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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.
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Kazda populécia rastlin sa urcitym spdsobom podiela na fyto-
geochemickom kolobehu prvkov v prirode, zahffiajucom ich
prijem z pddy korefimi rastlin, ich translokaciu a inkorporaciu
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 vyZzivu 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 a2 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 pévod 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 pdde je v rbznych 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 [udstvo 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 sic¢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 uvolto-
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).

Cielfom predloZeného prispevku je nepriamo stanovit a vy-
hodnotit vplyv intenzity zrazok na koncentréciu 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

(Ruzi¢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 hor&ik 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.

e Variant 3: dvojkosny — prvé vyuzitie 15. juna, druhé vyuZzitie
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 prisluSsnom 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. Priemernd 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 stipalo 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 su8ine 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 @ pocas celkového obdobia (4) potas obdobia so(;)réikami z1,1'mm obdobia so zrazkami >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) |zrdzkami (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 5,12 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
Rozne 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 zvySujlica 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 Coraz vacésie 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 vyuZivania) 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 vyuzivaniami.

Stupen zavislosti medzi mnozstvom fosforu v suSine 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 dih8ie bolo ve-
getacné obdobie tym vyraznejSia bola reakcia koncentracie
fosforu na zvySovanie hodn6t indexu sucha. Tabulka 5 zobra-
zuje trojro€né hodnoty indexu sucha.
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MnozZstvo 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 $tatisticky 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 trovniach
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 suSine 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 Grovni 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

Tabulka 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
>1,1 mm 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 Koncentracia 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 (y® = 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 (3% = 9,85; P=0,007; k= 3; N = 4; ta-
bulka 5).

Nase 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 stupajucim 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 v&ak 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 pdde (Turner and Haygarth, 2001), ¢o
mobze zlepSovat koncentraciu rastlinam dostupného fosforu

Norbert BRITANAK a kolektiv

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 v3etky 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 pdde 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 prediZovanie
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 slizZia 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-



