoziuje vznik podzemnych
prepojenych casti, ktoré nad zemou vyzeraji Casto ako samostatni jedinci. Su to tzv.
polykormony, u ktorych je mortalita jedincov znizena vdaka prepojeniu s materskou
rastlinou. Prepojenie umoziluje prenos minerdlnych 1iorganickych latok z Casti
polykormonov do inej jeho Casti, umoznuje tak vyzivu a prezitie mladych vyhonkov.
Vyziva je to, ¢o umladych, nedostatone vyvinutych odnozi limituje ich prezitie.
V nepriaznivych podmienkach (abiotické a biotické stresy) preto dochadza k oddeleniu
jedincov az po dlhej dobe, pripadne k nemu neddjde vobec. Vegetativne Sirenie rastlin je
vyhodné tam, kde Sirenie semenami je malo uspesné a naopak. Pokial’ rastlina pouziva
oboje — produkciu semien i vegetativne rozmnozovanie — byva Casto medzi oboma
spdsobmi rozmnozovania negativna koreldcia. Podl'a podmienok stanovista moéze byt
jedna z moznosti Sirenia obmedzena alebo vyluc¢ena. Hlavne tam, kde na stanovisti je
niektory faktor vonkajSieho prostredia v limitujucej hodnote, kde mdze stres narusSit’
reprodukciu rastliny, ¢asto klesa tvorba semien a prevlada vegetativny rast. Jedna sa teda
0 schopnost’ vyhnut' sa stresu. Cim je menej produktivne stanoviste, tym &astejsie je
vegetativne rozmnoZovanie alebo vznik semien bez oplodnenia (asexualna reprodukcia).
Takéto pripady su zname predovsetkym na geografickych hraniciach rozsirenia rodu alebo
druhu. Rastliny uktorych prevlada asexualne rozmnozovanie, si obvykle dobre
prispdsobené svojmu prostrediu, ale maju zniZenu premenlivost. Pri zmene prostredia sa
obvykle tazsie adaptuju alebo mozu i uhynat. Vzhl'adom k tomu Ze energetické naklady
na rozmnozovanie znizujui vegetativny rast rastliny, pre niektoré rastliny je zrejme vyhodné
nahromadit’ Ziviny, vykvitnit' a priniest semend, zatial¢o materskd rastlina hynie.
V podmienkach stresu sa rozne rastliny zachovaju podla svojho genotypu — niektoré druhy
znizia pocCet semien a zachovaju ich velkost, teda i vd¢Sie vybavenie zivinami a lepSiu
schopnost’ semenacikov prezit'. U inych druhov dojde k zmenSovaniu semien pri zachovani
ich poctu. Do problematiky prezitia rastlin patri nielen tvorba semien, ale aj ich

vykli¢enie, dozitie sa reprodukcnej fazy. Na stresy, predovSetkych abiotické, reaguje



mnoho rastlin zmenSenim hmotnosti semien, i zmenou chemického zlozenia semien,
zmenami V stavbe osemenia, dokonca celkovou zniZzenou vitalitou. U rastlin, ktoré
V nepriaznivych podmienkach znizuji pocéet semien a zachovavajt ich velkost a kvalitu,
V nasledujucom roku vyrastie menSie mnozstvo klicnych rastlin, ktoré takto
vV podmienkach nizSej denzity moézu byt konkurencne uspesSnejSie a mozu tak lepSie

odolavat’ niektorym nepriaznivym podmienkam prostredia (Bldha et al., 2003).



4 7.aver

Prejavom vplyvu antropogénnej Cinnosti na zivotné prostredie je 1 naruSenie
rovnovahy - homeostazy prostredia, a tym zmeny prirodzen¢ho toku latok a energie,
Struktary ekosystémov, ich vzajomnych vidzieb a vztahov a vyrazného znizenia

regeneracnej schopnosti krajiny.

Ako uz bolo spominané v uvode, rastliny extrémnych stanovist’ si vo vel'mi tizkom
vzt'ahu k 'udskej ¢innosti. Pociatky vyskumu synantropnej vegetacie na Slovensku mozno
hl'adat’ v obdobi po druhej svetovej vojne. Systematicky sa zacal rozvijat’ az po roku 1969
na oddeleni geobotaniky Botanického tistavu Slovenskej akadémie vied. V Cechach bol
vyskum koncentrovany na oddeleni antropofytov Botanického ustavu Ceskoslovenskej
akadémie vied. Po roku 1969 sa medzi Gistavmi rozvinula uzka spolupraca. Ked'ze banska,
ale aj in4 priemyselnd cinnost’ ¢loveka zanechala mnozstvo toxickych odpadov, ktoré
predstavuju nebezpecné znecistenie, objavuju sa problémy s uspeSnostou sanacnych
Opatreni. Je to preto, Ze vécSina rastlin je mimoriadne citlivd na vysoky obsah tazkych
kovov a aciditu pody. Rastlinstvo tohto zvlastneho substratu si vyzaduje d’alSie $tadium
zamerané napr. na exaktné zistenie tolerantnych ekotypov, mieru kontaminacie substratu a

rastlin, postidenie vzacnosti tohto biotopu ako osobitného fenoménu.

Star¢ haldy spolu s navazkou trosky su akoby prirodné laboratoria, kde vznikaji
tolerantné ekotypy. Mo6zu sa stat’ aj zdrojom pre vyuzitie unikatnych vlastnosti takychto
ekotypov pri zazeleniovani toxickych substratov v okoli. Jednym zo spdsobov znizovania
tazkych kovov v pode extrémnych stanovist’ antropogénneho povodu je fytoremediacia -
,,o¢istenie” pddy. Je zalozena prave na schopnosti ur€itych druhov rastlin prijimat’ kovy do
nadzemnych Casti.

Obsah tazkych kovov v rastlinach priamo stvisi s tazkymi kovmi v potravinovom
retazci zvierat. | napriek tomu, Ze nalezy obsahu tazkych kovov, najmi olova Vv
potravinovom retazci v uplynulych rokoch klesali i nadalej je potrebné uvedenej
problematike venovat’ zvySenu pozornost, monitorovat’ situdciu a prijimat’ opatrenia na

odstranenie moznych zdrojov kontaminacie.
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