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ANALYZA VYBRANYCH PESTOVATELSKYCH FAKTOROV VO VZTAHU K PRODUKCII
ZRNA JACMENA SIATEHO JARNEHO

ANALYSIS OF SELECTED PRODUCTION FACTORS IN RELATION TO GRAIN YIELD
OF SPRING BARLEY

Juliana MOLNAROVA, Jozef ZEMBERY, Ladislav ILLES
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Field polyfactorial trials were carried out in a warm corn production area of Slovakia with three spring barley varieties Annabell, Kompakt
and Nitran and two newly-breads KM 2010 and KM 2092, after sugar beet in three repetitions. We were monitoring four methods of soil
cultivation: A — conventional soil cultivation-tillage up to 0,18-0,20 m with ploughing under the harvested remains, B — conventional soil
cultivation-tillage up to 0,18—-0,20 m without ploughing under the harvested remains, C — minimizing soil cultivation — (depth to 0,12-0,15 m)
with ploughing under the harvested remains; D — minimizing soil cultivation — (depth to 0,12—0,15 m) without ploughing under the harvested
remains; VarietyAnnabell achieved the highest average yield amount with its 5,97 t.ha™, it also achieved the highest number of plants and
spikes. The differences in crops of weed and ,naked“ varieties within particular years/classes ranged from 0,62 t.ha™' to 1,56 t.ha™ in favour
of haffy varieties. The highest crop we noticed when using minimizing soil cultivation without ploughing under the harvested remains (C way
of soil cultivation) (5,69 t.ha™"), when using this method we also noticed the highest number of plants (233 ks.m) and spikes (577 ks.m™®).

Key words: spring barley, conventional soil cultivation tillage, minimizing soil cultivation tillage, yield grain

Zakladom Uspechu pestovania jatmenia je spravny vyber odro-
dy a obrébania pbédy, vhodného pre danu lokalitu. Podiel odro-
dy na dosahovanych urodach je odhadovany na 25 az 40 %
v zavislosti od pestovatelskych podmienok ro¢nika (Molnarova
ai., 1995; Svorad, 2007). Pri volbe spdsobu obrabania pody je
potrebné rozliSovat poziadavky na vytvorenie optimalnych pod-
mienok pre priebeh pédnych procesov a poziadavky rastlin na
pbddne prostredie (Kotorova, 2004). V budicnosti bude potreb-
né vhodne kombinovat konvenény spésob obrabania pédy so
systémom bez obréabania pbdy, alebo r6zne varianty ochran-
nych spdsobov obrabania pody (Skoda, 1999). Vyhodou mini-
malizatného obrabania pody je aj to, Ze niZSou Uroviiou
mineralizacie sa zvySuje obsah organickych latok vo vrchnych
vrstvach ornice (Raus a i., 2000; Mistina, 2001; Entz a i., 2001;
Lotter a i., 20083; Javlrek, 2007). V porovnani s konvenénou
technolégiou niZSie urody pri pédoochrannych technolégiach
dosiahli Kitchen a i. (2003) a Ryan a i. (2004).

Cielom prispevku je poukazat na vplyv odrody a rézneho
spOsobu obrabania pody na vysku Urody zrna jaémena siateho
jarného.

Material a metddy

Polné polyfaktorové pokusy boli zaloZzené na pozemkoch expe-
rimentalnej bazy FAPZ SPU v Nitre s tromi odrodami dvojrado-
vého jamena siateho jarného Annabell, Kompakt, Nitran
a dvoma novo8lachtencami jaémena nahého KM-2092 (KM
96), KM-2010 (KM 98). Predplodinou bola repa cukrova. Vel-
kost pokusnych parciel bola 14 m?. Sledovali sme $tyri spésoby
obrabania pddy: A — konvenéné obrabanie pddy — orba do
hibky 0,18-0,20 m so zaoranim pozberovych zvy$kov; B — kon-
venéné obrabanie pddy — orba do hibky 0,18-0,20 m bez zao-
rania pozberovych zvy$kov; C —minimalizaéné obrabanie pody
— (tanierovanie do hl'bky 0,12-0,15 m) bez zapracovania po-

zberovych zvySkov; D — minimalizané obrabanie pody — (ta-
nierovanie do hibky 0,12-0,15 m) so zapracovanim pozbero-
vych zvyskov. Urodu sme prepoditali na 14 % vihkost. Vysledky
experimentu sme Statisticky spracovali v programoch Statgrap-
hics, Statistica 6.1.

Pokusné Uzemie je zaradené a charakterizované podla
autorov Siska, Repa a Spanik (2004) ako makrooblast tepla
a podoblast velmi sucha s priemernym roénym thrnom zrazok
(1951-1980) 561 mm, za vegetacné obdobie 333 mm a prie-
mernou ro¢nou teplotou 9,7 °C (1951-1980) za vegetacné ob-
dobie 16,3 °C. Zo sledovanych roénikov pestovatelsky roénik
2002 bol z hladiska celkového Uhrnu zrazok (302,50 mm) cha-
rakterizovany ako normalny (92,23 % kl. n.) a z hlfadiska prie-
mernej teploty (9,70 °C) ako teply (+116,87 % kl. n.).
Pestovatelsky ro¢nik 2003 bol pre jaémen siaty jarny najmenej
priaznivy. Z hladiska celkového Uhrnu zrdzok ho mozno cha-
rakterizovat ako velmi suchy (62,80 % kl. n.) a z hladiska prie-
mernej teploty ako teply (110,54 % kl. n.). Mimoriadne suché
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boli mesiace marec s thrnom zrazok 2,3 mm (6,97 % kl. n.),
april ajun s thrnom zrdzok 27 mm, resp. 6,5 mm (62,79 % resp.
9,29 % kl. n.). V ro€niku 2004 teploty boli v stlade s 30 ro€nym
normalom, a z hladiska uhrnu zrdzok marec a jun boli vihké.
Uhrn zraZok dosiahol 160 % resp. 134 % kl. n. (Graf 1, 2).

P&da pokusného stanovista je hnedozem, ktora je v podor-
ni¢i lovita. Je stredne zasobena P a dobre K. Obsah humusu
v ornici je stredny (1,20-2,07 %). Pédna reakcia je kysla az
slabo kysla (pH aktivne 5,9-6,5; pH vymenné 5,0-5,5) (Hanes
ai., 1993).

Vysledky a diskusia

Odrody

Dosiahnuté vysledky poukazali na Statisticky preukazny rozdiel
v Urodach medzi sledovanymi odrodami (Graf 2). Najvy$Siu
priemernt Grodu zrna za cely pokus 5,97 t.ha™ dosiahla odroda
Annabell. V porovnani s odrodou Nitran a Kompakt poskytla
Statisticky preukazne vy$iu Grodu o 0,19 tha™ a 0,10 t.ha™.
Statisticky preukazny rozdiel bol aj medzi tirodou odrody An-
nabell a KM-2092, KM-2010 (od 0,81 t.ha™ do 1,56 t.ha™)
v prospech odrody Annabell ako aj medzi novosl. KM-2092
a KM-2010. Plevnaté odrody dosiahli v priemere za sledované
roéniky o 1,08 t.ha” vy$sie Grody ako nahé novoslachtence, &o
je v sulade s poznatkami autorov Hang a i. (2003). Rozdiely
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Graf 3 Priemernd troda zrna a 99 % konfidencné intervaly v zavislos-
ti od spdsobov obrdbania pdody
Figure 3 Average grain yield and 99 % confidence intervals depending

on the soil cultivation tillage

v Urodach plevnatych a nahych odréd v ramci jednotlivych ro¢-
nikov sa pohybovali od 0,62 t.ha™ do 1,56 t.ha™ v prospech
plevnatych odrod.

Obrabanie pddy malo na vySku urody Statisticky vysoko
preukazny vplyv. Zo sledovanych spdsobov obrabania pody
najvysSiu Urodu, sme zaznamenali pri minimalizaénom obra-
bani pddy bez zapracovania pozberovych zvyskov (spésob
obrabania C) (5,69 t.ha™) (Graf 3), na tomto zvy$eni trody sa
podielal pocet rastlin a poCet klasov. Vysledky su zhodné s vy-
sledkami autorov Walker (1998), Entz a i. (2001), Kitchen a i.
(2003), Ryan a i. (2004), ktori tieZ dosiahli vy$Siu Urodu zrna
pri bezorbovom systéme obrabania pédy. Zapracovanie po-
zberovych zvyskov repy cukrovej v priemere za pokus nespo-
sobilo zvySenie Urody zrna pri Ziadnom sledovanom spdsobe
obrabania pédy, €o je v sulade s vysledkami autorov Candra-
kova a Kulik (1999). Interakény vztah faktorov odroda x obra-
banie pddy mal vysoko preukazny vplyv na — drodu zrna
(najvyssiu urodu sme zistili pri interakcii: Annabell x obrab. C)
(Graf 4).

Interakény vztah faktorov rocniky x obrabanie pédy mal vy-
soko preukazny vplyv na trodu zrna (najvy$Siu Urodu sme zistili
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Graf 4 Priemernd tiroda zrna a 99 % konfidencné intervaly v zavislos-
ti od odrdd a spésobu obrdbania pody
Figure 4 Average grain yield and 99 % confidence intervals depending

on the varieties and the soil cultivation tillage



Acta fytotechnica et zootechnica 2/2009

Rok*Urovne obrab_;LSMeans

eyy) Apoin

~== Urovne obrab
A-0Z
—= Urovne obrab
B-OBZ
«+- Urovne obrab
2 C-TBZ
2002 2003 2004 Urovne obrab
D-TZ

Graf 5 Priemernd tiroda zrna 99% konfidencné intervaly v zavislosti
od ro¢nikov a obrabania pody
Figure 5 Average grain yield and 99% confidence intervals depending

on years and the soil cultivation tillage

pri interakcii: roénik 2004 x obrab. C), (Graf 5). Lotter a i. (2003)
uvadzaju, Ze redukované obrabanie pddy v extrémne suchom
ro¢niku bolo efektivnejSie kvoli udrzaniu vihkosti ako konveng-
né obrabanie pddy, €o suhlasi s nasimi vysledkami z ro€nika
20083.

Sithrn

Cielom prace bolo zistit vplyv odrody a obrabania pody na tro-
du zrna jaémenia siateho jarného v poveternostne odliSnych
ro¢nikoch. Dosiahnuté vysledky poukazali na Statisticky preu-
kazny rozdiel v rodach medzi sledovanymi odrodami. Najvy-
&8iu priemernt Urodu zrna 5,97 tha' dosiahla odroda
Annabell, ktora zaroven dosiahla aj najvyssi pocet rastlin a kla-
sov. Rozdiely v urodach plevnatych a nahych odréd v rdmci
jednotlivych roénikov sa pohybovali od 0,62 t.ha™ do 1,56 t.ha™
a v priemere za tri roky dosiahli 1,08 t.ha™' v prospech plevna-
tych odrdd. Zo sledovanych sposobov obrabania pody najvys-
Siu Urodu, sme zaznamenali pri minimaliza¢nom obrabani pody
bez zapracovania pozberovych zvySkov (spdsob obrabania C)
(5,69 t.ha™), pri ktorom sme stéasne zistili najvy$si podet rast-
lin (233 ks.m®) a klasov (577 ks.m™).

Kliucové slova: jacmen jarny, konvenény spdsob obrabania
pddy, minimalizaény spdsob obrabania pody, uroda zrna

Prispevok bol napisany za finan¢énej podpory VEGA 1/0551/08
a G 201 Sucho.
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VPLYV TERMINU ZBERU HLUZOVKY LETNEJ (TUBER AESTIVUMNVITT.) V PODMIENKACH
SLOVENSKA NA ORNAMENTACIU SPOR

DATE COLLECTION INFLUENCE ON SPORE ORNAMENTATION OF BURGUNDY TRUFFLE
(TUBER AESTIVUMVITT.) IN SLOVAKIA

Jan GAZ0, Marian MIKO, Peter KRIVOS
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of our study was to compare spore reticulum height from analyzed truffle carpophores collected during summer (August), autumn
(October) and winter (December) and to determine application of microscopic spore analysis for distinguishing of Tuber aestivum and
T. uncinatum. Our measurements confirmed statistically highly significant differences between spore reticulum height from summer against
autumn and winter spores. Statistically insignificant difference was found between spore reticulum height from spores analyzed in fruit
bodies collected in autumn and winter. High values of coefficient variation for measured data (v% = 22—29%) indicate that spore
microscopic analysis is applicable only for larger data files. Individual spore measurements manifested high variability even within the same
fruit body. Analysis of samples collected in winter revealed presence of morphologically unripe — colourless spores in asci, what has high
importance for optimizing inoculating techniques for production of mycorrhized seedlings and for conservation of truffle genetic resources.

Key words: Tuber aestivum, Tuber uncinatum, spore, reticulum height

Hluzovka letn& ( Tuber aestivum Vitt.) je jedla vreckata hypoge-
icka huba, ktora Zije v ektomykoriznej symbi6ze s niektorymi
druhmi drevin Eurépskeho mierneho pasma (Olivier et al.,
1996). Z hospodarskeho hladiska patri medzi vysoko cenené
komodity pre svoju Specifickil aromu. Je prirodzene rozSirena
v mnohych Eurépskych krajinach Slovensko nevynimajuc
(Gazo, Miko a Chevalier, 2005). Vysoky dopyt po Cerstvych
plodniciach a obmedzené moZznosti zberu na prirodnych lokali-
tach robia z tejto huby zaujimavu pestovatelnu plodinu. Mole-
kularme analyzy naznaluju vysoku genetickd diverzitu
(Gandeboeuf et al., 1997) tohto druhu v porovnani s pribuznym
pestovanym druhom Tuber melanosporum, ¢o dokumentuje aj
rozsiahla oblast rozSirenia a SirSie rozpétie vhodnych ekologic-
kych podmienok (Chevalier and Grente, 1979). Hluzovka letna
vytvara zrelé plodnice v zavislosti od zemepisnej Sirky od ne-
skorej jari az do zimy. Vysoko variabilné vlastnosti plodnic ako
napriklad farba gléby, tvar peridia, morfologia spér a hlavne in-
tenzita a charakter arbmy v obdobi dozrievania viedli viacerych
autorov k odli$eniu a popisu dvoch rozdielnych taxonomickych
jednotiek aestivum a uncinatum, v podobe poddruhov (Fischer,
1897), variet (Chevalier and Frochot, 1997), foriem (Montecchi
and Sarasini, 2000), morfotypov (Paolocci et al., 2004) ¢&i do-
konca samostatnych druhov (Mello et al., 2002). V st€asnosti
je preto mimoriadne dblezité poznat ich taxonomicky status
z pestovatelského a obchodného hladiska, ale najma z hladi-
ska potreby uchovavania genetickej diverzity. Na zéklade pub-
likovanych molekularnych stadii su T. aestivum a T. uncinatum
povazované za ten isty druh (Henrion et al., 1994; Wedén and
Danell 1998). Napriek vysledkom molekularnych analyz sa
z komeréného hladiska dodnes letné plodnice povazuju za
T. aestivum a jesenné T. uncinatum, s rozdielnou cenovou hla-
dinou. Spory T. aestivum a T. uncinatum maju na povrchu
retikularno-alveolarnu ornamentaciu vytvarajicu nepravidelnu
mnohouholnikovu siefovita Struktaru (Montecchi and Sarasini,
2000). Niektori autori naznacuju Ze vySka ornamentacie spor
mdze sluzit ako klasifikaény znak pre ich odliSenie (Wedén et
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al., 2005). Cielom prace bolo porovnat vySku ornamentécie
spér pochadzajucich z plodnic ziskanych v priebehu leta, je-
sene a zimy a na zaklade vysledkov stanovit moznost pouzi-
tia mikroskopickej analyzy spér pri determinacii T. aestivum
a T. uncinatum v podmienkach Slovenska.

Material a metddy

Plodnice hluzovky letnej uréené na analyzu sp6r boli zberané
na Uzemi Slovenskej republiky v sulade s Rozhodnutim Minis-
terstva zivotného prostredia SR €. 3800/1184/04-5.1. Dokla-
dovy material odobratych plodnic je uloZzeny v herbariu Katedry
genetiky a Slachtenia rastlin SPU v Nitre. Pri experimentoch
boli pouZité plodnice Tuber aestivum ziskané v roku 2007 v me-
siacoch august v pocte osem kusov, oktober sedem kusov
a december Sest kusov z dvoch geografickych oblasti — Malé
Karpaty a Tribe€. DetailnejSie informacie o lokalitdch nie su
uvedené vzhladom na ich ochranu.

Plodnice boli po zbere a identifikacii uchovavané v mraznic¢-
ke pri teplote -18 °C. Po rozmrazeni boli z jednotlivych plodnic
odobrané vzorky, ktoré sme homogenizovali v malom mnoz-
stve destilovanej vody a 96% etanolu. Preparat bol analyzova-
ny pomocou mikroskopu Nikon TMS-F. Na pozorovanych
vzorkach boli realizované obrazové zaznamy a merania vysky
ornamentacie sp6r pomocou k mikroskopu pripojenej minika-
mery Moticam 1000 s pouZitim softvéru Motic Images 2.0 ML.
Pred samotnymi meraniami bola vykonana kalibracia za pomo-
ci prilozeného kalibraéného podlozného sklicka (metéda kalib-
racnych bodov). Na zhotovenych obrazovych zaznamoch boli
uskutocnené merania vy$ky ornamentacie spor v sulade s me-
tédou popisovanou v praci Chevalier et al. (1979) pri ktorej je
dika spéry odmerand vratane a bez ornamentacie spor. Vyska
ornamentéacie spor je potom vypocitana delenim rozdielu mera-
ni dvomi. Kazdéa vzorka bola odoberana z viacerych Easti gléby.
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Na meranie dizky ornamentacie sme pouZili len zrelé (vyfarbe-
né) spory nachadzajuce sa v neposkodenych vreckach. Kedze
pocet spor vo vreckach kolie, do merani sme vyberali len tie
spory ktoré sa nachadzali vo vreckach v pocte Styri. Nasledne
sme z kazdého vrecka analyzovali len jednu sporu, ¢o sme
opakovali pri 15 vreckach na jednu plodnicu. Ziskané subory
dat — vySky ornamentéacie boli Statisticky spracované a vyhod-
notené pomocou t-testu.

Vysledky a diskusia

Vysledky merani vySky ornamentécie spo6r hluzovky letnej su
v podobe popisnej Statistiky uvedené v tabulke 1. Plodnice zis-
kané pocas leta v mesiaci august mali v priemere najnizsiu
vySku ornamentécie sp6r 2,6+0,07 um s najvy§Sou mierou va-
riability vyjadrenou vo variaénom koeficiente 29%, rozdiel me-
dzi najvy§8ou a najnizS8ou nameranou hodnotou bol medzi
nizsich nez 2,1 um. Plodnice boli na priereze typicky svetlo
hnedo mramorované, ardbma pri subjektivnom hodnoteni bola
viac hubova, menej typicky hluzovkova. Plodnice ziskané
na jesefn po€as oktdbra mali priemernd vySku ornamentacie
spor 3,9+0,09 pm s Uroviiou variability 25% avsak s najvy$Sou
hodnotou variaéného rozpatia 4 um. 25% vSetkych merani bolo
vysSich nez 4,6 um. Plodnice mali pri subjektivnom hodnoteni
vyraznu hluzovkovu arému. Plodnice nazbierané v zime poc¢as
decembra mali priemernt vySku ornamentécie spor 3,8+0,09 um
s najnizSou variabilitou vyjadrenou cez variany koeficient na
urovni 22%. Analyza vzoriek pochadzajucich zo zimného od-
beru odhalila vyskyt morfologicky nevyvinutych spo6r vo vrec-
kach. Pri subjektivnom hodnoteni aréma plodnic bola sice
hluzovkova, ale menej vyrazna nez pri plodniciach ziskanych
v oktobri.

Niektori autori odporuéaju aby plodnice s vySkou ornamen-
tacie spor okolo 2 um boli klasifikované ako T. aestivum a plod-
nice s vy8kou ornamentacie spoér okolo 4 um ako T. uncinatum
(Chevalier and Frochot, 1997; Gross, 1987). Rozdelenie podla
tejto metody v8ak neriedi otazku kam zaradovat plodnice ktoré

Tabulka 1  Popisnd Statistika nameranej vySky ornamentécie spér v.um
pre rozlicné obdobia odberu plodnic
August Oktéber December

Priemer (1) 2,6 3,9 3,8
Str. chyba priemeru (2) 0,07 0,09 0,09
Medidn (3) 24 38 37
Modus 2,25 2,7 3,2
Smer. odchylka (4) 0,73 0,97 0,84
Minimum 1,45 2,05 2,3
Maximum 4,55 6,05 58
Varia¢né rozpétie (5) 3,1 4 3,5
Varia€ny koeficient (6) 29% 25% 22%
Spicatost (7) 0,01 0,75 -0,46
Sikmost (8) 0,70 0,38 0,44
Pocet (9) 120 105 90

Table 1 Descriptive statistics of measured height of spore reticulum in

um for different dates of fruit body collection
(1) average, (2) standard error, (3) median, (4) standard deviation, (5)
range, (6) variation coefficient, (7) kurtosis, (8) skewness, (9) count
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Obrazok 1  Grafické zndzornenie variability vySky ornamentacie spor
v odlidnych terminoch zberu plodnic

Box plot of spore reticulum height in different dates of fruit
bodies collection

(1) height of spore ornamentation in . m, (2) dates of fruit bodies col-
lection, (3) range

Figure 1

maju rozmerové parametre ornamentacie medzi tymito hrani¢-
nymi hodnotami. Dal&im problémom je presnost mikroskopic-
kej analyzy. Wedén et al. (2005) uvadza, Ze presnost postupu
je ovplyvnena optickymi chybami merania vzhfadom na orien-
taciu spor k rovine mikroskopického sklicka.

Plodnice ktoré su predmetom obchodu a st oznaCované
ako T. aestivum a T. uncinatum su len zriedkavo hodnotené
mikroskopicky, ale CastejSie na zaklade vOne a farby gléby. Tie-
to dva parametre hospodarskej kvality su navzajom prepojené,
pretoze tmavsia gléba indikuje zrelost sp6r a iba zrelé hluzovky
tvoria aromu (Wedén et al., 2004).

Obrazok 1 nam prehladne charakterizuje variabilitu vySky
ornamentécie spoér pri vzajomnom porovnani spér pochadzaju-
cich z plodnic v analyzovanych mesiacoch prostrednictvom
medianu, kvartilov a variaéného rozpatia. Je zrejmé, ze vyska
ornamentacie spér moze byt ovplyvnena okrem genetickych
faktorov aj aktualnym vyvojovym stupfiom plodnice, zdravot-
nym stavom plodnice, miestnymi ekologickymi podmienkami
a tiez pouzitou technikou merania. NaSe merania potvrdili, Zze
individualne merania sp6r su variabilné aj v ramci opakovanych
merani tej istej plodnice. V pripade oktébrovych plodnic je va-
riatné rozpatie hodnét najvyssie. V takomto pripade je mozné
analyzovat data vhodnou Statistickou metédou az pri dodrzani
dostato€ného rozsahu experimentalneho suboru dat.

Pri Statistickom testovani rozdielov priemerov medzi jednot-
livymi mesiacmi zberu plodnic sme na zaklade t- testu zistili, Ze
medzi priemernou vySkou ornamentécie spér pochadzajucich
z augusta a oktébra je Statisticky vysoko preukazny rozdiel.
Rovnako sme potvrdili Statisticky vysoko preukazny rozdiel me-
dzi priemernou vy$kou ornamentacie spor ziskanych v auguste
a decembri. Naopak, medzi vyS§kou ornamentéacie spér nazbie-
ranych v oktobri a decembri sme zistili Statisticky nepreukazny
rozdiel. NaSe merania teda potvrdili, Ze spory ziskané z plodnic
klade tohto znaku by sme ich mohli zaradit do skupiny ,aesti-
vum'. Spory z plodnic ziskanych v mesiacoch oktober a decem-
ber mali v priemere vy$Sie hodnoty ornamentacie sp6r ktoré by
sme mohli zaradif do skupiny ,uncinatum".

Podla Paolocci et al. (2004) maju ekologické faktory pros-
tredia vacsiu vahu nez geneticka podmienenost morfologie
spor, chuti a vérie medzi hfuzovkami oznagenymi ako T. aesti-
vum a T. uncinatum. To naznaduje, Ze Specifické, stale nezna-
me pbdne a klimatické podmienky mézu indukovat tvorbu
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plodnic pre T. aestivum, pricom tieto podmienky by na druhej
strane mohli ovplyviiovat aromu plodnic, morfolégiu spor
a plodnic ktoré davaju vznik morfotypom T. aestivum a T. unci-
natum. VVzhladom na Siroké rozpéatie ekologickych podmienok
lokalit (Wedén et al., 2001), rastie T. aestivum v podmienkach
menej vhodnych pre rozvoj aromy. Podla Wedén et al. (2004)
plodnice T. aestivum so slabou Uroviiou arébmy je mozné najst
pocas suchych rokov, alebo pocas letnych mesiacov. Rovnako
plodnice rasttce plytko pod povrchom pédy pocas horiceho
a suchého pocasia m6zu dozrievat pred€asne, bez rozvoja ty-
pickej chuti a véne. Podla Pacioni et al. (1993) bola zazname-
nana produkcia oboch typov plodnic na jednej hostitelskej
drevine.

Ak by sa potvrdili tieto pozorovania, stracalo by vyznam po-
uzitie odliSnych typov pri selektivnej inokulacii hostitelskych
drevin a pri uchovavani genetickych zdrojov hluzoviek.

NaSa praca potvrdila, Ze vzorky plodnic hfuzovky letnej
odobrané v letnom, jesennom a zimnom obdobi sa z hladiska
parametra vy8ky ornamentécie spor skuto¢ne odliSuju a podla
toho méZeme konstatovat vyskyt oboch typov (aestivum a unci-
natum). Z pestovatelského hladiska je Ziaduci na hluzovko-
vych vysadbach ¢o najvacsi podiel formy uncinatum. KedZe nie
je v sucasnosti Uplne jasna geneticka podmienenost i vplyv
podmienok prostredia na obdobie dozrievania plodnic hluzo-
viek, je nutné tieto vztahy nadalej Studovat. Pre inokulaéné pos-
tupy tvorby mykorizovanych sadenic, ako aj uchovavanie gene-
tickych zdrojov v8ak neodpori€ame plodnice z neskorych zbe-
rov (december), nakolko v tomto obdobi je v plodniciach vysoky
podiel nevyzretych askospor.

Sihrn

Cielom prace bolo porovnat vy$ku ornamentécie spér pocha-
dzajucich z plodnic hluzoviek ziskanych v priebehu leta (au-
gust), jesene (oktéber) a zimy (december) a na zéklade
vysledkov stanovift moznost pouzitia mikroskopickej analyzy
spor pri ur€ovani rozdielov medzi T. aestivum a T. uncinatum.
NasSe merania potvrdili Statisticky vysoko preukazny rozdiel
medzi vy$kou ornamentéacie spér z leta oproti jesennym a zim-
nym spéram. Statisticky nepreukazny rozdiel sme zistili medzi
vySkou ornamentacie sp6r z plodnic nazbieranych na jesen
a v zime. Vysoké hodnoty variaéného koeficientu nameranych
udajov (V% = 22—29%) naznacuju, ze mikroskopicka analyza
spor je pouzitelna len pri va€Sich suboroch udajov. Individualne
merania spor sa prejavili vysokou variabilitou v ramci tej istej
plodnice. Analyza vzoriek pochadzajucich zo zimného odberu
odhalila vyskyt morfologicky nevyvinutych — bezfarebnych spér
vo vreckach ¢o ma velky vyznam pre optimalizaciu inokulac-
nych technik na vyrobu mykorizovanych sadenic a pre uchova-
vanie genetickych zdrojov hluzoviek.

Klacové slova: Tuber aestivum, Tuber uncinatum, spéra, vys-
ka ornamentacie

Praca sa realizovala v ramci projektov VEGA €. 1/4439/07
a VEGA &. 1/0643/09.
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VPLYV MECHANICKEJ UPRAVY JADROVYCH KRMIV NA STRAVITELNOST ZIViN U OVIEC

INFLUENCE OF MECHANICAL PROCESSING OF GRAINS ON DIGESTIBILITY
OF NUTRIENTS IN SHEEP

Milan SIMKO, Daniel BIRO, Miroslav JURACGEK, Branislav GALIK, Jaroslava MICHALKOVA, Pavel PETRANEK

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

We investigated the effects of mechanical processing of grains on digestibility of nutrients and nitrogen balance in sheep. The basis of the
diets was meadow hay supplemented with pea seed, barley grain and oat grain. The first diet contained whole pea, barley and oat (diet a).
In the second diet we used whole pea, ground barley and ground oat (diet b) and in the third diet was pea, barley and oat grounded (diet c).
The experiment was performed on six castrated male cigaja sheep with mean live weight 43.2 kg. They had been castrated since about one
month of age. Animals were fed twice a day — at 06.30 and 18.30. An 11-day adaptation period was followed by a 5-day experimental
period. Diet samples were taken and analyzed for nutrient contents according to the Regulation of the Ministry of Agriculture of the Slovak
Republic No. 2145/2004-100. During the experimental period feces and urine were collected. From the amounts collected per 24 hour
average samples were taken for chemical analysis. Significance of differences between diets was evaluated by Fischer's LSD test using
the program Statgraphics, ver. 5.0. The lowest digestibility of dry matter (69%), crude protein (67%) crude fat (60%), crude fibre (54%),
nitrogen free extract (77%) and organic matter (72%) was detected for diet a. Digestibility of the crude protein was the highest (78%) for
diet c. In comparison with diet b the difference in digestibility of crude protein was 2% and it was not significant. No difference between diets
b and cin the digestibility of starch, nitrogen free extract and crude fibre was detected. The highest number of feces nitrogen excretion was
in diet a. It resulted in the lowest percentage of nitrogen intake retained and percentage digested nitrogen retained. Retention of nitrogen did

not differ between diet b and ¢. Mechanical processing of pea seed minimally altered digestibility of nutrients and nitrogen balance.

Key words: pea seed, barley grain, oat grain, mechanical processing, digestibility of nutrients, nitrogen balance, sheep

Samotny obsah Zivin v krmivach este nie je zarukou ich efektiv-
neho vyuZitia. Okrem vyberu krmiv je déleZity aj vyber vhodnej
technolégie pre ich pravu. Uprava jadrovych krmiv si vyZaduje
nemalé ekonomické naklady. Zrna obilnin su bez poSkodenia
perikarpu velmi odolné vod&i bakteridlnemu traveniu v bachore
a ziviny, ktoré obsahuje endosperm su pristupné pre bachorové
mikroorganizmy a enzymy az po ich rozdrveni (Dehghan, 2007;
Kopcekova et al., 2008). Znizenie velkosti Castic ceredlnych kr-
miv zvySuje plochu pristupni mikroorganizmom exponencial-
ne, ¢im sa zvySuje ich stravitelnost (Moe a Tyrrell, 1977). Na
skrmovanie celych mechanicky neupravenych semien struko-
vin prezuvavcom existuju rozporuplné nazory. Otazkou je pre-
dovSetkym moznost skrmovania celych semien hrachu u oviec.
Hrach siaty (Pisum sativum L.), patri medzi najrozSirenejSie stru-
koviny u nas, ktoré sa vyznacuju agronomicky cennymi vlastnos-
fami, obohacuju pddu o biologicky viazany vzdu$ny dusik
a zlepsuju Struktdru pody (Candrakova a Hanackova, 2009). Vo
vyZive zvierat poskytuje hrach kvalitné bielkoviny, predovSetkym
obsah lyzinu je vysoky (Gatel, 1994). Dusikaté latky a Skrob su
v bachore lahko degradovatelné (Nocek a Taminga, 1991; Goe-
lema et al., 1998), av8ak ich vyuZitie limituje pritomnost biologic-
ky aktivnych latok s antinutricnym ac¢inkom (Dvorak, 2005).
Cielom experimentu bolo zistit vplyv skrmovania celych a Sro-
tovanim upravenych jadrovych krmiv (jaémefia, ovsa a hrachu) na
bilanénu latkovu stravitelnost Zivin a bilanciu dusika u oviec.

Material a metdody

Do pokusu sme zaradili Sest Skopov plemena cigaja s priemer-
nou zivou hmotnostou 43,2 kg na zadiatku pokusu. Pokusné

zvierata sa kimili v bilanénych klietkach individuélne dvakrat
denne v ¢ase 0 6,30 a 18,30 hodine. Voda bola k dispozicii ad li-
bitum. Pripravné obdobie pred kazdym variantom trvalo jede-
nast dni a pokusné obdobie pat dni. Zaklad kimnej davky tvorilo
li€ne seno, ku ktorému sa pridaval hrach, jaémen a ovos.
Vo variante a sa skrmovali celé mechanicky neupravené jadro-
vé krmiva, vo variante b sa skrmoval Srotovany jaémen, Sroto-
vany ovos a cely neupraveny hrach a vo variante ¢ boli jadrové
krmiva upravené Srotovanim. Pokusnym zvieratdm sa najskor
podavalo seno a potom zmieSané jadrové krmiva. MnoZstvo
skrmovanych krmiv je uvedené v tabulke 1. Z kazdého variantu
kfmenia sme odoberali vzorky skrmovanych krmiv (n = 9 pre
kazdé krmivo), v ktorych sme urobili zakladny organicky rozbor
(Vynos MP SR €. 2145/2004-100) a stanovili obsah Skrobu po-
larimetricky. Obsah Zivin a vyZivna hodnota krmiv je uvedena
v tabulke 2. Energeticki hodnotu a skuto¢ne stravitelné dusi-
katé latky v tenkom &reve prezivavcov sme vypocitali podla
Sommera et al. (1994). Pre vypo€et NEL, NEV a PDI sme pou-

Tabulka 1  ZloZenie kimnych ddvok v suSine v kg za deri
Variant (2)
Krmivo (1)
a b (4
Seno Itgne (3) 0,36 0,36 0,36
Hrach semeno (4) 0,30 0,30 0,30
Jagmeri zro (5) 0,17 0,17 0,17
Ovos zrno (6) 0,18 0,18 0,18
Table 1 Components of diets in kg dry mater per day

(1) feed, (2) diet, (3) meadow hay, (4) pea seed, (5) barley grain,
(6) oat grain
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Tabulka 2  Obsah suSiny, energie a Zivin v krmivach
S NEL* NEV* | PDI* | N-ldtky (2) \ Tuk (3) \ BNLV \ Skrob (4) \ Vidknina (5) \ OH \ Popol (6)
Krmivo (1) n=9
g.kg™ PH MJkg'S gkg's

Seno lténe (7) 903,2 5,41 5,21 78 122,7 19,3 4574 6,0 308,3 907,6 92,5
Hrach semeno (8) 874,8 8,38 8,90 107 226,9 8,9 650,2 509,3 82,3 968,3 31,7
Jagémeri zrno (9) 868,3 8,02 8,49 73 114,4 21,5 771,6 585,6 52,7 960,2 39,8
Ovos zrno (10) 890,2 7,56 7,83 71 1151 40,9 7249 519,9 91,2 9721 279

S —susina, PH - pdvodnd hmota, NEL — netto energia laktdcie, NEV — netto energia vykrmu, PDI - skuto€ne strévitelné dusikaté latky v tenkom €reve preZivavcov,
NLV - bezdusikaté latky vytaZkové, OH — organickd hmota. * Obsah NEL, NEV a PDI vypogitany na zklade koeficientov stravitelnosti Zivin uvedenych v publikdcii

\lyZivnd hodnota krmiv, (Petrikovi¢ et al., 2000)

S —dry matter, PH —fresh matter, NEL — net energy of lactation, NEV — net energy of gain, PDI - protein digestible in intestine, BNLV — nitrogen-free extract,
OH - organic matter. * Content of NEL, NEV, PDI calculated by digestibility coefficients of nutrients (Petrikovi¢ et al., 2000)

Table 2 Content of dry matter, energy and nutrients in feeds

(1) feed, (2) crude protein, (3) fat, (4) starch, (5) crude fibre, (6) ash, (7) meadow hay, (8) pea seed, (9) barley grain, (10) oat grain

zili koeficienty stravitelnosti Zivin z tabuliek vyZivnej hodnoty kr-
miv (Petrikovi¢ et al., 2000). Po€as bilan&nych pokusov sme
kvantitativne zachytavali vylu¢ené vykaly a mo¢. Zo zhromaz-
deného mnoZstva za 24 hodin sme pred rannym kfmenim po
odvazeni a homogenizacii odobrali priemerné vzorky vykalov
a mo¢u na chemické analyzy. Vykaly a mo¢ boli denne analy-
zované na obsah dusika. Zostavajlca ¢ast vykalov bola ususe-
na a po vysuseni v nich bol urobeny zakladny organicky rozbor
(Vynos MP SR €. 2145/2004-100). Obsah 8krobu bol stanove-
ny polarimetricky. Statistickti vyznamnost rozdielov medzi jed-
notlivymi variantmi kfimenia sme vyhodnotili pomocou programu
Statgraphics verzia 5,0 a pouZili sme Fischerov LSD test.

Vysledky a diskusia

Prijem su8iny, energie a zZivin v jednotlivych variantoch kimenia
je uvedeny v tabulke 3. Vo v8etkych troch variantoch prijimali

Tabulka 3  Prijem suSiny, energie a Zivin z kimnych ddvok

Variant (2)
Ukazovatel (1)
a b ¢
Susina (3) v g 1010 1010 1010
NEL * v MJ 6,93 7,76 7,84
Energia (4)
NEV * vMJ 6,51 7,30 7,38
PDI *vg 89 95 96
N-latky (6) v g 152,6 152,6 152,6
Tuk (7)vg 20,6 20,6 20,6
Ziviny (5) BNLVvg 621,7 621,7 621,7
Skrob (8) v g 3454 3454 3454
Vldknina (9) v g 161,2 161,2 161,2
OHvg 955,7 955,7 955,7

NEL — netto energia laktacie, NEV — netto energia vykrmu, PDI — skuto¢-
ne strdvitelné dusikaté ltky v tenkom Ereve preziivavcov, BNLV — bez-
dusikaté latky vytazkové, OH — organicka hmota. * Prijem NEL, NEV
a PDI vypocitany na zaklade zistenych koeficientov stravitelnosti Zivin
v bilanénych pokusoch

NEL - net energy of lactation, NEV net energy of gain, PDI — protein
digestible in intestine, BNLV — nitrogen-free extract, OH — organic
matter. * Intake of NEL, NEV, PDI calculated by digestibility
coefficients of nutrients in balance experiments

Daily intake of dry matter, energy and nutrients from the diets
(1) item, (2) diet, (3) dry matter, (4) energy, (5) nutrients, (6) crude
protein, (7) fat, (8) starch, (9) crude fibre

Table 3
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pokusné zvierata kfimnu davku bez zvySkov. V pokusoch bol
teda zrealizovany metodicky zamer, to znamena, Ze pri skrmo-
vani neupravenych, resp. mechanicky upravenych jadrovych
krmiv bol rovnaky prijem susiny a Zivin. Pri vypocte prijmu ener-
gie (NEL, NEV) a skuto€ne stravitelnych dusikatych latok v ten-
kom d&reve prezavavcov (PDI) na zaklade koeficientov
stravitelnosti zistenych v bilanénych pokusoch sme zazname-
sobené nizkymi koeficientmi stravitelnosti v tomto variante,
Cize pokusné zvieratd pri skrmovani celych mechanicky neup-
ravenych jadrovych krmiv nedokazali vyuzivat Ziviny, ktoré ne-
boli spristupnené bakteridlnemu, resp. enzymatickému
traveniu (Hoseney, 1994; Dehghan, 2007). Mechanicka uprava
obilnin teda vyrazne zlepSuje rozsah travenia Zivin, predovset-
kym Skrobu, no rozsah travenia Zivin zavisi od sp6sobu a od
velkosti astic mechanicky upravenych zin obilnin (Galyean et
al., 1981; Cerediiakova et al., 2004).

Vplyv mechanickej Upravy jadrovych krmiv na stravitelnost
Zivin, susiny a organickej hmoty uvadzame v tabulke 4. Preu-
(72 %) a vSetkych zivin sme zistili pri skrmovani mechanicky
neupravenych jadrovych krmiv (variant a). To dokumentuje, Ze
bez mechanického spracovania obilnin, ako je valcovanie
a Srotovanie nie je zabezpec€ené narusenie oplodia, &im sa zne-
mozni pristup pre bachorové mikroorganizmy a traviace enzy-
my, ktoré travia Ziviny nachadzajice sa v endosperme zrna
(Beauchemin et al., 1994). Skrmovanie mechanicky upravené-
ho jaémena zlepSuje stravitelnost organickej hmoty v porovna-
ni so skrmovanim celych zin (Tolland, 1976). Autor dalej zistil
pri skrmovani celych zfn obilnin vysoky podiel nestravenych zfn
vo vykaloch pokusnych volov. K podobnym vysledkom dospeli
Jrskov et al. (1978), Mathison et al. (1991) a Yaremcio et al.
(1991), ktori zistili niz8iu stravitelnost suSiny pri skrmovani ce-
lych zfn jaémenia v porovnani so Srotovanym jaémeriom. Vo va-
riante a bolo 67 % stravenych dusikatych latok, ¢o bolo
preukazne menej v porovnani s variantom b (Srotovany jaéme-
fa a ovos, cely hrach) a vysoko preukazne menej v porovnani
s variantom c¢ (v8etky jadrové krmiva Srotované). Vo variante b
bol koeficient stravitelnosti dusikatych latok 76 % a vo variante
¢ 78 %, Cize rozdiely v porovnani s variantom a predstavovali 9,
resp. 11 %. NajvysSiu (70 %) stravitelnost tuku sme zistili pri
nost Skrobu sme zistili, ked sme skrmovali mechanicky neupra-
vené jadrové krmiva (variant a). Znaénu cast Skrobu vylucili
pokusné zvierata vykalmi, prostrednictvom celych nestrave-
nych zfn jaémenia a ovsa. V pokuse sa potvrdilo, Ze bez mecha-
nického naru$enia perikarpu zfn obilnin je Skrob chraneny pred
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Tabulka 4  Strdvitelnost Zivin v %
Ziviny (1) Variant (2) P
a b c
X s vin % X s vin % X s vin %
Susina (3) 69 3,79 5,46 79 3,79 4,81 78 3,22 414 a:b,c*
N-latky (4) 67 3,00 4,48 76 4,01 5,26 78 2,52 3,21 a:b*a:c™
Tuk (5) 60 3,04 5,06 67 1,63 2,29 70 4,51 6,41 a:b,c*
BNLV 77 2,89 3,73 85 3,61 4,24 85 3,06 3,58 a:b,c*
Skrob (6) 92 0,58 0,63 99 0,58 0,58 99 0,58 0,58 a:b,c™
Vldknina (7) 54 3,06 5,62 63 3,01 4,76 63 3,51 5,60 a:b,c*
OH 72 3,22 4,49 79 3,51 4,43 80 3,46 4,33 a:b,c*
BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, OH — organickd hmota
*P<0,05 *P<0,01; x —average; s—standard deviation; v— coefficient of variance; P — difference between variants significant at the level o = 0.05 or o. = 0.01;
BNLV - nitrogen-free extract; OH — organic matter
Table 4 Digestibility of nutrients
(1) nutrients, (2) diet, (3) dry matter, (4) crude protein, (5) fat, (6) starch, (7) crude fibre
Tabulka 5 Bilancia dusika
Ukazovatel (1) Variant (2) P
a b c
X s v X s v X s v
Prijaty dusik v g (3) 24,35 0,00 0,00 24,35 0,00 0,00 24,35 0,00 0,00 -
vo vykaloch (6) 8,07 0,80 9,92 5,80 0,99 16,99 5,31 0,61 11,47 a:ba:c™
"fl"gcg;y v moti (7) 1421 | 042 | 293 | 1427 | 057 | 390 | 1490 | 043 2,88 -
) spolu (8) 22,28 0,42 1,89 20,07 0,47 2,34 20,21 0,19 0,94 a:b,c
(D4L;S|k strdveny v g (9) 16,28 0,81 4,95 18,55 0,99 5,31 19,04 0,61 3,20 a:ba:c™
z prijatého (11) v g 2,07 0,42 20,33 4,28 0,47 10,98 4,14 0,19 4,58 a:b,c™
Za‘(*%?;"y V% 852 | 1,73 | 2034 | 1758 | 1,91 | 1086 | 1700 | 079 4,64 a:h,c”
70 straveného (12) v% | 12,71 1,12 8,81 23,07 0,76 3,29 21,74 0,82 3,77 a:b,c™
*P<0,056 *P<0,01; x—average; s—standard deviation; v— coefficient of variance; P — difference between variants significant at the level o. = 0.05 or o, = 0.01
Table 5 Nitrogen balance

(1) item, (2) diet, (3) nitrogen intake, (4) nitrogen, (5) excreted, (6) in feces, (7) in urine, (8) total, (9) digested, (10) retained, (11) from received, (12) from digested

bakteridlnym a enzymatickym travenim v traviacej sustave pre-
zuvavcov (Allen, 2000). Vo vylu¢enych vykaloch sa vSak neob-
javilo ani jedno celé nestravené semeno hrachu aj napriek
tomu, Ze sa vo variantoch a a b skrmoval hrach cely, bez akej-
kolvek mechanickej Upravy. Koeficient stravitelnosti BNLV bol
vo variantoch b a ¢ rovnaky (85 %) a preukazne vyssi ako vo
variante a (KS 77 %). V pripade, Ze zdrojom Zivin boli mecha-
nicky neupravené jadrové krmiva bola stravitelnost vlakniny
tom kfmenia preukazne niz8iu stravitelnost 0 9 %.

Vplyv pokusnych kimnych davok na bilanciu dusika uva-
dzame v tabulke 5. Pri skrmovani celych mechanicky neupra-
venych jadrovych krmiv sme zaznamenali preukazne najvy$sie
mnozstvo vylu€eného dusika (22,28 g), €o spbsobilo Ze ho po-
kusné zvieratd preukazne najmenej zadrzali, jednak z dusika
lu¢eného dusika sme stanovili pri kimnej davke variantu b
(20,07 g). Nebolo to v8ak preukazne menej v porovnani s va-
riantom c. Rozdiel v mnoZstve vyli¢eného dusika medzi va-
riantmi b a ¢ predstavoval 0,14 g. Pri skrmovani Srotovaného
jaémena a ovsa a celého hrachu (variant b) bolo percento zadr-
Zaného dusika z prijatého (17,58 %) a zo straveného (23,07 %)
najvyssie. Rozdiely v porovnani s variantom ¢ neboli Statisticky
preukazné. Vo variante ¢, pri skrmovani Srotovanych jadrovych

krmiv bol percentualny podiel zadrzaného dusika z prijatého
17,00 % a zo straveného dusika 21,74 %.

Zaver

Pri skrmovani celych, mechanicky neupravenych jadrovych kr-
miv sme zistili preukazne najnizSiu stravitelnost susiny a Zivin.
Zaroven sme zistili najviac vylu€¢eného dusika vo vykaloch a
ného. Skrmovanim kfmnej davky, kde boli vietky jadrové krmi-
va Srotované sme zistili vy8Sie koeficienty stravitelnosti
dusikatych latok, tuku a organickej hmoty, vysledky vSak neboli
preukazné v porovnani s kimnou davkou kde sa skrmoval §ro-
tovany ja¢men, ovos a cely hrach.

Sithrn

V bilanénych pokusoch na Siestich Skopoch plemena ciga-
ja s priemernou Zivou hmotnostou 43,2 kg sme zisfovali vplyv
skrmovania celych a Srotovanim upravenych jadrovych krmiv
na bilanénu latkovu stravitelnost Zivin a bilanciu dusika. Zéklad
kfmnej davky tvorilo li¢ne seno, ku ktorému sa pridaval hrach,
jacmen a ovos. Vo variante a sa skrmovali celé mechanicky ne-
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upravené jadrové krmiva, vo variante b sa skrmoval Srotovany
jaémen, Srotovany ovos a cely neupraveny hrach a vo variante
¢ boli jadrové krmiva upravené Srotovanim. Pokusné zvierata
sa kfmili individualne dvakrat denne. Vylucené vykaly a mo¢ sa
zhromazdovali kvantitativne a v priemernych vzorkach sa che-
mickou analyzou stanovil obsah vylu€enych Zivin. Z rozdielu
medzi prijatymi a vylu€enymi Zivinami boli vypoc€itané stravené
ziviny. Pri skrmovani kimnej davky, kde neboli jadrové krmiva
nost susiny a Zivin (stravitelnost susiny bola 69 %, N-latok
67 %, tuku 60 %, vlakniny 54 %, BNLV 77 % a OH 72 %). Pri po-
rovnani variantov b (Srotovany jaCmeri a ovos, cely hrach) a ¢
(v8etky jadrové krmiva Srotované) sme nezistili Statisticky vyz-
namné rozdiely v stravitelnosti Zivin. Preukazne najvy$Sie
mnozstvo vyluéeného dusika (22,28 g) sme zaznamenali pri
skrmovani celych jadrovych krmiv (variant a). Zaroveri sme
z prijatého (8,52 %) a zo straveného (12,71 %). Medzi varian-
tom ba ¢ neboli v bilancii dusika zistené signifikantné rozdiely.

Klacové slova: hrach, jaémen, ovos, mechanickd Uprava,
stravitelnost Zivin, bilancia dusika, ovce

Tento prispevok vznikol s podporou grantového projektu VEGA
¢. 1/0610/08.
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ANALYZA NUTRICNEHO ZLOZENIA (MUSCULUS PECTORALIS MAJOR) DIVYCH A DOMACICH KACIC
AKO VHODNEHO ZDROJA BIELKOVIN VO VYZIVE CLOVEKA

NUTRITIONAL COMPOSITION ANALYSIS OF THE (MUSCULUS PECTORALIS MAJOR) WILD
AND DOMESTIC DUCKS AS A SUITABLE PROTEIN SOURCE IN HUMAN NUTRITION

Peter HASCIK, V4clav KULISEKt, Miroslava KACANIOVA, Juraj CUBON, Jozef GASPARIK
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Basic chemical components of breast muscles (m. pectoralis major) in wild and domestic ducks were compared in this experiment. Based
on the achieved results we did not find out a higher portion of dried matter (30.74 g.100 g'') and lower portion of total water (69.26 g.100 ")
in breast muscles of wild ducks (P <0,001). With comparison of free bind water content (36.47 : 36.80 g.100 g™, lipid (1.99: 1.80 g.100 g")
as well as mineral matters (1.127 : 0.990 g.100 g”') we did not obtain any statistical differences between experimental groups of ducks (P >0,05).
Higher content of proteins was discovered in breast muscles of in wild ducks (27.62 g.100 g”') with comparison to domestic ducks (21.70
g.100 g™"). This difference was statistically higher (P <0,001) and it indicated that meat of wild ducks may be a higher source off proteins.
From the dietetic point it is necessary to emphasise that meat from wild and domestic ducks must be processed without any skin as it
obtains a higher portion of lipids. Breast muscles from wild ducks may be recommended for children as well as for adults for it excellent
nutrition composition and also for its high energetic value (533.34 kJ.100 g™) gained mostly from the contents of proteins (84.64 %).

Key words: wild ducks, domestic ducks, breast muscles, nutrition quality, meat

Méso diviny je konzumované v Slovenskej republike len ako
doplnkovy druh mésa a jeho spotreba na obyvatela sa pohybu-
je v priemere 1,0 kg ro€ne, pri€om odporu¢ana spotreba by
mala dosiahnut hodnotu 2,7 kg. Maso diviny pre svoje typické
chutové vlastnosti a rézne moznosti kulinarskej tpravy je vy-
hladavané predovsetkym labuznikmi ale jeho prevazna konzu-
macia je v rodinach polovnikov (Mojto a i., 1993) a preto jeho
realna konzumacia predstavuje len odhadované hodnoty. Na
produkcii a spotrebe diviny sa 75 % podiela raticova zver (jelen,
daniel, srnec, diviak) a zvy3nu Cast tvori malé zver (bazanty, ka-
Cice, zajace, jarabice).

Nutriéna hodnota masa sa posudzuje podla obsahu
a zloZenia bielkovin, tuku, sacharidov, mineralnych latok a vi-
taminov, pricom vyznamnu ulohu pri vlastnej kvalite mésa
zohrava predovSetkym obsah bielkovin a tuku (Strakova et
al., 2003). Maso diviny je ¢asto povazované a oznafované
za méso dietetické (Britin et al., 1981; Duricova a Palanska,
1989; Fisher, 1991).

Udaje o nutriénej hodnote masa z domacich ako aj volne Zi-
jucich zvierat dokumentuju vo svojej praci Mojto a Palanska
(1997), resp. Mojto a Zaujec (2001). Aj ked kvalitativne pred-
nosti masa diviny sa neustale zd6razfiuju, exaktné Udaje su de-
ficitné.

Otazka kvality je aktualna aj z toho dévodu, Ze maso diviny
je Coraz CastejSie vyuzivané aj na vyrobu Specialnych méso-
vych vyrobkov (Britin et al., 1981, 1982) a jeho produkcia tzv.
ekologicky Cisté méaso (bioméso) netradi€nym spésobom cho-
vu divych zvierat eSte viac zdbrazriuje vyznam nastolenej pro-
blematiky (Mojto a i., 1993). Z tohto dévodu je nutné zistovat
chemické, nutri¢né ako aj fyzikalno-technické resp. senzorické
vlastnosti masa rozhodujucich druhov divych zvierat, ktoré tvo-
ria prevaznu produkciu diviny v Slovenskej republike.

Cielom naSej prace bolo vyhodnotit a porovnat chemické
zloZenie najvyznamnejSej €asti jatocného tela, t. j. prsnej svalo-
viny (m. pectoralis major) divych a domacich kacic.

Material a metady

V experimente sme pouZili ako material kaCicu divu (Anas platyr-
hynchos) oboch pohlavi. Kadice po vyliahnuti boli chované do
8 tyzdriov veku farmovym spésobom a kimené od 1. dfia do 21.
dna volne komeréne vyrabanou sypanou kimnou zmesou O-17
a od 21. diia do 56. dfia boli kimené kfmnou zmesou O-18 vyro-
benou v Pofnonéakupe Sala a.s. Pristup k vode bol volny v &asti
ohradeného rybnika. Po 8 tyZzdfioch veku boli kadice oznaené
kridlovymi zna&kami a zastrihnutim plavacej blany a vypustené
do volnej prirody a to v oblasti reviru Baj¢, ktory patri pod odStep-
ny zavod Palarikovo, Lesy Slovenskej republiky. V neskorej je-
seni (november) bol urobeny odchyt Zivych divych kacic
pomocou sieti a vybranych nahodne po 10 ks kacic a 10 ks kace-
rov. lhned po odchyte boli kacice transportované v prepravnych
klietkach na Katedru hodnotenia a spracovania ZivogiSnych pro-
duktov, FBP, SPU Nitra, kde boli okamZite usmrtené, oCistené,
vykonala sa jato€na rozrabka tela a boli odobraté vzorky prsnej
svaloviny (m. pectoralis major) na zakladné chemické rozbory.

Na porovnanie bolo zaroven pouzitych 20 ks domacich ka-
Cic oboch pohlavi pekinského plemena vo veku 60 dni. Kacice
boli odchované Standardnym farmovym spdsobom a kimené
systémom ako divé kacice, t. . od 1. dfia do 21. diia volne sypa-
nou kimnou zmesou O-17 a od 21. diia do 60. dfia boli kimené
kfmnou zmesou O-18 vyrobenou v Polnonakupe Sala a.s. Me-
todicky postup zabitia ako aj ostatnych rozborov bol zhodny
ako u divych kacic.

Zakladné chemické zloZenie prsnej svaloviny bolo spraco-
vané pomocou pristroja INFRATEC 1265 (NSR), kde sme vyhod-
nocovali obsah suSiny, obsah celkovej vody, obsah celkovych
bielkovin a obsah celkovych tukov v g.100 g'. Obsah volne viaza-
nej vody vo svale sme stanovili lisovacou metédou podla Graua
a Hamma, modifikovanou vo Vyskumnom Ustave Zivo&iSnej vy-
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roby Nitra Hagkom a Palanskou (1976). Obsah popola v g.100 g
bol stanoveny spalovanim vzorky pri 550 °C v muflovej peci
a energetickd hodnotu v kJ.100 g sme ziskali vypo&tom.

Zo ziskanych udajov pomocou Statistického programu Stat-
grafic sme vypocitali zakladné variano-Statistické hodnoty
a na urcenie preukaznosti rozdielov sme pouzili t-test.

Vysledky a diskusia

Priemerna Ziva hmotnost divych kacic pred zabitim bola 996,74 g
a domécich kaéic 2 107,00 g. Rozdiel v dosiahnutej zivej hmot-
nosti (tabulka 1) pri porovnavani divych a domacich kacic
1110,26 g bol Statisticky preukazny (P <0,001).

Udaje o zakladnom chemickom zloZeni a nutriénej hodnote
masa z prsnej Easti (m. pectoralis major) su uvedené v tabulke
2, 3 a 4. Na zaklade dosiahnutych hodn6t nasho experimentu
mdzeme konstatovat, Ze v prsnej svalovine divych kacic sa do-
siahol vy&si podiel suiny 30,74 g.100 g oproti kagiciam do-
méacim 24,49 g.100 g, &o z hladiska $tatistického je vysoko
vyznamny rozdiel v prospech divych kacic (P <0,001). V pri-
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pade porovnania nami zistenej hodnoty obsahu susiny divych
kagic (30,74 g.100 g”) s hodnotami podla Mojtu a Zaujeca
(2001) musime skonStatovat, Ze v naSom experimente je do-
siahnuta hodnota vy$8ia o0 3,84 g.100 g™' a v zasade najvyssia
aj pri porovnani s ostatnymi druhmi masa diviny.

Obsah celkovej vody sa pohyboval v opaénej tendencii ako
pri obsahu susiny. Vy3$si obsah vody sa dosiahol z pohladu niz-
Sieho zastlpenia suSiny v prsnej svalovine domécich kacic
(75,51 9.100 g”') oproti divym kagiciam (69,26 g.100g™"), &im sa
dosiahol medzi sledovanymi druhmi taktiez vysoko preukazny
Statisticky rozdiel (P <0,001).

Obsah volne viazanej vody v prsnej svalovine zistovanej
pomocou metédy Graua a Hamma bol pri divych kadiciach
36,47 9.100 g a domacich 36,80 g.100 g, t. j. vyrovnany
a bez Statistickych rozdielov (P >0,05).

Délezitym ukazovatelom z hladiska nutri€nej hodnoty
masa je obsah bielkovin a tuku. V prsnej svalovine (m. pectora-
lis major) divych kacic bol zisteny vysoky podiel celkovych biel-
kovin (27,62 g.100 g), &o bolo o 5,92 g.100 g™ viac ako
v svalovine domacich kacic, kde hodnota dosiahla uUroven
21,70 g.100 g”'. Z hladiska $tatistického sa dosiahol vysoko

Tabulka 1  Zivd hmotnost divych a domacich kagic v g
Ukazovatel (1) Zivd hmotnost (4)
X (5) min-max (6) S (7) v % (8)
Divd kacica (2) 996,74 a 880-1 150 78,62 7,89
Doméca kacica (3) 2107,00 b 1895,2-2 318,8 88,21 8,20

Priemerné hodnoty v tom istom stipci, po ktorych nasledujti rézne pismend st preukazne odligné pri P <0,05 (t-test)
Means in the same column with different letters are significantly diferent (P <0,05)

Table 1 Live weight wild and domestic ducks in g

(1) traits, (2) wild ducks, (3) domestic ducks, (4) live weight (5) mean (6) minimum and maximum, (7) standard deviation, (8) coefficient of variation

Tabulka2  Zékladné chemické zloZenie prsného svalu (m. pectoralis major) divych a domécich kagic v g.100 g

Ukazovatel (1) Susina (4) Celkové voda (5 Volne viazand voda (6)

x(7) ¢ (8) v % (9) x(7) 5¢(8) v % (9) X (7) 5¢(8) v % (9)
Divd katica (2) 30,74 a 2,54 8,26 69,26 a 2,47 3,57 36,47 a 7,36 20,18
Doméca kacica (3) 24,49 b 2,31 7,89 75,51 b 2,17 3,06 36,80 a 6,58 19,40

Priemerné hodnoty v tom istom stipci, po ktorych nasledujii rozne pismena st preukazne odli§né pri P <0,05 (-test)
Means in the same column with different letters are significantly diferent (P <0,05)

Table 2

Basic chemical composition of wild and domestic ducks of breast muscle (m. pectoralis major) in g.100 g

(1) traits, (2) wild ducks, (3) domestic ducks, (4) solid, (5) total water, (6) free bound water, (7) mean, (8) standard deviation, (9) coefficient of variation

Tabulka 3  Nutricné zloZenie prsnej svaloviny (m. pectoralis major) v g.100 g’

Ukazovatel (1) Celkové bielkoviny (4) Tuk (5) Popol (6)
x(7) S« (8) V% (9) x(7) Sx (8) V% (9) x(7) Sx (8) V% (9)
Divd kacica (2) 27,62 a 2,31 8,38 1,992 0,48 23,98 1,127 a 0,030 2,48
Doméca kacica (3) 21,70 b 2,11 7,93 1,80a 0,28 16,17 0,990 b 0,009 0,87
Priemerné hodnoty v tom istom stipci, po ktorych nasledujd rozne pismend si preukazne odligné pri P <0,05 (t-test)
Means in the same column with different letters are significantly diferent (P <0,05)
Table 3 Nutritional composition of breast muscle (m. pectoralis major) in g.100 g
(1) traits, (2) wild ducks, (3) domestic ducks, (4) total protein, (5) fat, (6) ash, (7) mean, (8) standard deviation, (9) coefficient of variation
Tabulka 4  Priemernd energetickd hodnota prsnej svaloviny (m. pectoralius major) divych a doméacich kacic v kJ.100 g’
Ukazovatel (1) Diva kacica (2) Domédca kacica (3)
X (5) Sx (6) V% (7) X (5) Sx (6) v % (7)
Energeticka hodnota (4) 533,34 a 53,29 9,99 431,30 b 47,89 9,20

Priemerné hodnoty v tom istom riadku, po ktorych nasleduju rozne pismend st preukazne odlisné pri P <0,05 (t-test)
Means in the same line with different letters are significantly diferent (P <0,05)

Table 4

Average energy value of breast muscle (m. pectoralis major) of wild and domestic ducks in kJ.100 g

(1) traits, (2) wild ducks, (3) domestic ducks, (4) energy value, (5) mean, (6) standard deviation, (7) coefficient of variation
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Statisticky rozdiel v obsahu bielkovin v prsnej svalovine v pro-
spech divych kagic (P <0,001). Konzumaciou prsnej svaloviny
divych kadic sa méze zvySovat prijem bielkovin pre Eloveka
v jeho potravinovom retazci, €o v kone¢nom désledku mbZze po-
zitivne ovplyvnit zasobovanie organizmu ¢&loveka zakladnymi
aminokyselinami, ktoré su dolezité tak z hladiska vyZivovania
zivo€iSnych buniek, vystavby enzymov, horménov ale aj na
ochranu proti infekciam a toxickym latkam (Karas, 1998).
Vysoké hodnoty obsahu bielkovin v prsnej svalovine divych
kagic (27,62 g.100 g™') boli vy&sie aj pri porovnani s hodnotami

Mojta a Palanskej (1997), resp. Mojta a Zaujeca (2001), ktori

zistili obsah bielkovin v méase divych kacic v priemere 21,2
g.100 g™, o kore$ponduje s nami zistenymi hodnotami doma-
cich kagic (21,70 g.100 g™").

Zistené hodnoty obsahu tuku v prsnej svalovine divych ka-
&ic (1,99 g.100 g™") a 1,80 g.100 g domécich kagic kore$pon-
duju s vysledkami dosiahnutymi HaS¢ikom a i. (2004), kde
priemerna hodnota tohto ukazovatela divych kacic bola 1,99
9.100 g, ale nekore$ponduju s vysledkami Mojta a Zaujeca
(2001), ktori v mase divych kacic namerali vy$Sie hodnoty ob-
sahu tuku a to v priemere 4,3 g.100 g™'. Porovnavanim hodnét
v obsahu tuku medzi divymi a domacimi kagicami nami preve-
rovaného experimentu sa nedosiahli Statisticky preukazné roz-
diely (P >0,05).

NizSie zastupenie tuku v prsnej svalovine divych ako aj do-
méacich kacic dava predpoklad aj nizSieho obsahu celkového
cholesterolu, &o opatovne potvrdzuje, Ze ide 0 méso zdravsie
a dietetickejSie a jeho moznym prijmom sa nezvySuje celkovéa
denna odporuc¢ana davka cholesterolu na obyvatela.

Obsah mineralnych latok 1,127 g.100 g (divé kadice)
a 0,99 g.100 g (doméce kagice) koredponduje s tidajmi Mojta
a Zaujeca (2001), resp. Slamecku a i. (2003), ktori tak pri divych
kaciciach ako aj pri inych druhoch diviny zistili obsah mineral-
nych latok od 1,02 aZ po 1,33 g.100 g™ a zarovelt m6Zeme kon-
Statovaf, Ze medzi nami sledovanymi druhmi kacic sa nezistili
v tomto ukazovateli Statisticky preukazné rozdiely (P >0,05).

Délezitym ukazovatelom pre konzumenta je z nutricného
zloZenia aj energeticka hodnota ponukanych potravin, ktora je
predovSetkym hodnotena z pohladu obsahu bielkovin a tuku.
Energeticka hodnota prsného svalu (m. pectoralis major) di-
vych kagic bola 533,34 kJ.100g™', domécich kagic 431,30
kJ.100 g'. Statistickym porovnavanim medzi sledovanymi
druhmi kacic sa v tomto ukazovateli zistil vyznamny rozdiel
v prospech divych kagic (P <0,001). Z dosiahnutych vysledkov
je dolezité poznamenat, Ze podstatnu €ast vysokej energetickej
hodnoty prsnej svaloviny divych kacic tvorila energia ziskana
z vysokého zastupenia celkovych bielkovin v mase (86,74 %).
Pri porovnani nami dosiahnutého obsahu energie v 100 g prs-
nej svaloviny divych kadic (533,34 kJ) s vysledkami Mojta a Za-
ujeca (2001), ktori zistili hodnotu tohto ukazovatela na urovni
523,0 kJ.100 g'1 musime opat skonstatovaf, Ze nami vytvorena
energia bola predovdetkym z obsahu bielkovin, kde naproti
tomu energia zistena podla Mojta a Zaujeca (2001) bola z biel-
kovin vyprodukovana len na trovni 67,90 %, ¢o je 0 18,84 %
menej ako v nami preverovanych vzorkach svaloviny z prsnej
Casti divych kacic.

Sihrn

V pokuse sme vyhodnotili a porovnavali zakladné chemické zlo-
Zenie prsnej svaloviny (m. pectoralis major) u divych a domécich
kacic. Na zaklade dosiahnutych vysledkov sme zistili vy$Si podiel

Peter HASCIK a kolektiv

susiny (30,74 g.100 g”') a niz&i podiel celkovej vody (69,26 g.100
g™") v prsnej svalovine divych kagic (P <0,001). Porovnanim obsa-
hu volne viazanej vody (36,47 : 36,80 g.100 g"), tuku (1,99:1,80
g.100 g™') ako aj mineralnych latok (1,127 : 0,990 g.100 g™') sa
medzi druhmi kacic nezistili Statisticky vyznamné rozdiely (P >
0,05). Vyssi bol obsah bielkovin vo svalovine divych kadic (27,62
9.100 g™") oproti doméacim kagiciam (21,70 g.100 g™), pri ktorom
sa potvrdil vyznamne Statisticky preukazny rozdiel (P <0,001), ¢o
sved&i o moznosti vyuZzitia mésa divych kacic ako vysokého po-
tencionélneho zdroja bielkovin. Z hladiska dietetického je nutné
zdobraznit, ze méso divych a domécich kacic je potrebné kulinar-
sky spracovat bez koze, ktora je vysokym donatorom tukov. Prsny
sval divych kacic mézeme zaroven pre jeho vyborné nutricné zlo-
Zenie ako aj vysokui energetickti hodnotu (533,34 kJ.100 g™') zis-
kanu predovSetkym z obsahu celkovych bielkovin (86,74 %)
odporucit tak pre detsku populaciu ako aj pre dospelych ludi.

Klucové slova: divé kacice, domace kacice, prsna svalovina,
nutriéna kvalita, maso

Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA ¢&. 1/2413/05:
+Ekologizacia a racionalizacia produkcie v $pecialnych chova-
telskych odvetviach®.
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MEDZISTADOVE ROZDIELY V GENETICKOM TRENDE SLOVENSKEHO STRAKATEHO PLEMENA
THE DIFFERENCES BETWEEN HERDS IN GENETIC TRENDS OF THE SLOVAK SPOTTED BREED
Jozef BUJKO, Jozef PJONTEK

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of this work was to estimate the genetics gain, increase of inbreeding and generation interval in selected herds of the Slovak
spotted breed. The genetics gain for milk production in kg was calculated by different methods. After fixation of gene portion in individual
groups of age classes in genetics the gain was between 101.13—139.44 kg for milk production. Average age of daughters” mothers when
their offspring were born was 5.28—4.26-3.82 year. The selection portion of male candidates was from 0.055-0.23 at fathers of daughters
and 0.6-0.61 at mothers of daughters. Increase of inbreeding was estimated at 0.867-1.098-1.987 % for a generation. Prediction of the
genetics gain by , Truncation” selection was 14.23 to 113.59 kg for milk at fathers of daughters and 31.23 to 98.11 kg milk for mothers of
daughters. Average age of parents when their offspring was born by ,Truncation“ selection was in range 3.71-4.48 years.

Key words: genetics gain, milk production, gene-flow, truncation selection, Slovak spotted breed

Cielom 8lachtenia plemena je sustavné zlepSovanie urovne
pozadovanych vlastnosti. ZoSlachtovanie je zastreSené se-
lek&nym programom, ktory je suhrnom pravidelne sa opakuju-
cich opatreni a suvisi s reprodukciou a spdsobom plemenitby.
V suvislosti so selekénym programom néas geneticky zisk zauiji-
ma z dvoch rovin pohladu: ako predpoklad genetického zisku
na to ako organizovat selekény program, aby sa v poZadova-
nych vlastnostiach dosahoval zisk €o najvyssi a zistenie gene-
tického zisku skuto¢ne dosiahnutého. Geneticky zisk zavisi od
selekénej intenzity medzi rodiémi, presnosti selekcie a rychlosti
predavania génov z generacie rodi€ov na generaciu potomkov
(Bouska a i., 2006).

Bujko a Rybanska (2008) konstatuju, Zze vyber matiek a ot-
cov bykov k produkcii daldej generacie je vyznamnym nastro-
jom pre zvySovanie uZzitkovosti, pri€¢om ovplyviiuje ekonomiku
a konkurencieschopnost v populécii daného plemena. Pleme-
narska praca je jednym z hlavnych faktorov ovplyviiujuci Zivo-
¢iSnu vyrobu. ZvySovanie Uzitkovosti priamo zavisi od kvality
stada a od stupna vyuzitia jeho produkénych schopnosti.

Zakladnym predpokladom pre selekciu, usmerfiovanu ple-
menitbu a Slachtenie zvierat je kontrola Gzitkovosti. Selekcia je
proces, ktory je mozZné sledovat pomocou zmien priemernej
hodnoty, variancie a kovariancie vo fenotypovej distribucii me-
dzi generéaciami. Selekéna odpoved zavisi od dedi¢nosti viast-
nosti, t. j. primarne vo zmenach frekvencii alel determinujuce
vlastnost (Motyc¢ka a i., 2005). Moll (1987) uvadza, Ze v rovnici
pre vypocet genetického zisku sa vychadza z toho, Ze kontinuit-
ne rovnovazna selekcia prebieha vo vndtri populacie bez pre-
kryvania sa generacii. V populacii s prekryvajdacimi generaciami
nie je geneticky pokrok v prvych rokoch kon&tantny. Hodnota
vypocitana z rovnice sa dosiahne asymptoticky po niekolkych
rokoch. Hill (1974) zaviedol pre tieto pripady metédu oznadova-
nu ako Gen-flow — tok génov. Metédou toku génov mozno je
hodnoteny geneticky podiel (dbleZitost) isekov selekcie zvierat
na oakavanom genetickom zlepSeni populacie v konkrétnom
roku Slachtitelského programu. Vyjadrenim toku génov mozno
predpovedat mieru zlepSenia produkcie v stade a stanovit eko-
nomicky efekt tohto zlepSenia pre chovatela (Kadlecik a i.,
2000). Ak sa generacie prekryvaju odhad genetickych hodndt
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od potenciondlnych kandidatov pre selekciu nemdzu byt
naleziace k normalnej distriblcii, lebo ak existuje v populacii
geneticky trend, mladsi kandidat ma vysSie predpoklady na
zvySenie ako starsi kandidat. Zvierata, ktoré maju rézne veko-
vé triedy, potom ich distribucia genetickych hodnét je zabezpe-
€ena rozdielnymi priemermi a varianciou jednotlivych znakov
(Ducrocq and Quaas, 1988).

Bichard et al., cit. Ducrocq and Quass (1988) navrhli pravid-
lo podla ktorého vSetci kandidati (vSetkych vekovych kategorii),
ktori by dosiahli bod K st selektovani. Pravdepodobnost, Ze
zviera vyhovie danym kritériam zavisi od priemeru a variancie
danej hodnotenej vlastnosti.

Material a metddy

Materialom prace boli tri vybrané chovy slovenského straka-
tého plemena (chov 1, 2, 3). Podkladové materialy o mliekove;j
GZitkovosti boli poskytnuté z plemenarskej evidencie SPU SR
Bratislava. Vyhodnotili sme mliekovu uzitkovost za obdobie
1990-2002. Na vypocet genetického pokroku sme vyuZili me-
todu prenosu toku génov (Hill, 1974) a pre vypo&et sme zobrali
udaje o kontrole uzitkovosti dojnic otelenych v roku 2001. Me-
téda toku génov vychadza v zékladnych &rtach zo spravneho
zoradenia prvkov v presne definovanych maticiach a vektoroch
a vyuziva tzv. Markovské procesy, ktoré vyuzivaju stav sys-
tému v Gase (i — 1) na popis systému v ¢ase i. Na zaklade veko-
vej Struktury jednotlivych rocnikov (tabulka 1) sme zostavili
matice prenosu génov z udajov kontroly mliekovej uZitkovosti
vybranych chovov slovenského strakatého plemena. Zostave-
nim matice prenosu génov sme zohladnili prekryvanie sa gene-
racii a starnutie zvierat v $lachtitelskom programe. Podkladom
pre zostavenie matice boli Udaje o vekovej Strukture vybranych
chovov z vysledkov kontroly UzZitkovosti v chove HD na Sloven-
sku za kontrolny rok 2000/01, resp. dojnice otelené v roku
2001. Sledovali sme prenos genetickej informécie z generacie
rodi€ov na generaciu potomkov, ako aj zmeny podielu jednotli-
vych selekénych Usekov na prenose genetickej informéacie
a dizku po ustalenie prenosu genetickej informacie. Zo zosta-
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Tabulka 1  VariaCno-Statistické charakteristiky ukazovatelov mliekovej Zitkovosti vo vybranych chovoch slovenského strakatého plemena
Chov (1) n (2) laktacii Ukazovatele (3) X (4) s(5) v (6)
mlieko v kg (7) 482477 1 448,61 30,02
tuk v kg (8) 196,15 58,45 29,80
1 3497 tuk v % 4,09 0,45 11,06
bielkoviny v kg (9) 164,11 49,99 30,46
bielkoviny v % 3,40 0,21 6,18
mlieko v kg (7) 4239,10 1159,44 27,35
tuk v kg (8) 182,79 52,91 28,95
2 4066 tuk v % 4,31 0,39 9,08
bielkoviny v kg (9) 147,99 41,10 27,77
bielkoviny v % 3,49 0,17 4,95
mlieko v kg (7) 4 545,22 1585,39 34,88
tuk v kg (8) 178,21 61,16 34,32
3 1408 tuk v % 3,96 0,50 12,53
bielkoviny v kg (9) 152,28 54,74 35,95
bielkoviny v % 3,34 0,20 6,04

Table 1 Statistical characteristic traits of milk production in select herds of Slovak spotted breed

(1) herd, (2) number of lactation, (3) traits, (4) average, (5) standard deviation, (6) coefficient of variation (7) milk, (8) fat, (9) protein

venej matice prenosu génov sme podla Moll (1987) vyjadrili ge-
nera¢ny interval pre matky dcér. Prepoditali sme tok génov
pocas 10 rokov realizacie selekéného programu. Na vypocet a
zhodnotenie sme pouZili programovy balik SAS verzia 9.1.3
proc iml. V dalSej nasej praci sme skumali odhad genetického
zisku, prirastok inbridingu za generaciu a presnosti odhadu ple-
mennych hodn6t otcov a matiek dcér dojnic otelenych v roku
2001, kde sme vyuzili softvér pre optimalizaciu Slachtitelskych
programov SelAction (Bijma and Rutten, 2002).

Vysledky a diskusia

Na zéklade analyzy mliekovej Uzitkovosti 2 732 krav patriacich
do aktivnej populacie slovenského strakatého plemena za ob-
dobie 1990-2002 sme analyzovali dovedna 8 971 laktécii, v ta-
bulke 1 uvadzame priemerné hodnoty ukazovatelov za toto
sledované obdobie. V rdmci jednotlivych chovoch sme zistili
nasledovné ukazovatele, ktoré uvadzame v tabulke 2. Hodno-
tenie mliekovej UZitkovosti podla rokov otelenia uvadzame
v grafe 1, ktory zobrazuje priemernt produkciu mlieka v kg
v jednotlivych rokoch a stadach.
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Graf 1 Produkcia mlieka podla rokov otelenia
Graph 1 Milk production in kg by years of calving

(1) milk in kg, (2) year

Geneticky zisk vypocitany metédou toku génov

Bola vykonana analyza vekovej $truktiry jednotlivych stad.
Néasledne zostavena matica prenosu génov P s 13 vekovymi
triedami otcov dcér, ktoré boli pre kazdy chov rovnaké a vekové
triedy krav boli zistené pre kazdy nami sledovany chov zo z&-
kladného suboru. Ustélenie génovych podielov jednotlivych
skupin vekovych tried v jednotlivych chovoch sa ustalil po 40
resp. 37 resp. 35 rokoch. V tabulke 2 uvddzame geneticky zisk
vypocitany metédou toku génov pre jednotlivé chovy.

Tabulka 2  Geneticky pokrok pre produkciu mlieka vypocitany metédou
toku génov vo vybranych chovoch slovenského strakatého

plemena
Chov (1) X (2) 5(3) Tok génov Geneticky zisk
(4) (5) vkg
1 5 652,28 1621,03 0,086018 139,44
2 4 973,69 1363,24 0,089082 121,44
3 5835,8 1249,36 0,080943 101,13

Table 2 Genetic gain for milk production calculated by gene-flow in

select herds of the Slovak spotted breed
(1) herd, (2) average, (3) standard deviation, (4) gene-flow, (5) genetic
gain in kg

V tejto Casti prace bol geneticky zisk pre jednotlivé chovy
vypocitany so zohladnenim selekcie a brakovania aké boli
v jednotlivych chovov na zéklade analyzy ukazovatelov mlieko-
vej uzitkovosti z evidencie plemenarskeho ustavu. Nami pred-
povedany geneticky zisk je vy38i ako uvadzaju Bujko
a Rybanska (2001), ktori sa zaoberali genetickym ziskom v mo-
delovom stade slovenského strakatého plemena. Geneticky
zisk mohla ovplyvnit po€etnost a vekova trieda bykov — otcov
dcér pouzita pri vypocte. Vekové triedy a poCetnosti bykov uva-
dzame v tabulke 6.

Vysledky genetického zisku vo vybranych chovoch sloven-
ského strakatého plemena su porovnatelné so zovSeobecne-
nim, ktoré uvadzaju Pribyl et al. (1997), kde v &lachtitelskych
programoch zameranych na produkciu mlieka je mozné o€aka-
vat geneticky zisk 30-180 kg mlieka. rok™. Pri optimalizAcii
Slachtitelského programu v populdcii slovenského pinzgauské-
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Tabulka 3 Priemerné hodnoty generacnych intervalov vo vybranych
chovoch slovenského strakatého plemena

Chov (1) Generacny interval (2) (GI) Gl (3) matiek dcér
1 7,01 4,26
2 6,79 3,82
3 7,52 5,28
Table 3 Average values of generation intervals in select herds of the

Slovak spotted breed
(1) herd, (2) generation interval, (3) generation interval of mothers of
daughter

ho plemena k podobnym zaverom dospeli aj Kadleik, Kasarda
a Hetényi (2004), Kasarda a Kadlecik (2005).

Zaroven sme z definovanej matice P, pre kazdy chov vyjad-
rili generaény interval v rokoch, ktory uvadzame v tabulke 3.

Pri slovenskom strakatom plemene za obdobie rokov
1970-1974 sme vypocitali priemerny genera€ny interval
v Useku otec — syn 6,21 + 2,31 rokov, v Useku matka — syn
7,43 + 2,55 rokov, priom vek otcov sa za sledované Styri roky
prediZil z 5,44 na 7,89 rokov (P$enica, 1975). Priemerné gene-
racné intervaly pre jednotlivé skupiny zvierat vypocital Candrak
(1995): otcovia bykov (8,46 rokov), matky bykov (7,27 rokov),
otcov krav (7,36 rokov) a matky krav (4,01 rokov). Priemerny
vek pri jednotlivych kategériach rodi€ov pri narodeni potomkov
v populacii ¢eského strakatého plemena uvadza Pfibyl (1995)

Acta fytotechnica et zootechnica 2/2009

kg mlieka (1)
[}
(=3
o
o

N P F L P XSO DN DL o RO D
L O N O O £ N AN A XN N NN AN AN
FPFFTFTFTFTETT T TS S S S S S S
Rok (2)
——1 2 3

Graf 2
Graph 2

Predpoved genetického zlep3enia pre produkciu mlieka
The prediction genetic improvement for milk production
(1) milk in kg, (2) year

u matiek jalovic 4,61 roka, matiek bykov 8,12 roka, byky v teste
2,24 roka, prevedené byky 8,11 roka a otcovia bykov 9,01 roka.
Pri porovnani priemernych hodnét genera¢nych intervalov
v nadich hodnotenych chovoch mdéZeme konstatovat podobné
hodnoty ako uvadzaju uvedeni autori.

Zaoberali sme sa kumulativnym odurokovanym genetic-
kym ziskom v ramci jednotlivych cyklov selekcie. Pre kazdy
chov bola zostrojena matica prenosu génov P, matica starnutia
Q a reprodukéna matica R. Rozmer kazdej matice zodpovedal
poctu vekovych tried bykov a krav. V tabulke 4 uvadzame vypo-
Cet predpovede genetického zisku na 10 rokov dopredu resp.

Tabulka4 Predpoved genetického zisku produkcie mlieka vo vybranych chovoch

Rok (2) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chov (1)
1 Gt—m (3) vkg 0 129,47 157,96 95,68 115,34 96,18 95,87 63,71 57,34 56,87 49,65
2 Gt—m (3) vkg 0 184,51 102,03 118,61 108,66 62,13 58,11 68,31 49,38 42,31 39,11
3 Gt—m (3) vkg 0 136,49 78,74 71,59 46,21 116,58 112,61 56,4 50,27 55,11 45,92
Table 4 Prediction of genetic gain for milk production in select herds
(1) herd, (2) year, (3) cumulative of genetic gain
Tabulka 5 Parametre znakov pouZitych pre vypocet genetického zisku
Chov (1) 1 2 3
Fenotypovd variancia mlieka v kg (2) 2627738, 26 1858 423,3 1560 900,41
Fenotypovd variancia tuku v kg (3) 4530,93 4173,09 2 330,22
Fenotypovd variancia bielkovin v kg (4) 299747 22819 1 886,50
Charakteristika populdcie (5)
Pocet bykov (6) 53 31 46
Podet krav (7) 313 325 119
Pocet selektovanych otcov (8) 15 9 14
Pocet selektovanych matiek (9) 93 97 36
Pocet saméich potomkov od jednej matky (10) 0,5 0,5 0,5
Pocet samicich potomkov od jednej matky (11) 0,5 0,5 0,5
Selekény podiel saméich kandidétov (12) 0,10 0,055 0,23
Selekény podiel samicich kandiddtov (13) 0,60 0,60 0,61
Charakteristika skupiny (14)
Polosurodenci kandidata (15) 6 10 2
Potomkovia (16) 6 10 2
Table 5 Parameters of traits used for calculate genetic gain

(1) herd, (2) phenotype of variance for milk in kg, (3) phenotype of variance for fat in kg, (4) phenotype of variance for protein in kg, (5) characteristic of population,
(6) number of bulls, (7) number of dairy cows, (8) number of selection of sires, (9) number of selection of dams, (10) number of male s to one dam, (11) number of
female s to one dam, (12) selection portion of male candidates, (13) selection portion of female candidates, (14) characteristic of group, (15) half sib of candidate,

(16) offsprings
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v 10 cykloch selekcie pre znaky mlieko v kg, tuk v kg a bielkovi-
ny v kg.

V grafe 2 uvadzame ako sa vyvija predpoved genetického
zlep8enia od roku 2002 po rok 2021 v nami sledovanych chovoch.

Medzi rokmi 2009-2012 graf 2 ukazuje zakrivenie, ktoré je
sposobené bulmerovym efektom. Kasarda a i. (2007) to vysvet-
[uju znizenim variability znakov.

Podla nasich vysledkov predpovede genetického zlepSe-
nia ukazovatelov mliekovej Uzitkovosti vo vybranych chovoch

Jozef BUJKO, Jozef PJONTEK

sme dospeli k niz§im priemernym hodnotdm v chove 1 0 28,51
kg mlieka, chove 2 o 758,95 kg mlieka a v chove 3 vy3Sie
0 19,42 kg mlieka, oproti skuto¢nosti vysledkov kontroly mlie-
kovej uzitkovosti v Slachtitelskych chovoch slovenského stra-
katého plemena (PS SR, 2009).

Parametre znakov pouzitych pre vypocet genetického zisku
vyuZitim , Truncation“ selekcie uvadzame v tabulke 5. Pre vypo-
Cet sme vyuZili pocitacovy program SelAction (Bijma and Rutten,
2002). Do uvahy sme brali 30 % obmenu stada — bykov a krav.

Tabulka 6 Pocetnost zvierat v jednotlivych vekovych triedach
Chovy Vek_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 | 11 |12 | 13| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
(1) triedy (2)
M (3) 3 2 1 2 6 3 3 2 6 2 2 2 4 1 4 4 3 1 1 1
] M* (4) 3 (19|07 |13 |30| 12|10 05|12 |03|02|02|02|00/|01|01]00]|00]00]00
F (5) 87 | 50 | 61 | 30 | 32 | 22 | 19 | 6 2 3 1 /00|00/]00)|00/|00|00]|00]00]|00
F*(6) |378|112| 21 85|72 39|26 |06|01]02|00]|00|00]00]00)00]00,)00]|00]00
M (3) 00|00 2 4 1 3 3 2 2 1 3 2 1 1 1 1 1 1 - -
) M*(4) (00 |00| 15|25 |05|13 |11 06 |05|02|04/|02|01/|01|00]|00]00]00] - -
F (5) 86 | 8 | 47 | 43 | 32 | 8 1 8 3 1 /00|00/|00)00/|00|00/|00]|00]| - -
F*(6) |378]205|163 /123 |74 15|01 |08 02| 01)00]|00]00)|00]00)00|00]|00]| - -
M (3) 1 2 3 3 2 1 2 1 2 7 4 3 1 3 1 2 4 2 1 1
M*(4) (10 |20| 25|23 |12 |05|09 ) 04|06|15|06|03|01|01]00)|00]00]|00]|00]00
3 F(5) 15 | 26 | 15 |12 | 5 | 18 | 17 | 6 2 2 1 /00|00/|00)|00]|00|00]|00]00]|00
F~¢6) | 72|78 |58 41|15 45|36 |10|03|02/|01|00]|00]|00]00)00]00)00]|00]00
Table 6 The percent occurrence of animals in individual age classes
(1) herd, (2) age classes, (3) male sex over ,truncation” selection, (4) male sex past ,truncation“ selection, (5) female sex over ,truncation” selection®,
(6) female sex over ,truncation” selection
Tabulka 7 Prirastky inbridingu vo vybranych chovoch slovenského strakatého plemena
Chov (1) 1 2 3
Prirastok inbridingu za generaciu (2) 1,098 1,987 0,867
Table 7 Increase of inbreeding in select herds of the Slovak spotted breed
(1) herd, (2) increase of inbreeding for generation
Tabulka 8  Geneticky zisk vyjadreny v kg pre produkciu mlieka, tuku, bielkovin
Ukazovatele (1) 1 2 3
Mlieko v kg (2) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11)
AG v kg (3) 34,210 44,621 78,831 113,592 98,106 211,699 14,232 31,228 45,460
AG v Sk (4) 36,126 47,120 83,246 120,976 104,483 225,459 15,157 33,258 48,415
% na celkovom zlepseni (5a) 6,459 8,424 14,883 18,981 16,93 35,375 4,698 10,308 15,006
Tuk v kg (6) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11)
AG v kg (3) 0,964 1,127 2,021 1,038 0,851 1,890 0,327 0,710 1,036
AG v Sk (4) 35,642 44,937 80,579 41,397 33,930 75,327 13,022 28,287 41,309
% na celkovom zlepseni (6a) 6,372 8,034 14,407 6,495 5,324 11,819 4,036 8,767 12,804
Bielkoviny (7) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11) M (9) F (10) Spolu (11)
AG Vv kg (3) 1,123 1,452 2,575 1,184 1,007 2,191 0,476 1,041 1,516
AG v Sk (4) 172,475 223,021 395,496 181,853 154,708 336,561 73,065 159,848 232,913
% na celkovom zlep3eni (7a) 30,836 39,874 70,710 28,533 24,274 52,807 22,646 49,544 72,191
Spolu (8) AG v Sk (8a) 244,243 315,078 559,321 344,226 293,121 637,347 101,243 221,393 322,637
v€* (8h) 8,107 10,458 18,566 11,426 9,729 21,156 3,361 7,349 10,710

*prepocet podla konverzného kurzu 1 € = 30,126

Table 8 Genetic gain for milk, fat and protein in kg

(1) herd, (2) milkin kg, (3) genetic gain for milk in kg, (4) genetic gain for milk in Sk, (5a) % of portion on for milk in kg, (6) fatin kg, (6a) % of portion on for fatin
kg, (7) protein in kg, (7a) portion on for protein in kg, (8) genetic gain, (8a) in Sk, (8b in euro, (9) maskulinne, (10) feminne, (11) sum
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Pocetnost zvierat v jednotlivych vekovych triedach pred
a po ,Truncation“ selekcie uvadzame v tabulke 6.

Prirastky inbridingu vo vybranych chovoch slovenského
strakatého plemena uvadzame v tabulke 7, kde sme zistili naj-
vy88i prirastok inbridingu za generaciu v chove 2, potom
v chove 1 a 3. Na zaklade toho mdZeme konstatovat, Ze zvy-
8end hodnota prirastku inbridingu nad 1% za generaciu sa
oznacuje pre ohrozené plemena za kritickil ako uvadza Bédo
(1992) (cit. Kadlecik a i., 2004).

Kadle&ik a i. (2000) upozorfiuju, Ze aj ked je hodnota inbri-
dingu nizka a neznamena okamZzité riziko, treba brat do uvahy,
Ze sa jeho hodnota rokmi Slachtitelského programu kumuluje.
Naproti tomu Kasarda a Kadle¢ik (2007) uvadzaju, ze vplyvu in-
bridingu méa ekonomicky dopad na ukazovatele produkcie mlie-
ka pri kombinovanych plemenach.

Geneticky zisk vyjadreny v kg pre produkciu mlieka, tuku,
bielkovin, v Sk a prepocet na euro (€) vo vybranych chovoch
slovenského strakatého plemena uvadzame v tabulke 8.

Pri porovnani podielu na genetickom zisku ma najvyssi po-
diel skupina otcov bykov a matky bykov &o koreSponduje s vy-
sledkami, ktoré uvadzaju aj Bujko a Rybanska (2008).

Zaver

Zaverom mbzeme konstatovat, Ze geneticky pokrok po usta-
leni génovych podielov jednotlivych skupin vekovych tried
pre produkciu mlieka v kg, kde sa pohyboval v hraniciach
101,13-139,44 kg. Priemerny vek matiek dcér pri narodeni ich
potomkov bol 5,28 resp. 4,26 resp. 3,82 rokov. Selekény podiel
samcich kandidatov sa pohyboval pri otcoch dcér 0,055-0,23,
pri matkach dcér 0,6—-0,61. Prirastok inbridingu bol odhadnuty
0,867 resp. 1,098 resp. 1,987 % za generaciu. Predpoved ge-
netického zisku vyuZitim ,, Truncation“ selekcie sa pohyboval pri
otcoch dcér pre kg mlieka od 14,23 do 113,59 kg, pre matky
dcér od 31,23 do 98,11 kg. Priemerny vek rodi¢ov pri narodeni
ich potomkov z ktorych boli selektovani ,Truncation” selekciou
sa pohyboval v hraniciach v rozmedzi 3,71 az 4,48 rokov.

Sihrn

Cielom prace bolo odhadnut geneticky zisk, prirastok inbri-
dingu a generaéného intervalu vo vybranych chovoch sloven-
ského strakatého plemena. Vypodcitali sme geneticky zisk pre
produkciu mlieka v kg réznymi metédami. Geneticky zisk po
ustaleni génovych podielov jednotlivych skupin vekovych tried
bol vypogitany pre produkciu mlieka v kg, kde sa pohyboval
v hraniciach 101,13—139, 44 kg. Priemerny vek matiek dcér pri
narodeni ich potomkov bol 5,28 resp. 4,26 resp. 3,82 rokov.
Selekény podiel saméich kandidatov sa pohyboval pri otcoch
dcér od 0,055-0,23, pri matkach dcér od 0,6—0,61. Prirastok
inbridingu bol odhadnuty 0,867 resp. 1,098 resp. 1,987 % za
generaciu. Predpoved genetického zisku vyuzitim ,Trunca-
tion“ selekcie sa pohyboval pri otcoch dcér pre kg mlieka od
14,23 do 113,59 kg. Pre matky dcér sme vypoditali predpoved
genetického cyklu pre kg mlieka od 31,23 do 98,11 kg. Prie-
merny vek rodi¢ov pri narodeni ich potomkov, ktorych boli se-
lektovali , Truncation® selekciou sa pohyboval v hraniciach
v rozmedzi 3,71 az 4,48 rokov.

Kracoveé slova: geneticky zisk, mliekova tzitkovost, tok génov,
Jruncation“ selekcia, slovensky strakaty dobytok

Tato praca bola financovana z projektov VEGA 1/4440/07
a 1/0769/09.
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POSUDENIE VPLYVU ZRAZOK A ROZNEJ FREKVENCIE KOSIEB NA KONCENTRACIU FOSFORU
V TRAVNEJ FYTOMASE

IMPACT OF PRECIPITATION AND FREQUENCY OF CUTS ON PHOSPHORUS CONTENT IN HERBAGE
Norbert BRITANAK, Lubomir HANZES, Iveta ILAVSKA

Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospodérstva, Banské Bystrica

Plants require macrobiogenic elements (calcium, nitrogen, magnesium, phosphorus, potassium and sulphur) to meet their demands
throughout their life cycle. The attribute ‘macrobiogenic’ means that the content of these elements in dry matter (DM) is more than 1 g.kg™.
Phosphorus is significant for all the living organisms as an important component of genetic information and as a universal conveyer of
energy. Phosphorus (P) is very mobile in the living organisms; however, the P mobility in soil is dependent on the soil moisture content and
the soil reaction. Models predicting the future climate presume that the rise in temperature by 1 Kelvin is going to increase rainfall by 7% and
to redistribute and intensify the precipitation. The models foresee the intensification of the hydrological cycle through increased intensity of
rainfall and prolonged periods of drought. The altered hydrological regime will affect the availability of P to plants. The more intensive rainfall
results in enhanced content of P in herbage DM, mainly during the growing seasons with the periods of drought.

Key words: cutting, phosphorus, rainfall intensity

Kazda populécia rastlin sa urcitym spdsobom podiela na fyto-
geochemickom kolobehu prvkov v prirode, zahffiajucom ich
prijem z pody korefimi rastlin, ich translokaciu a inkorporéciu
rastlinami, spatny vydaj a navrat do pédy (JancCovi¢, 1999).
Anorganické makroZiviny su v péde zvy&ajne pritomné v niz-
kych koncentraciach a ¢asto musia byt akumulované proti str-
mému koncentraénému gradientu. Aj ked je dostupnost Zivin
v pbéde vSeobecne nizka, zva€8a sa mdze menit v Case a prie-
store pésobenim faktorov ako su zrazky, teplota, vietor, pédny
typ a pdédna reakcia (Maathuis, 2009).

PouZitie dusika (N) a fosforu (P) spdsobilo revoluciu v pol-
nohospodarstve (Davidson and Howarth, 2007). Fosfor je
z hladiska délezitosti pre vyzivu rastlin druhym prvkom v poradi
(Novak, 2008; Gibson, 2009). Vyznamnymi vstupmi fosforu su
atmosféra (Gibson, 2009), zvetravanie materskej horniny (naj-
ma primarnych mineralov, napr. apatitov, Frank, 2008), a prie-
myselné fosfore€né hnojiva (Gibson, 2009). VIhkym a suchym
depozitom sa do pddy dostava 0,02 az 0,15 g.m?.rok™ P (Gib-
son, 2009), v podmienkach Slovenskej republiky Novak (2008)
uvadza hodnotu 0,03 g.m2.rok™" P.

Turner and Haygarth (2000) v r6znych typoch pdd pod trva-
lymi travnymi porastmi zistili maly export fosforu (<0,05 g.m?
P), ktory z agronomického hladiska predstavuje malu stratu,
ale prispieva k eutrofizacii najméa vodného prostredia. Pristup-
ny fosfor reprezentuju predovsetkym formy dihydrogenfosfo-
re€nanov a hydrogenfosfore€nanov, ktoré maju pdvod vo
zvetravani mineralov a v mineraliz4cii rastlinnych, Zivo€idnych
a mikrobialnych organickych latok (Novak, 2008; Gibson,
2009). Vacsina fosforu, podla Maathuisa az 90% (2009),
v pbdde je v réznych nerozpustnych anorganickych forméach
(Bardgett, 2006), ktoré su viazané na vapnik, Zelezo, alebo hli-
nik (Gibson, 2009). Tieto anorganické formy su nepristupné pre
rastliny (okludovany fosfor). Désledkom toho mnohé z reakcii,
ktoré riadia dostupnost fosforu rastlinam, su skér geochemické
nez biologické (Bardgett, 2006). Naopak, Van der Heijden et al.
(2008) poukazuju na skutonost, Ze pddne mikroorganizmy
(mykorizne huby a baktérie, ktoré spristupriuju tento prvok)

spristupriuju fosfor pre rastliny v rozsahu 0-90% ich potreby.
Navy$e dostupnost fosforu je rovnako silne ovplyvnena pre-
chadzajucim obhospodarovanim (Bardgett, 2006).

Fosfor je imobilizovany prostrednictvom mikroorganizmov,
ked pomer uhlika (C) k fosforu vystupi nad ~ 100 na pddach boha-
tych na fosfor (Bardgett, 2006) a ~ 200 na pddach deficitnych na
fosfor (Gibson, 2009), pretoze mikroorganizmy maju relativne
vy8Sie poziadavky na fosfor (1,5-2,5% v suSine) nez rastliny
(0,05-0,5% v sudine). V dbsledku toho mikroorganizmy agresivne
konkuruju rastlinam o dostupny fosfor v péde (Bardgett, 2006).

Kapacita pddnej mikrobialnej biomasy pdsobi ako sink pre
fosfor, ktory je silne ovplyvneny environmentalnymi stresmi,
ako napriklad kolobehy vihnutia a vysuSania, ktoré maju za na-
sledok odumieranie mikroorganizmov a nasledné uvolfiovanie
fosforu z nich do pédneho prostredia (Turner and Haygarth,
2001). Preto je mikrobialny fosfor vyznamnym zdrojom poten-
cidlne dostupného fosforu v pode (Bardgett, 2006). Cinnostou
mikroorganizmov v pdde sa spristupriuje fosfor z vapenatych
a hore€natych fosfatov (Fecenko a LoZek, 2000).

Nizku koncentraciu celkového fosforu v pddach Slovenskej
republiky Fecenko a LoZek (2000) odévodriuju tym, Ze tu pre-
vladaju substraty a sypké horniny s menSim potencialnym
mnoZstvom Zivin a s velmi malou koncentraciou fosforu.

Travny porast sa dobre vyvija na takych stanovistiach, kde je
korenovy systém trvalo a v dostato€énom mnoZstve zasobeny vo-
dou. Vodny reZim je jednym z najdéleZitejSi faktorov, ktory pod-
mienuje fotosynteticku aktivitu travnych porastov (Novék, 2007).

Predpovedanie a adaptovanie sa na oakavané zmeny glo-
balneho kolobehu vody, v désledku antropogénne podmiene-
ného globalneho oteplovania, predstavuje pre ludstvo jednu
z najvacsich vyziev (Allen and Soden, 2008). Wentz et al.
(2007) na zaklade Clausius-Clapeyronovej rovnice o€akavaju,
Ze so zvySenim povrchovej teploty o jeden Kelvin umerne
vzrastu zrazky o sedem percent. Allen and Soden (2008) na za-
klade r6znych modelov predpokladaného vyvoja klimy a ich po-
rovnani so suc¢asnostou (roky 1980-2007) poukazuju na to, Ze
vyskyt extrémnych zraZok je viac pravdepodobny pocas teplej-
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Sich obdobi, a naopak. Inymi slovami, oteplovanie zosilfiuje ex-
trémne zrazky. Ich pristupy dalej potvrdzuju to, Ze vihké oblasti
sa stanu vlh§imi a v such8ich oblastiach budu sucha véacsie.
Knapp et al. (2008) dalej predpokladaju, Ze zosilnenie fluktuacii
hydrologického cyklu ako dbsledok globalneho oteplovania
bude viest k extrémnejsSim zrazkam charakterizovanym naras-
tom ich mnozstva a dlh&imi intervalmi medzi nimi. V désledku
toho bude CastejSie dochadzat na jednej strane k intenzivnej-
Siemu premoceniu, a naopak, na strane druhej k presuseniu
pddneho profilu. Uvedeny rezim bude mat za ddésledok rozvoj
a odumieranie mikroorganizmov v péde, s naslednym uvolfo-
vanim fosforu z mftvych mikroorganizmov do pédneho roztoku
(Turner and Haygarth, 2001). Takéto pdsobenie je zjavné naj-
ma v jarnom obdobi (Turner and Haygarth, 2000).

Cielom predloZeného prispevku je nepriamo stanovit a vy-
hodnotit vplyv intenzity zrazok na koncentraciu fosforu v susine
nadzemnej fytomasy trvalého travneho porastu pri réznej frek-
vencii kosného vyuZivania v horskej oblasti v ochrannom pas-
me Narodného parku Nizke Tatry.

Material a metddy

V ochrannom pasme Néarodného parku Nizke Tatry v katastri

obce Liptovska Tepli¢ka bol v roku 2006 zaloZeny pokus s roz-

nou intenzitou kosného vyuzivania trvalého travneho porastu.

Vysledky experimentu zahffiaju obdobie rokov 2006 az 2008.

Pokus sa nachadzal v nadmorskej vySke 940 m s priemernou

teplotou pocas roka na drovni 4,0 °C (vo vegetaénom obdobi

9,0 °C) a priemernym dlhodobym thrnom zradzok v roku 900

mm (pocas vegetacného obdobia 500 mm). Sledovany polopri-

rodny travny porast patril do skupiny trojstetovych Itk horskych

(RuZzi¢kova 1996).

P&dne pomery pred zaloZenim pokusu boli nasledovné:

+ vymenna pddna reakcia pHkc = 6,12;

- oxidovatelny uhlik Co, = 47,63 g.kg™;

- celkovy dusik Ni = 4,68 g.kg™;

- rastlinam pristupny fosfor P = 14,29 mg.kg™;

- pristupny draslik K = 175,89 mg.kg™;

- pristupny horéik Mg = 856,59 mg.kg™".

Varianty predstavovali réznou frekvenciou vyuzivany polo-
prirodny travny porast asociacie Festuco-Cynosuretum Tiixen
in Buker 1942, pricom:

e Variant 1 predstavoval Styri kosby — prvé vyuZzitie 15. maja
a nasledne kazdych 45 dni.

e Variant 2: tri kosby — prvé vyuzitie 30. maja a dalSie vyuzitia
kazdych 60 dni.

¢ Variant 3: dvojkosny — prvé vyuzitie 15. juna, druhé vyuzitie
po 90 drioch.

e Variant 4: posunuty dvojkosny — prvé vyuZitie 30. jluna,
druhé po 90 dnoch v Styroch nahodne usporiadanych
opakovaniach.

Gravimetricky sa stanovila produkcia suSiny nadzemnej fy-
tomasy poloprirodného travneho porastu a v nej koncentracia
fosforu podla normy STN 46 7093.

Odtrendovanie a zabezpec&enie normality Statistického su-
boru koncentracie fosforu v sudine nadzemnej fytomasy trvalé-
ho trdvneho porastu sa vykonalo na zaklade nasledovného
vztahu:

DP = Iogm[;j v g.kg”

vo
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kde:
P - koncentréacia fosforu v suSine
Dyo - predstavuje pocet dni vegetécie k jednotlivym kos-

bam
Index sucha (S) podla Klementovej a Litschmanna (2001)
sa stanovil na zaklade vztahu:

At Az
(e}

S

G

t z

kde:

Ata Az - odchylky priemernej teploty a zraZzok od dlhodo-
bych priemerov nameranych pocas vegetaéného
obdobia

aoc, - smerodajné odchylky (v prisluSnom Statistickom
obdobi odchylky priemernej teploty vo vegetatnom
obdobi a priemerného Uhrnu zrdzok vo vegetac-
nom obdobi). Index sucha je vyjadreny bezrozmer-
nym parametrom a ma charakter relativnej miery
zrazkovej a teplotnej extrémity pre posudzované
obdobie a dané uzemie

Udaje boli spracované pomocou $tatistického programu
STATIT Professional QC (Statware, Oregon, USA).

Vysledky a diskusia

Tabulka 1 zobrazuje priemernt dizku vegetadného obdobia,
teplotu, zraZky a ich intenzitu pre rézne sumy zrazok. Grafy 1
a 2 a tabulka 2 zobrazuju koncentraciu fosforu v suSine nad-
zemnej fytomasy, celkovu produkciu poloprirodného travneho
porastu a celkovy odber fosforu ekosystémov travnych poras-
tov. Priemernd koncentracia fosforu pripadajtca na jednu kos-
bu bola 2,789 g.kg™ P susiny nadzemnej fytomasy poloprirodné-
ho travneho porastu. Priemerna produkcia suSiny tohto porastu
predstavovala hodnotu 1,190 t.ha™ (idaje o priemernej kon-
centracii fosforu v suSine nadzemnej fytomasy a jej produkciu
k jednotlivym kosbam uvadza tabulka 3).

S postupujucim ¢asom, t. j. po€tom dni rastu poloprirodné-
ho travneho porastu, kosného vyuZivania do$lo k preukaznému
znizeniu koncentracie fosforu v suSine nadzemnej fytomasy
(r=-0,713; T =-3,127; Df= 10; P = 0,009). So zvySujucou sa
frekvenciou pratotechnickych zdsahov stupalo aj mnoZstvo
P v su8ine nadzemnej fytomasy TTP (r = 0,447; T = 1,582;
Df=10; P =0,145).
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Graf 1 Koncentrécia fosforu v su$ine nadzemnej fytomasy
Graph 1 Phosphorus content in herbage dry matter

(1) concentration P in g.kg™, (2) years
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Tabulka 1  Priemerné trojrotné charakteristiky klimatickych podmienok po¢as vegetatného obdobia (2006—-2008)
Variant | Kosba Priemerné hodnoty (3)
W @ poctas celkového obdobia (4) potas obdobia so(;)réikami z1,1'mm obdobia so zrdzkami >5,1 mm (6)
dizkaVO | teplota | zrazky dni so intenzitav | zrazky v dni so intenzita zrézky dni so intenzita v
v difoch (7) | v°C (8) | vmm (9) |zrézkami (10)| mm.d™" (11) | mm (9) |zrdZkami (10) |vmm.d™ (11)| v mm (9) |zrézkami (10) | mm.d™" (11)
1 57,3 6,91 139,9 32,0 4,37 136,5 19,7 6,94 100,9 8,3 12,11
’ 2 34,0 12,71 98,0 19,7 4,98 74,7 13,3 6,78 73,2 6,3 11,56
3 42,7 14,83 156,1 19,0 8,22 170,4 17,0 9,12 139,1 11,0 12,65
4 49,7 10,35 149,3 17,7 8,45 154,5 15,0 9,85 126,1 8,7 14,54
1 67,0 7,55 180,0 34,3 5,24 160,6 24,7 7,14 141,5 11,0 12,86
2 2 54,7 14,68 169,7 26,7 6,36 2142 21,0 7,91 140,2 12,0 11,68
3 62,0 10,85 193,56 23,3 8,29 180,1 20,0 9,63 169,2 11,3 14,97
1 78,0 8,16 208,1 40,7 512 2142 29,3 7,12 157,9 12,7 12,46
’ 2 90,7 13,62 311,5 40,7 7,66 3125 33,7 9,16 256,7 20,3 12,63
A 1 90,3 9,28 243,3 48,0 5,07 230,0 34,0 7,00 186,7 15,0 12,45
2 93,3 12,24 298,9 36,3 8,23 3249 31,7 9,38 263,5 19,0 13,87
Table 1 Climatic conditions durirgg tdhe grqwing season averaged over three years (2006-2008) . o .
(1) treatments, (2) cuts — 1, 2", 3, 4™, (3) mean values, (4) means of the total season, (5) means of the periods with rainfall >1.1 mm, (6) means of the periods
with rainfall > 5.1 mm, (7) duration of the growing season (days), (8) temperature in °C, (9) rainfallin mm, (10) days with rainfall, (11) rainfall intensity in mm day™
Tabulka 2  Odber fosforu z pody v kg.ha™
Variant (1) Rok (2) 2006 Rok (2) 2007 Rok (2) 2008 Priemer (3) Suma poradia (4)
1 10,24 9,97 8,99 9,73 25
2 9,88 7,58 6,52 7,99° 13
3 10,40 6,55 7,48 8,14 16
4 11,39 8,39 9,14 9,64° 24
Rdzne pismend v indexoch oznaguju $tatisticky vyznamné rozdiely (P < 0,05). Kritické hodnoty pre mnohondsobné porovnédvania: rok—k=3; N=4:23,9
Different letters in superscripts denote significant differences at level P < 0.05. Critical values for multiple comparison: years— k=3; N=4:23.9
Table 2 Phosphorus uptake from soil
(1) treatments, (2) years, (3) mean, (4) rank-sum
Tabulka 3  Koncentrécia fosforu v susine nadzemnej fytomasy (9.kg™ + 1 SE - tandardnd chyba priemeru) a produkcia susiny travneho porastuvt.ha™ +1 SE
Kosba (1) Variant (2)
1 2 3 4
1 3,177 £ 0,511 2,747 £ 0,415 2,683 + 0,379 2,567 0,355
2 3,140 £ 0,297 2,480 £ 0,100 2,617 £ 0,154 2,650 + 0,312
Fosfor (3) 3 3,150 £ 0,197 2,520 £ 0,128 - -
4 2,923 +0,198 - - -
Priemer (5) 3,099 + 0,143 2,582 + 0,135 2,665 + 0,183 2,608 + 0,212
1 0,821 £ 0,175 1,306 + 0,190 1,754 + 0,204 2,527 £ 0,224
2 1,007 + 0,182 1,332 £ 0,196 1,323 + 0,159 1,182 £ 0,130
Susina (4) 3 1,016 + 0,082 0,516 £ 0,079 - -
4 0,303 + 0,026 - - -
Priemer (5) 0,787 + 0,104 1,051 + 0,157 1,539 + 0,150 1,854 + 0,322
Table 3 Phosphorus content in DM of above-ground biomass (g.kg'1 +1 SE) and the DM production at grassland (t.ha'1 +1 SE —standard error of the

mean)

(1) cuts = 1%, 2" 3" 4™ (2) treatments, (3) phosphorus, (4) dry matter, (5) mean

Pocas trojro€ného sledovania sa zistilo, Ze zvySujluca sa
produkcia suSiny mala za nasledok zniZzenie mnozstva P v nej
(r=-0,371; T =-1,264; Df= 10; P =0,235). Zaroven dochadza
ku kontinualnemu odcerpavaniu tohto prvku z pédneho prostre-
dia (tabulka 2).

Cim viac bolo P v susine nadzemnej fytomasy trvalého
travneho porastu, tym vy$Si bol aj jeho odber (r = 0,563;

T=2,153; Df=10; P = 0,057; tabulky 2 a 3). Rovnako aj na-
rastajuca produkcia su8iny nadzemnej fytomasy trvalého
travneho porastu odoberala €oraz vac¢sie mnozstvo tohto
prvku z travneho ekosystému (r = 0,553; T = 2,097; Df= 10;
P = 0,062; tabulka 3).

So zvySujucou sa produkciou poloprirodného travneho po-
rastu Statisticky nevyznamne klesala koncentracia fosforu v su-
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Graf 2 Produkcia suSiny nadzemnej fytomasy travneho porastu
Graph 2 Dry matter production of semi-natural grassland

(1) production of dry matter, (2) years

Sine nadzemnej fytomasy. Stupen zavislosti sa s oneskorovanim
vykonania prvej kosby (t. j. znizovanim intenzity vyuZzivania) me-
nil z pozitivneho na negativny (tabulka 4). Uvedené potvrdzuje
aj klesajuca tendencia koncentracie fosforu s narastajicim ¢a-
som od zacdiatku vegetaéného obdobia (pri variante 1 Statisticky
vysoko preukazne (P = 0,001)) k prvému kosnému vyuZzitiu
a medzi jednotlivymi vyuZzivaniami.

Stupen zavislosti medzi mnozstvom fosforu v su8ine nad-
zemnej fytomasy poloprirodného travneho porastu a indexom
sucha bol kladny a Statisticky nevyznamny (r = 0,221; T = 1,260;
Df=31; P =0,217). Pri akumulacii fosforu v su$ine fytomasy to
poukazuje na pozitivny vplyv pri prevahe tepl6t nad zrazkami.
Z udajov uvedenych v tabulke 4 vyplyva, Ze &im dlh8ie bolo ve-
getacné obdobie tym vyraznejSia bola reakcia koncentracie
fosforu na zvySovanie hodn6t indexu sucha. Tabulka 5 zobra-
zuje trojro€né hodnoty indexu sucha.

Acta fytotechnica et zootechnica 2/2009

MnoZstvo zrazok k jednotlivym vyuzivaniam, ¢i uz celkové,
pri Uhrne zrazok va¢som alebo rovnajucom sa urovni 1,1 mm,
alebo pri uhrne 5,1 mm, nemalo Statisticky preukazny vplyv na
mnozstvo fosforu v sudine nadzemnej fytomasy. Jednotlivé va-
rianty poskytuju réznosmerné vysledky (tabulka 4).

Priemerny Uhrn zraZok v milimetroch na der poukazuje na
to, Ze so stlpajucou intenzitou zrdzok jednotlivych drovniach
stipa koncentracia fosforu v suSine nadzemnej fytomasy. V pri-
pade variantu 4 ide takmer o signifikantny vplyv (P = 0,055).
Uvedené tak potvrdzuje predpoklad, Ze so stupajicou intenzi-
tou zrazok stupa aj koncentracia fosforu v susine nadzemnej fy-
tomasy poloprirodného travneho porastu.

Priemerna teplota po¢as dni v bezzrazkovom obdobi
mala pozitivny a Statisticky preukazny vplyv len vo variante 1
(P=0,020). Vo variantoch 1 a 2 mal tento ukazovatel klesa-
jucu, av8ak stéle pozitivnu tendenciu. Priemerné teploty
v bezzrazkovom obdobi vo variantoch 3 a 4 mali zapornu ko-
relaciu s koncentraciou fosforu v su8ine poloprirodného trav-
neho porastu.

Stupajlca teplota po€as dni s roznym uhrnom zrazok vo
v8eobecnosti zvySovala koncentraciu fosforu v susine nad-
zemnej fytomasy poloprirodného travneho porastu. Vo va-
riantoch 1 a 2 Statisticky preukazne (variant 1 pri Grovni 1,1 mm
P = 0,037; vo variante 2 pri trovni 5,1 mm P = 0,016). Vo va-
riantoch 3 a 4 sa tendencia priemernych tepl6t poCas zrazok
menila zo zaporného stupfia zavislosti na pozitivny.

Analyza variancie pomocou Kruskal-Wallisovho testu pri
odbere fosforu pédy do hibky 0,10 m poukazala na to, Ze jed-
notlivé varianty sa medzi sebou neliSia (x2 = 2,69; P = 0,442;
k=4, N=3; tabulka 4). AvSak zaznamenali sa Statisticky preu-
kazné rozdiely pri hodnoteni jednotlivych rokov (x° = 6,577;
P =0,037; k= 3; N =4, tabulka 4).

Analyzou variancie pri vyuZziti Kruskal-Wallisovho testu sa
nezaznamenali Ziadne rozdiely v indexe sucha pri hodnoteni

Tabhulka 4  Korelacné koeficienty (r) koncentrécie detrendovaného fosforu v susine nadzemnej fytomasy a sledovanych ukazovatelov jednotlivych variantov

Variant (1) 1 2 3 4
Df 10 7 4 4
Produkcia (2) 0,236 0,191 -0,024 -0,150
Dni vegetdcie (3) -0,821 -0,357 -0,424 -0,276
Index sucha(4) -0,093 -0,097 0,037 0,550
Suma zréZok: (5)
- celkovd -0,044 -0,051 -0,545 0,398
>1,1 mm -0,073 -0,035 -0,501 0,397
>51mm 0,131 0,046 -0,499 0,362
Intenzita zrdZok: (6)
— celkovd 0,224 0,341 -0,190 0,310
>1,1mm 0,256 0,246 -0,148 0,459
>51 mm 0,389 0,409 0,575 0,802
teplota v dfioch bez zréZok (7) 0,653 0,408 -0,376 -0,144
<1,0mm 0,553 0,426 -0,386 -0,283
<5,0mm 0,547 0,340 -0,474 -0,311
teplota v drioch so zréZkami (8) 0,454 0,518 -0,324 -0,320
>1,1mm 0,606 0,506 -0,305 -0,165
>51mm 0,573 0,767 0,193 0,028
Hrubo oznagené koeficienty predstavuju Statistickd signifikantnosti na trovni P < 0,05
The coefficients printed in bold are statistically significant at the level of P < 0.05
Table 4 Pearson’s correlation coefficients (r) for the detrended phosphorus in DM of above-ground biomass as well as for the parameters within the

treatments

(1) treatments, (2) production, (3) days of vegetation, (4) drought index, (5) sum of rainfall: total, (6) rainfall intensity: total, (7) mean temperature during the days

without rainfall, (8) mean temperature during the days with rainfall
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Tabulka 5 Index sucha
Rok (2) 1 2 3 Priemer Suma
(3) poradia (4)
1 -0,08 | 0,38 | 0,15 0,15 20
Variant 2 -0,05 | 040 | 0,13 0,16° 21
M 3 -0,01 | 022 | 0,01 0,07 18
4 -0,04 | 0,35 | 0,07 0,13 19
Table 5 Drought index
(1) treatments, (2) years, (3) mean, (4) rank-sum
Tabulka 6 Priemerné trojrotné ukazovatele
Rok Koncentrdcia P (2) Intenzita zraZok (3)
() celkovd (4) | >1,1mm >51mm
1 2,935 4,99 6,53 12,01
2 3,035 8,97 10,61 15,26
3 2,397 6,16 7,62 11,12
Korelagny koeficient (5) 0,371 0,396 0,773
Pravdepodobnost (6) 0,758 0,741 0,434

Table 6 The parameters averaged over three years

(1) years, (2) phosphorus content, (3) rainfall intensity, (4) total[rain-
fall intensity], (5) Pearson’s correlation coefficient, (6) probability

jednotlivych variantov (x® = 0,128; P = 0,988; k= 4; N = 3; ta-
bulka 5). Naopak, pri hodnoteni jednotlivych ro€nikov sa zistili
Statisticky vysoko preukazné rozdiely medzi prvym a druhym
pestovatelskym roénikom (y® = 9,85; P=0,007; k= 3; N = 4; ta-
bulka 5).

Nas$e vysledky potvrdzuju tzv. zriedovaci efekt (Fecenko
a Lozek, 2000; Frank, 2008). Starnutim porastu mnoZstvo fos-
foru v suine nadzemnej fytomasy klesa (Mika, 1980; Frank,
2008), t. j. s postupujucou vegetaciou dochadza k znizovaniu
koncentracie Zivin vo fytomase (koncentracia fosforu v prvej
kosbe jednotlivych variantov).

So zvySovanim obsahu vlahy v pode sa zvySuje intenzita
prijimania fosforu (Fecenko a Lozek, 2000) a stupa koncentra-
cia fosforu v rastlinach (Mika, 1980). Prezentované vysledky
poukazuju na to, Ze so stipajucim thrnom zrazok pri sledova-
nych intenzitach doslo k pozitivnemu vplyvu zrdzok na mnoz-
stvo fosforu v suSine nadzemnej fytomasy poloprirodného
travneho porastu. TakZe na8e vysledky (okrem variantu 4, ta-
bulka 4) su v sulade s tvrdeniami uvedenych autorov.

Tvrdenie Miku (1980) o tom, Ze koncentrécia fosforu v susi-
ne nadzemnej fytomasy v prvej kosbe je niZSia nez v nasleduju-
cich kosbach, sa v naSom experimente potvrdilo len na
dvojkosne vyuzivanom travnom poraste s posunutou kosbou
(tabulka 3). V predloZzenom experimente sa pri ostatnych va-
riantoch zistili do druhej kosby vzdy niZSie koncentracie fosforu
nez v prvej kosbe (v priemere troch rokov; tabulka 3).

Mika (1980) dalej hovori o tom, Ze krmivo je vo vlhkych ro-
koch na fosfor bohatSie nez v suchych, pretoZe sucho silne ob-
medzuje prijem fosforu z pody. Nase trojro¢né vysledky to
potvrdzuju len parcialne, pretoZe najvyssia priemerna koncen-
tracia fosforu sa zaznamenala v druhom pestovatelskom ro¢-
niku (3,035 g.kg'; tabufka 6), ktory vSak bol najsuchsi (t. j.
najvyssi relativny nedostatok zrazok, index sucha v tabulke 5).
Zaroven na8e vysledky (udaje v tabulkach 5 a 6) nepriamo po-
tvrdzuju hypotézu o tom, Ze zvySujlca sa intenzita zrazok pri
vyskyte sucha, ovplyviiuje dynamiku rozvoja a odumierania
mikroorganizmov v pbdde (Turner and Haygarth, 2001), ¢o
mobze zlepSovat koncentraciu rastlinam dostupného fosforu
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v pédnom prostredi. Na strane druhej mdze to viest aj k strate
fosforu z ekosystému a prispiet k eutrofizacii recipientov (Tur-
ner and Haygarth, 2000; 2001).

Ako primerané sa javi pouZzitie indexu sucha (S), ktory agre-
guje posobenia zrazok a tepl6t (a ich vztahu k dlhodobym prie-
merom, alebo priebehom poveternostnych podmienok) do
jedného bezrozmerného parametra. Ako z vysledkov vyplyva,
predlZovanie vegetacného obdobia, formou oneskorovania vy-
konania prvého pratotechnického zasahu, podporovalo hroma-
denie fosforu v suSine nadzemnej fytomasy pri zvySujicom sa
vyzname sucha. NavySe uvedené hodnotenie pdsobi proti zrie-
dovaciemu efektu (Fecenko a LoZek, 2000).

Prezentované vysledky tak poukazuju na to, Ze zosilnenie
extrémov hydrologického cyklu (zvySenie intenzity zrazok
a predlZzovanie vyskytu vin hort&av) (Knapp et al., 2008) mdZe
mat na mezohygrofytné ekosystémy pozitivne (zvySena do-
stupnost fosforu pre rastliny) a aj negativne ddsledky (vyplavo-
vanie (Turner and Haygarth, 2000, 2001) a okludovanie fosforu
(Bardgett, 2006)). AvSak Knapp et al. (2008) uvadzaju, Ze zosil-
nenie extrémov hydrologického cyklu ma negativny vplyv prave
len na takéto mezohygrofytné ekosystémy. Na ostatné (xerofyt-
ny a hygrofytny) ekosystémy vplyvaju zvySené zrazky a viny
horucav pozitivne.

Sithrn

Rastliny pri uspokojovani vlastnych potrieb na ukonéenie celé-
ho Zivotného cyklu vyZaduju makrobiogénne prvky: draslik, du-
sik, fosfor, hor&ik, siru a vapnik. Privlastok makrobiogénne
znamena to, Ze ich koncentracia v susine je v mnozstvach vys-
8ich nez 1 g.kg™'. Vyznam fosforu pre vSetky Zivé organizmy je
v tom, Ze je dblezitou zlozkou genetickej informacie a posobi
ako univerzalny prenasac energie. Fosfor je v Zivych organiz-
moch vysoko mobilny, avSak jeho pohyb v p&de je minimalny,
zavisly od jej vihkosti a reakcie. V modeloch budtcej klimy sa
pocita s tym, Ze so zvySenim teploty o jeden Kelvin stipnu
uhrny zraZzok o 7 percent a ich prerozdelenie a intenzita. Mode-
ly predpovedaju zosilnenie hydrologického cyklu nasledova-
nym spdsobom: zvySena intenzita zrazok a predlZovanie
obdobia vyskytu sucha. Zmeneny hydrologicky rezim bude mat
vplyv na dostupnost fosforu pre rastliny. V predloZenej praci po-
ukazujeme na to, Ze vy$Sia intenzita zraZzok ma najma pocas
pestovatelskych ro¢nikov s vyskytom sucha za nasledok vy$siu
koncentraciu fosforu v susine nadzemnej fytomasy.

Klucové slova: fosfor, intenzita zrazok, kosenie
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BIODIVERZITA EPIGEICKYCH SKUPIN PRIRODNEJ REZERVACIE ,, ALUVIUM ZITAVY*
BIODIVERSITY OF THE EPIGEIC GROUPS IN THE NATURE RESERVE OF , ALUVIUM ZITAVY*

Jana PORHAJASOVA,' Jana URMINSKA," Jaroslav NOSKOVIC,' Peter ONDRISIK,' Zbysek SUSTEK?

Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre'
Ustav zooldgie SAV, Bratislava®

The goal of our research was to evaluate the biodiversity epigeic groups, which are an important biocoenosis of the life of ecosystems and
act as a significant bioindicator of the environmental quality. Collection of biological material were made by the terrestrial trap method, from
2006 to 2008, during the vegetation period, at four locations (sampling places) of the natural reservation Aluvium Zitavy, which covers an
area of 32.53 ha in altitude of 111-121 m. During the three-year period on the nature reserve Aluvium Zitavy was obtained 9 315 ex epigeic
animal component by terrestrial trap method, which were represented by 27 groups. We have registered dominant abundance of
Collembola,Coleoptera Araneidea, Acarina, Formicoidea and Larvae species. With other groups Diplopoda, Diptera, Auchenorrhyncha we
have reported lower ocurrence (recedent or subrecendent occurence lower than 5 percent), but despite putting his presence contributed to
the diversity of this specific habitat. Index value of species identity by Jaccarda within individual sampling places ranged from 72.00 to 84%
identity index of dominance by Rennkonen ranged between 66.49 to 84.13% and the average value of diversity by the Shannon-Weaver
was 2.12188. Calculated values clearly confirm the suitability of the environment and the positive relationship between the pursuit
zoocoenosis and habitats that the site is nature reserve Aluvium Zitavy, which is an important element in terms of maintaining ecological
stability of the country and clearly contributes to maintaining the biodiversity of the country.

Key words: biodiversity, bioindicator, ecosystem, epigeic group, nature reserve

Vyznamnost mokradi je izko spojena s ich funkciami v ekosys-
téme, ktoré sa stavaju nepostradatelné aj pre ¢loveka. Vyznam
a funkcie mokradi spoc€ivaju v zachovani rozmanitosti Zivych or-
ganizmov, podielaju sa na odstrafiovani chemickych a organic-
kych odpadov, Zzivin ako aj sedimentov, €im sliZia ako
prirodzené Cistic¢ky vdd, vystupuju ako kontrolny mechanizmus
povodni a ochrany pred eréziou, s zdrojom prirodnych surovin
potrebnych pre ¢loveka, poskytuju Zivotné prostredie mnohym
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vysoko S$pecializovanym a dokonale adaptovanym druhom
rastlin a zivogichov s nezastupitelnou funkciou v kolobehu
hmoty a energie (Reichholf, 1998). Mokrade su velmi citlivé
ekosystémy, ktoré Casto krat reaguju nezvratnymi zmenami na
mnohé zasahy realizované €lovekom. V kultdrnej krajine pri-
spievaju k zvy3eniu jej ekologickej stability a poskytuju refu-
gium mnohym vzacnym druhom Zivych organizmov, vratane
nami sledovanych epigeickych skupin. Spolo€enstva zivoci-
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chov, ktoré obyvaju mokradové typy ekosystémov su dokonale
prispdsobené podmienkam prostredia. Ich Zivotné aktivity pre-
biehaju v kaZdej Casti rezervacie (Palaticka, 2009). Podla Por-
hajaSovej et al. (PorhajaSova et al., 2005) jednotlivé epigeické
skupiny patria do velkej skupiny bezstavovcov a svojou pritom-
nostou poukazuju na vyvazené podmienky prostredia, ¢im
prispievaju k biodiverzite tohto Specifického biotopu. Dalej
uvadza, Ze pre vyskyt jednotlivych epigeickych skupin je cha-
rakteristické, Ze su Uzko viazané na stanoviste, v ktorom sa
vyskytuju, velmi citlivo reaguju na realizované zmeny a jed-
noznacne faktorom ich vyskytu je kvalita prostredia. Petfvalsky
et al. (2007) je nazoru, Ze vyskyt epigeickych skupin je preu-
kazne ovplyvneny Struktirou vegetacie v spatosti s roznymi za-
sahmi a inputmi do pddy. Pédny edafén je dbleZitou zloZzkou
biocenodzy, odraza zatazenost biotopov cudzorodymi latkami
a je vyznamnym bioindikatorom kvality Zivotného prostredia.
Vyrazne naru8ené Zivotné prostredie je o tento biocenézny pr-
vok ochudobnené. Podra Styriaka et al. (Styriak et al., 2002)
sa v dbsledku antropogénnej €innosti dostava do pod velké
mnozstvo kontaminantov, z ktorych najvyznamnejSie su tazké
kovy, ktoré kontaminuju rastlinnt produkciu, ale poésobia aj na
kvalitativne a kvantitativne zloZzenie pédneho edafénu, ktory
citlivo reaguje na pritomnost toxickych prvkov v prostredi.
Podla Purcharta a Kulu (Purchart a Kula, 2007) sa mnohé an-
tropogénne vstupy prejavuju zvySovanim obsahu tazkych ko-
vov Vv telach bezstavovcov. Ich obsah zavisi od mnohych
faktorov, napr. typu potravy a chemickej formy fazkého kovu
v potrave, od vonkajSich podmienok prostredia, za najdélezitej-
Sie povaZzuju samotny fyziologicky aparat jednotlivych druhov
bezstavovcov.

Cielom predkladanej prace je monitorovat biodiverzitu epi-
geickych skupin na lokalite Prirodnej rezervacie Allvium Zita-
vy, so zameranim sa na kvalitativne a kvantitativne hodnotenie
sledovanych zoocen6z.

Material a metddy

Prirodnd rezervécia /PR/ Altvium Zitavy sa nachadza v juhoza-
padnej Casti Slovenskej republiky a spada do katastralneho
tzemia mesta Hurbanovo a obce Martovce. Rozprestiera sa
pozdiZ dolného toku Zitavy — na jej nive, ktora je stiéastou geo-
morfologického celku Podunajska nizina. Vymera PR je 32,53
ha a za chranené Uzemie bola vyhlasena v roku 1993 a na jej
Uzemi plati 4. stuperi ochrany. Dévodom ochrany je zachovany
luzny les s diverzitou rozmanitych druhov rastlin a Zivoc&ichov,
vratane hniezdiacich druhov vtakov. Uzemie sa vyznaduje
velkou pestrostou biotopov so zastupenim vegetacie vodnej,
modiarnej, ostricovej a luznych lesov. Vyskytuju sa tu
vibovo-topolové lesy s bohatym krovitym podrastom, ktoré
poskytuju ukryt pre mnohé druhy Zivocichov. Z chranenych dru-
hov fléry st to Nuphar luthea, Salix alba, Iris pseudacorus, Leu-
cojum aestivum a dalSie. Velka Cast lokality je pocas roka,
predovSetkym na jar zaplavovana. Fauna je neoddelitelnou su-
Castou rezervacie, kde nachadzame mnoZzstvo zastupcov Zivo-
¢iSnych druhov, prispievajucich k biodiverzite lokality,
z ichtyofauny su to napr. Lepomis gibbosus, Perca fluviatilis,
Carassius carassius atd., z obojzivelnikov Bombina bombina,
Hyla arborea, Rana esculenta atd., z herpetofauny druhy rodu
Lacerta sp., Natrix natrix atd., z ornitofauny napr. Ardea purpu-
ra, Falco cherrug, Numenius arguata atd., z mammaliofauny
napr. Ondatra zibethica, Martes martes, Talpa europaea, Vul-
pes vulpes a mnoho dalsich. Uzemie susedi bezprostredne
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s okolitou agrocen6zou, ¢o dava predpoklady Ze tieto lokality
su miestom vyskytu druhovo bohatych spoloenstiev. Na tze-
mi rezervacie sa vyskytuju podne typy ¢ernozeme, hnedoze-
me, fluvizeme a organozeme. Pddy su stredne fazké az fazké,
pbdotvorny substrat tvoria najméa piesky a Strky, vysoky pro-
dukény potencial pod je zvyrazneny aj stupfiom zornenia, ktory
je az 87,7 %.

Prirodnd rezervacia je su€astou Podunajskej niziny, ktora
je charakteristicka tym, Ze ma v ramci SR najteplejSiu, pomerne
homogénnu klimu, v priestore s vysokym uhrnom teplét, ktoré
dosahuju hodnoty 26 az 32 °C ro¢ne. Zimy su mierne, pomerne
veterné s malou snehovou pokryvkou. Uzemie ma najdlhsie ve-
getacéné obdobie, €o umoziiuje pestovanie aj najnaro€nejsich
technickych plodin a zeleniny v celej oblasti. Ro¢né uhrny zra-
20k sa pohybuju od 550 do 750 mm.

Sledovany Usek sprevadza Uzky pas brehovych porastov.
Tvoria ho topole a viby s druhovo bohatym krovinovym podras-
tom, okraje brehov zarastaju tfstim a palkami. Voda Zitavy je
znacne znedistend. Brehové porasty s krovitou a rastlinnou
etdZou su dobrym ukrytom pre Zivoc€iSstvo rezervacie, najma
pre avifaunu a zaroven s vyznamnym krajinotvornym prvkom
(Palaticka, 2009).

Zbery epigeického materialu boli realizované po€as trojro¢-
ného obdobia, na Styroch odberovych miestach Prirodnej re-
zervacie AlGvium Zitavy:

1. Odberové miesto — 47° 51” 92" severnej zemepisnej Sirky
a 18° 09’ 25" vychodnej zemepisnej dizky, 111 m.n.m. Od-
berové miesto je charakteristické hustym travnatym poras-
tom, v blizkosti ktorého sa nachadza redsi porast stromov
viby bielej (Salix alba) — odberové miesto mozno charakteri-
zovat ako typicky mokradovy ekosystém.

2. Odberové miesto — 47° 51 83" severnej zemepisnej Sirky
a 18°09'25"" vychodnej zemepisnej dizky, 117 m.n.m. Od-
berové miesto je pokryté hustym travnatym porastom, s hus-
tym porastom trste obycajnej (Phragmites australis) a viby
bielej (Salix alba).

3. Odberové miesto — 47° 51° 09" severnej zemepisnej Sirky
a 18°07° 99" vychodnej zemepisnej dizky, 116 m.n.m. Od-
berové miesto je pokryté hustym travnatym porastom,
v tychto miestach Aldvium reprezentuje hlavne otvorena
vodnd hladina (na jar pri topeni snehu a v letnych mesiacoch
pri intenzivnej zrazkovej &innosti sa rieka Zitava v tychto
miestach vylieva zo svojho koryta).

4. Odberové miesto — 47° 50° 81" severnej zemepisnej Sirky
a18°07°" 67 vychodnej zemepisnej dizky, 121 m.n.m. Opat
je pritomny husty travnaty porast, na brehoch rastie palka $i-
rokolista (Typha latifolia), trst oby€ajna (Phragmites austra-
lis), jel8a lepkava (Alnus glutinosa) a viba biela (Salix alba).

Epigeicky material bol odoberany v mesacnych intervaloch
pocas vegetacného obdobia v mesiacoch april az oktober, meto6-
dou zemnych pasci (1 litrové flase, ktoré boli naplnené po okraj fi-
xacénou tekutinou 4 % formalinom a zhora boli chranené strieSkou
z plechu). Ziskany material bol konzervovany v 75 % benzinalko-
hole, nasledne bol determinovany a vyhodnocovany na Katedre
environmentalistiky a zool6gie. Hodnotené boli tieto ukazovatele:
e kvalitativne a kvantitativne hodnotenie celkového mnoZstva

epigeického materialu s vyhodnotenim zékladnych epigeic-
kych skupin,

e vypocet indexov druhovej identity podla Jaccarda (/)) (Losos,
et al, 1984), identity dominancie podla Renkonnena (/p) (Lo-
sos, et al, 1984), stupnia diverzity podla Shannon-Weavera
(d), upravené podla Schwerdfegera (Schwerdtfeger, 1978),

¢ celkové zhodnotenie vyskytu populacii a ich biodiverzita.
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Tabulka 1  Zastiipenie epigeickych skupin v PR Altivium Zitavy v rokoch 2006 aZ 2008
Epigeicka skupina 1. odberové miesto (2) 2. odberové miesto (2) 3. odberové miesto (2) 4. odberové miesto (2) Spolu (3)
() 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | ex(3) | % (4)
Acarina 63 38 85 22 36 204 52 38 248 57 52 145 1040 | 11,16
Anura 1 - - - - - 7 1 1 5 - 1 16 0,17
Aphidoidea 2 14 - 3 2 - - - - 1 2 3 27 0,29
Araneida 88 124 79 91 180 133 103 36 54 30 81 78 1077 | 11,56
Auchenorrhyncha 16 8 5 22 15 4 8 3 5 6 7 2 101 1,08
Coleoptera 216 108 62 53 101 34 182 75 77 29 63 96 1096 | 11,76
Collembola 242 162 628 276 266 198 137 30 526 216 7 133 | 2885 | 30,97
Diplopoda 47 19 38 - 3 22 - - 20 1 7 35 192 2,06
Diptera 37 16 1 64 14 - 8 10 8 9 8 3 178 1,92
Dermaptera - 1 - - - - 1 - - - - - 2 0,02
Formicoidea 72 54 60 34 70 37 210 15 119 136 42 68 917 9,85
Heteroptera - 9 3 - 17 - 4 9 1 1 2 3 49 0,53
Hymenoptera* 10 5 3 6 7 1 10 4 3 4 4 8 65 0,69
Gastropoda 1 - - - 4 1 - 1 - - 5 - 12 0,13
Chilopoda 10 3 2 1 6 8 1 - 3 1 1 2 38 0,42
Isopoda 181 35 65 23 109 200 12 12 20 5 25 107 794 8,53
Lacertidae 1 1 - - - - - - - - - - 2 0,02
Larvae 37 26 34 12 39 17 85 7 289 24 12 29 611 6,56
Lumricidae 3 2 4 - - 3 1 13 4 32 - 2 64 0,68
Muridae 2 2 - - 3 2 - 1 - - - - 10 0,11
Odonata - - - - 1 - - - - 1 1 - 3 0,03
Opilionida 9 30 18 4 88 5 - 1 - - 5 4 84 0,91
Pseudoscorpionidea - - - - - - - - 1 - - - 1 0,01
Saltatoria 1 2 - 1 - - 17 6 5 4 - 5 4 0,44
Siphonaptera 1 2 - - 3 - - 2 - - - - 8 0,08
Stylomatophora - - - - - - - - - - - 1 1 0,01
Talpidae - - 1 - - - - - - - - - 1 0,01
Spolu (3) 1040 | 661 1088 | 612 884 869 838 264 | 1384 | 562 388 725 | 9315 | 100,00
*okrem Formicoidea B
Table 1 Occurrence of epigeic groups on the locality of Nature reserve Aldvium Zitavy in the years 2006 to 2008

(1) epigeic group, (2) sampling place, (3) total, (4) percent

Vysledky a diskusia

Pocas trojroéného obdobia rokov 2006 az 2008 bolo na lokalite
PR Altvium Zitavy metédou zemnych pasci ziskanych 9 315
exemplarov /ex/ epigeickych zastupcov zooedafénu prezento-
vanych 27 skupinami (tabulka 1), ktoré svojou pritomnostou
prispievaju k stabilite daného biotopu. Pri porovnani biotopu
prirodnej rezervacie s agroekosystémom, kde sa v plnom roz-
sahu uplatfiuje vplyv antropogénnej €innosti, mézeme konsta-
tovat, Ze z hladiska biodiverzity skimanych epigeickych skupin
poskytuje prave nenaruSené prostredie prirodnej rezervacie
vhodnejSie podmienky prostredia, €im mozno vysvetlit niz&i vy-
skyt epigeickych skupin v agroekosystémoch, ktory sa pohybu-
je v rozsahu 18 az 20 epigeickych skupin (Porhajaova et al.,
2008). Z uvedeného mnozstva sme dominantné zastupenie za-
znamenali pri epigeickych skupinach Collembola, Coleoptera,
Araneida, Acarina, Formicoidea, Isopoda a Larvae (tabulka 2).

L7

MoZeme konstatovat, Ze predovSetkym dominantné skupiny
zohravaju dolezitd ulohu vo vztahu k pdde a st dokazom home-
ostatického prostredia a zohravaju délezitu funkciu v procese
samotného rozkladu organickej hmoty (PorhajaSova et. al.,
2007). Vyrazne dominantné zastlpenie vykazovala epigeicka
skupina Collembola, z ktorej sme ziskali 2 885 ex, ¢o predsta-
vovalo takmer 31 % zastupenie (tabulka 1 a 2). Z hladiska vy-
skytu v ramci jednotlivych odberovych miest a trojro€ného
obdobia m6Zeme konstatovat, Ze bol zaznamenany rovnomer-
ny vyskyt. Podra Carnogurského (Carnogursky, 2000) zaklad-
nym Cinitelom, ktory limituje Zivot v inundaénom pasme riek je
hydrologicky rezim. Schopnost prezivania pédnych Zivogichov
v tychto podmienkach, ktoré su podobné podmienkam Prirod-
nej rezervacii (Casté zaplavovanie Uzemia) je vysledkom pri-
spdsobovania sa &asto variabilnej vodnej bilancii, vratane
periodickych zaplav, o ovplyvriuje cely ich Zivotny cyklus. Po-
gas dvojrodného vyskumu zaznamenal Carnogursky (2000)
v povodi rieky Moravy aZz 55 druhov, s celkovou priemernou
abundanciou 9 000 aZ 12 700 ex.m?, kde nim zistena vysoka
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Tabulka 2  Dominancia epigeickych skupin v PR Altivium Zitavy v rokoch 2006 aZ 2008
Epigeicka skupina 1. odberové miesto (2) 2. odberové miesto (2) 3. odberové miesto (2) 4. odberové miesto (2)
M 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
Acarina 6,05 574 7,81 3,59 4,07 23,47 6,21 14,39 17,92 10,15 13,42 20,00
Anura 0,09 - - - - - 0,83 0,38 0,07 0,89 - 0,14
Aphidoidea 0,19 2,12 - 0,49 0,23 - - - - 0,18 0,51 0,41
Araneida 8,46 18,76 7,27 14,87 20,36 15,31 12,29 13,63 3,92 5,34 20,88 10,76
Auchenorrhyncha 1,54 1,21 0,47 3,59 1,69 0,46 0,95 1,13 0,36 1,07 1,80 0,27
Coleoptera 20,77 16,34 5,69 8,66 11,43 3,91 21,72 28,41 5,56 5,16 16,24 13,25
Collembola 23,29 24,52 57,73 45,09 30,09 22,78 16,35 11,37 38,00 38,43 18,29 18,34
Diplopoda 4,53 2,87 3,49 - 0,35 2,53 - - 1,44 0,18 1,80 4,83
Diptera 3,56 2,43 0,09 10,46 1,59 - 0,95 3,79 0,59 1,60 2,06 0,41
Dermaptera - 0,15 - - - - 0,12 - - - - -
Formicoidea 6,92 8,17 5,53 5,56 7,92 4,27 25,06 5,69 8,59 24,19 10,83 9,38
Heteroptera - 1,37 0,27 - 1,92 - 0,48 3,41 0,07 0,18 0,51 0,41
Hymenoptera* 0,97 0,76 0,27 0,98 0,79 0,11 1,19 1,51 0,22 0,71 1,03 1,10
Gastropoda 0,09 - - - 0,46 0,11 - 0,38 - - 1,29 -
Chilopoda 0,96 0,45 0,18 0,16 0,67 0,92 0,12 - 0,22 0,18 0,26 0,27
Isopoda 17,41 5,29 5,97 3,77 12,33 23,01 1,43 4,55 1,41 0,89 6,44 14,77
Lacertidae 0,09 0,15 - - - - - - - - - -
Larvae 3,56 3,93 3,12 1,96 4,41 1,97 10,15 2,65 20,88 4,27 3,09 4,00
Lumricidae 0,29 0,30 0,37 - - 0,34 0,12 4,92 0,29 5,69 - 0,27
Muridae 0,19 0,30 - - 0,34 0,23 - 0,38 - - - -
Odonata - - - - 0,11 - - - - 0,18 0,26 -
Opilionida 0,86 4,54 1,65 0,65 0,90 0,58 - 0,38 - - 1,29 0,55
Pseudoscorpionidea - - - - - - - - 0,07 - - -
Saltatoria 0,09 0,30 - 0,17 - - 2,03 2,27 0,36 0,71 - 0,69
Siphonaptera 0,09 0,30 - - 0,34 - - 0,76 - - - -
Stylomatophora - - - - - - - - - - - 0,14
Talpidae - - 0,09 - - - - - - - - -
Spolu (3) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

*okrem Formicoidea ;
Table 2 Dominance of epigeic groups on the locality of Nature reserve Aldvium Zitavy in the years 2006 to 2008

(1) epigeic group, (2) sampling place, (3) total

abundancia kore$ponduje s nasimi zisteniami. Irmler (1981) je
nazoru, Ze pri akvatickych a terestrickych Zivo¢ichoch sa daju
vymedzit 3 typy stratégie prezitia, vysoka reprodukéna schop-
nost a kratky vyvin, adaptacia na pravidelny sezénny rytmus
tzv. velkej vody a amfibicky spdsob Zivota. Podla jeho nazoru
prekonavaju chvostoskoky obdobie zaplav v $tadiu vajicka, ¢o
je mozné predpokladat aj pri sledovani skupiny Collembola na
lokalite PR Altvia Zitavy.

Dal3ou zo skupin s vy8ou podetnostou a tym aj dominan-
ciou z celkového poctu su chrobaky (Coleoptera), ktorych po-
Cetnost v ramci trojro€ného obdobia a vSetkych odberovych
miest bola 1 096 ex, s dominanciou 11,76 % (tabulka 1 a 2). Ak
berieme do Uvahy odberové miesta, maximum vyskytu Coleop-
tera bolo zaznamenanych na odberovom mieste &. 1, podobne
ako aj pri skupine Collembola, ktoré pravdepodobne poskytuje
najvyhovujucejsie topické a trofické podmienky z hladiska ich
existencie. Uvedené koreSponduje zo zisteniami PorhajasSove;j
et al. (Porhajasova et al, 2007), ktori povazuju skupinu Coleop-
tera nielen v prirodzenych ekosystémoch, no i v rdmci agroeko-

systémov, ale i thorového hospodarenia za dominantnu skupi-
nu, ktora svojim po¢etnym vyskytom potvrdzuje vhodnost a vy-
vazenost danych biotopov. Zaujimavé je porovnanie vyskytu
nami ziskanych Coleoptera, ktorych dominancia bola 11,76 %
s Coleoptera ziskanymi v agroekosystémoch, kde bola zazna-
menana dominancia takmer 44 %. V uvedenych agroekosysté-
moch boli aplikované rézne — stanovené davky organickych
hnojiv (mastalny hnoj a biokal) a vhodna agrotechnika, ktoré
pravdepodobne pozitivne vplyvali na vyskyt epigeickej skupiny
Coleoptera. Aj studie Kujawu et al. (Kujawa et al., 2006) pouka-
zuju na pozitivny vplyv polnohospodarskej heterogenity na vy-
skyt rozdielnych skupin zZivocichov, predov8etkym Coleoptera,
kde mnohé z nich vystupuju v agroeokosystémoch ako predatori
Skodcov poli, Eo mozno vyuZif v biologickom boji proti Skodcom.
Dalsimi z dominantnych skupin, ktorych zast(penie bolo
takmer 12 %, v ramci vSetkych odberovych miest sme zazna-
menali pri skupinach Acarina a Araneida. Podla Majzlana (Maj-
zlan, 2002), ktory vo svojich pracach uvadza podobné
dominantné zastupenie skupin Acarina, Araneida a Collembola
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Tabulka 3  Vysledky indexu druhovej identity podfa Jaccarda (/,) a indexu identity dominancie podla Rennkonena (/p) v rokoch 2006 az 2008 v % na lokali-

te PR Altvium Zitavy

Odberové miesto (1) 1.-2. 1-3. 1-4. 2.-3. 2.-4. 3.-4.
1;(2) 80,00 84,00 73,07 79,17 82,61 72,00
Ip (3) 84,13 70,87 79,82 66,49 77,63 82,53
Table 3 Results of species identity index according to Jaccard (/,) and dominance identity index according to Rennkonen (/p) during the years 2006 to

2008 in percent on the locality of Nature Reserve Aldvium Zitavy

(1) samplig places, (2) species identity index according to Jaccard, (3) index of dominance identity according to Rennkonen

Tabulka 4  Vysledky hodnét diverzity podfa Shannon-Weavera (d) v rokoch 2006 aZ 2008 na lokalite PR Altvium Zitavy

Odberové miesto (1) 1. 2. 3. 4. (3)
d(2) 2,08527 2,08321 2,10349 2,21556 2,12188
Table 4 Results of diversity index according to Shannon-Weaver during the years 2006 to 2008 on the locality of Nature Reserve Altvium Zitavy

(1) sampling places, (2) diversity value according to Shannon-Weaver, (3) average

konstatuje, Ze ich vysoka dominancia suvisi s ich trofickou pre-
ferenciou, pripadne toleranciou na pddnu vihkost, ktora je typic-
ka aj pre ekosystém Prirodnej rezervacie Allvium Zitavy.
PorhajaSova et al (2007) sU nazoru, Ze roztoce (Acarina) patria
k druhom, ktoré su najviac prispdsobené najrozmanitej$im sta-
novistiam a predstavuju v ramci agroekosystémov obavanych
Skodcov kultdrnych rastlin. O nie€o nizSie zastipenie s poétom
jedincov 917 ex, s dominanciou 9,85 % vykazovala epigeicka
skupina Formicoidea, ktora na jednotlivych odberovych mies-
tach bola zastipena po¢tom od 141 do 344 ex (tabulka 1 a 2).
Formikocendzy uvadzame ako samostatni skupinu, napriek
tomu, Ze Formicoidea su su¢astou radu Hymenoptera, z dévo-
du, aby nedoslo ku skresleniu vysledkov. Zastipenie skupiny
Hymenoptera v ramci trojro€ného obdobia, na monitorovanych
odberovych miestach je len 65 ex, so zastupenim 0,69 % (ta-
bulka 1 a 2.). Podl'a Holecovej et al. (2003) patria formikocen6-
zy k ekologickym dominantom, ktoré vyznamne ovplyviiuju
biocendzu, podielaju sa pri rozklade zvyskov rastlin, prevzdus-
Auju podu, &im zlepsuju jej Struktdru. Ich dominantny vyskyt
mozno vysvetlit tym, Ze su charakteristické osidlovanim Sirokej
Skaly otvorenych habitatov, ktorym je i monitorovana lokalita
Prirodnej rezervacie. Z dominantnych skupin, ktorych vyskyt
nie je niz8i ako 5 % mozno spomenut skupinu /sopoda, ktora
je vyznamna z hladiska trofického refazca, ktorého je sucas-
fou. Dominantny vyskyt zaznamenala aj skupina Larvae, ktoré
su ako jedno z vyvinovych $tadii jednotlivych epigeickych sku-
pin prirodzenou sucastou poédneho edafénu. Pri ostatnych
skupinach, ako napr. Diplopoda, Diptera, Auchenorrhyncha,
Opilionida a dal$ich sme zaznamenali niZSie zastupenie (tabul-
ka 1 a 2) a to na urovni recedentného, resp. subrecedentného
zastupenia, no i napriek zistenému nizkemu vyskytu — zastupe-
niu prispievaju a tym jednoznac€ne zvysuju biodiverzitu danej
lokality.

V zoocenologii sa okrem kvantitativneho hodnotenia zis-
kaného materialu hodnotia aj kvalitativne ukazovatele, dru-
hova identita vypoc&itanda podla Jaccarda (/,), identita
dominancie podla Rennkonena (/p) a index diverzity podla
Shannon-Weavea (d). Na zéklade hodnotenia zakladnych ce-
notickych charakteristik medzi jednotlivymi odberovymi miesta-
mi neboli z hladiska epigeického zastipenia vypocitané
vyraznejSie rozdiely. Hodnoty indexu druhovej identity podia
Jaccarda (1)) sa pohybovali od 72,00 do 84,00 % (tabulka 3)
a hodnoty indexu identity podla Rennkonena (/p) sa pohybovali
od 66,49 do 84,13 % (tabulka 3). Z vypocitanych hodnét oboch
indexov vyplyva vzajomna podobnost medzi jednotlivymi odbe-
rovymi miestami, €o suvisi s homogenitou daného Uzemia, ve-
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getaénym pokryvom, uplatnenim v$etkych biotickych a abiotic-
kych faktorov. Pri hodnoteni indexu diverzity (d) bola vypodita-
na priemernd hodnota 2,12188, ktora je pre dané Uzemie
s ohlfadom na po&et zberov pomerne vysoka, no s prihliadnutim
na charakter lokality realna (tabulka 4). Je dbkazom vyvazené-
ho a stabilného ekosystému s dobrymi homeostatickymi viast-
nostami. Ak porovname vypocitané vysledky s hodnotami
diverzity v ramci agroekosystému, kde hodnoty varirovali od
1,55948 do 1,97691 mbZeme jednoznacne konstatovat, Ze pri-
rodzené prostredie poskytuje po stranke topickej a trofickej
vhodnejSie podmienky ako je to v ekosystémoch vyrazne
ovplyvnenych ludskou €innostou (PorhajaSova et al., 2007).
V8eobecne mbZeme konstatovat, Ze vyskyt jednotlivych epige-
ickych populacii je bezprostredne spéty s celym radom pomer-
ne zloZitych vzfahov, ale aj kvantitou a kvalitou
antropogénnych vstupov (Petfvalsky a PorhajaSova, 1999).

Sithrn

Cielom préace bolo vyhodnotit biodiverzitu epigeickych skupin,
ktoré su délezitou zloZkou biocendzy a vystupuju aj ako vyz-
namny bioindikator kvality zivotného prostredia. Odber biolo-
gického materidlu sme realizovali metédou zemnych pasci,
v obdobi rokov 2006 az 2008, pocas vegetacného obdobia, na
Styroch lokalitach (odberovych miestach) Prirodnej rezervacie
AlGvium Zitavy, ktora sa rozprestiera na ploche 32,53 ha a na-
chadza sa v nadmorskej vy$ke 111-121 m.n.m. Pogas trojroc-
ného obdobia bolo na lokalite PR AlGvium Zitavy metédou
zemnych pasci ziskanych 9 315 ex epigeickej zlozky Zivoci-
chov, ktoré boli zastipené 27 skupinami. Dominantné zastupe-
nie sme zaznamenali pri skupinach Collembola, Coleoptera,
Araneida, Acarina, Formicoidea a Larvae. Pri ostatnych
skupinach, ako napr. Diplopoda, Diptera, Auchenorrhyncha
atd. sme zaznamenali niZSie — recedentné, resp. subrecedent-
né zastupenie, no napriek uvedenému svojou pritomnostou pri-
speli k biodiverzite tohto Specifického biotopu. Hodnoty indexu
druhovej identity podla Jaccarda v ramci jednotlivych odbero-
vych miest sa pohybovali od 72,00 do 84 %, indexu identity do-
minancie podla Rennkonena boli v rozmedzi 66,49 do 84,13 %
a priemerna hodnota diverzity podla Shannon-Weavera bola
2,12188. Vypocitané hodnoty jednoznacne potvrdili vhodnost
prostredia a pozitivny vztah medzi sledovanou zoocen6zou
a biotopom, ktorym je lokalita PR Altvium Zitavy, ktora je ddle-
Zitym €lankom z hladiska udrZania ekologickej stability krajiny
a jednoznacne prispieva k zachovaniu biodiverzity krajiny.
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