Acta horticulturae et regiotecturae 2/2009 Jarmila EFTIMOVA

Acta horticulturae et regiotecturae 2
Nitra, Slovaca Universitas Agriculturae Nitriae, 2009, s. 29-33

SUCASNE POZNATKY Z EKOLOGICKEHO PESTOVANIA JABLONI
ACTUAL KNOWLEDGE FROM ECOLOGICAL FRUITRAISING OF APPLETREES

Jarmila EFTIMOVA
Galafruit s r.o. Mald Tfria

In recent years the ecological fruit production is increasing in Slovakia, which exploits ecological acceptable technological procedures with
minimal destruction of environment. The company Galafruit & CO, s.r.o. Mala Tffia in 1999 planted out 84 hectars of Apple plantation, which
is integrated in ecological agriculture system. During years 2003—-2007 we’ve monitored the diseases and vermins sensitivity of named
kinds: Melodie, Selena, Rubinola, Topaz, Julia, Prima, Rosana, Angold by ecological maintenance. Kind Angold and Julia, which are
declared as tolerant against apple tree scabbing (Venturia inaequalis (Cooke) Winter), has come under influence of environmental change
to loss of this attribute. All kinds became very sensitive to this disease. In year 2007 appeared very dangerous vermin bloody wavensity
(Eriosoma lanigerum), which is indicator of unselective usage of insecticides. This is a paradox because in plantation are not used others
than certified insecticides. In addition were attacked the kinds of Rosana, Selena a Julia. During experimental years we’ve also monitored
the influence of agrotechnincs on change in kind content of weeds. We’ve found that under influence of more years mechanical cultivation in
a row came to selection of hard liquidated weeds tuberous thistle (Cirsium arvense L.), couch grass (Elytrigia repens L.) and stinking nettle
(Urtica dioica L). From reached consequences result, that ecological production of apple trees as a permanent monoculture is woundable.
Therefore we recommend to plan smaller areas of ecological planting with resistant varieties against apple tree scabbing (Venturia
inaequalis). We suggest change up the outplanting in system of integrated production, where we can manage good health condition of

Apple trees, destroy weeds and reach stable quality

Key words: ecological cultivations, residues, resistant, tolerant, pesticides, weed

Ekologické polnohospodarstvo predstavuje systém hospoda-
renia, ktory podporuje a zlepSuje Zivotné prostredie vratane
biodiverzity, biologicky kolobeh uhlika a dusika a p6dnu biolo-
gicku aktivitu agroekosystému. Kladie déraz na pouzivanie ag-
rotechnicky Setrnych praktik pre Zivotné prostredie ako su
agronomické, biologické a mechanické formy a metody, ako
nahradu za syntetické hnojiva a chemické pripravky. V systéme
sa uprednostiiuju interné vstupy na farme (zékon &. 421/2004
Z. z. o ekologickom polnohospodarstve). Ekologické polnohos-
podarstvo je oblast, ktorti Eurépska Unia prednostne podporuje
v ramci PRV SR na obdobie 2007—20013 v ramci ,Agroenviron-
mentalnych platieb®.

Najvacsi narast ekologického polnohospodarstva na Slo-
vensku nastal v rokoch 1997—1998, ked ekologicky hospoda-
rilo 82 subjektov s vymerou 50 615 ha pédy. V su€asnosti sa
ekologickym systémom obhospodaruje asi 5 % polnohospo-
darskej pody (cca 95 000 ha) z toho asi 28 000 ha tvori orna
pdda a 66 500 ha trvalé travne porasty. Okolo 350 ha tvoria
ovocné sady, plantaze zeleniny a vinohrady (www.uk-
sup.sk). Biofarmar registrovany na UKSUP-e musi byt kaZdo-
rone minimalne raz kontrolovany inSpek&nou organizéciou
Naturalis z dévodu dodrZiavania pravidiel a technologie pes-
tovania.

Hlavnou ulohou ovocinarstva je zabezpecit dostatok kvalit-
ného ovocia. Pre pestovanie ovocia st na Slovensku vhodné
klimatické podmienky (Hri¢ovsky, 1996).Ovocie spolu so zele-
ninou ma nenahraditelnd dlohu v raciondlnej vyzive ¢loveka,
najma pre obsah vitaminu C, mineralnych latok a pektinov (Ba-
Zek ai., 1998). Podla Michéaleka (2008) by sa spotreba ovocia
mala pohybovat roéne od 100-106 kg na osobu. Skuto¢na
spotreba ovocia na Slovensku predstavuje len okolo 50-55 kg
na osobu.

Na Uzemi Slovenska mame 554 subjektov s ovocinarskou
vyrobou a 10 065 ha ovocnych sadov. Produkéné vymera ovoc-
nych sadov je 8 945 ha, z toho intenzivne ovocné sady tvoria
5992,5 ha a 2 952,3 ha tvoria staré a extenzivne sady (Micha-
lek, 2008). Z Cistej vymery ovocnych sadov predstavuju jablone
54 % a pestuju sa na ploche 4 826,3 ha. V roku 2005 sa veno-
valo pestovaniu ovocia 21 biofarmérov.

Spolo¢nost Galafruit & CO, s.r.o. vysadila v tokajskej oblas-
ti v obci Mala Tffia na 457 ha druhovo zmieSany ovocny sad.
V roku 1999 vysadili 84 hektarovy jabloriovy sad, ktory je zara-
deny v systéme ekologického polnohospodarstva. Do vysadby
su zaradené odrody jabloni rezistentné, alebo tolerantné vodi
chrastavitosti jabloni (Venturia inaequalis (Cooke) Win-
ter).V prevadzkovej ploche ekologicky pestovanych jabloni
sme v rokoch 2003—2007 sledovali citlivost vysadenych odrod
na choroby, 8kodcov a vplyv agrotechniky na vyskyt a selekciu
hospodarsky Skodlivych druhov burin.

Material a metddy

Popis stanovista — vyskum sme robili v ekologickom jablorio-
vom sade v tokajskej oblasti v Malej Trni, leziacej v n. m 150 m.
Pokusnu plochu tvorili odrody uvedené v tabulke 1.

Rok vysadby — 1999. Odrody vysadené — v monoblokoch.
Opelovace — Malus Floribunda. Spon vysadby — 3,25 x 0,9 m.
Pestovatel'sky tvar — Stihle vreteno. Oporna konstrukcia — be-
ténové stipy 8 x 8 x 260 cm, alebo Stiepané agatové koly rdznej
hrabky. Vzdialenost kolov od seba 7 m, strom¢&eky su pripevne-
né k drétom vo vyske 0,6 m 1,2 m a 1,8 m. Orientacia radov je
sever—juh. Medziradie tvori udrziavany a mul¢ovany travnik.
Kvapkova zavlaha je na celej vymere sadu.
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Tabulka1  Odrody zaradené do ekologickej vysadby
Odroda (1) Viymera (2) v ha Citlivost na chrastavitost jabloni (3)
JULIA 5 rezistentnd (4)
PRIMA 1 rezistentnd
RUBINOLA 13,6 rezistentnd
MELODIA 16,5 rezistentna
ROSANA 18,5 tolerantnd (5)
SELENA 12 rezistentnd
TOPAZ 6 rezistentnd
ANGOLD 1,5 tolerantnd

Table 1 Varietes classified to the ecological outplantings

(1) varietes, (2) area, (3) sensible from Venturia inaequalis (Cooke)
winter, (4) resistant, (5) tolerant

Klimaticka charakteristika — pre oblast je typicky konti-
nentélny raz pocasia. Klimatické pomery tokajsku oblast za-
raduji podla tdajov SHMU — Kosice do oblasti teplej (Dt =

=3 000-2 800 °C), velmi suchej (Ky_y; =150 mm), s miernou zi-
mou (Tmin >-18,0 °C). Priemerna roéna teplota vzduchu za 50 ro-
kov je 9,6 °C. Atmosférické zraZky pocas roka nie st optimaine
rozlozené pre potreby jabloni. Najviac zrazok pripada na jun.

Podna charakteristika — pddy su vytvorené na druhohor-
nych andezitovych a ryolitovych tufoch. Sope¢né horniny dava-
ju zvetravanim taz8ie ilovité zeminy, bohaté na draslik.

Z pbédnych typov méa najvacsie zastiupenie hnedozem.

Diagnostika choréb a Skodcov — v priebehu vegetacie
sme robili pravidelné odbery listov a na zaklade vizualnych
symptémov uréovali napadnutie fytopatogénnymi hubami. Inten-
zitu napadnutia sme vyhodnocovali Towsend-Heubergerovym
vzorcom a podla véeobecnych pokynov vydanych UKSUP-om
na Slovensku. Vyskyt a po€etnost obalova&a jablofiového sme
zistovali pomocou feromoénovych lapacov a na zaklade signali-
zacie sme stanovili optiméalny termin insekticidneho zasahu. Na
pokusnej parcele boli aplikované povolené chemické a biolo-
gické pripravky, s u€innou latkou, koncentraciou a v terminoch,
ktoré uvadzame v tabulke 2.

Ochranu jabloni sme robili tahanymi postrekovaémi Tifo-
ne Vector CR s davkou vody 500 | na hektar.

Cielom pokusu bolo v rokoch 2003—2007 sledovat citlivost
vysadenych odr6d jabloni na choroby, Skodcov a stgasne aj
vplyv agrotechniky na vyskyt a selekciu hospodarsky Skodli-
vych druhov burin.

Vysledky a diskusia

Z celkovej vymery 457 ha ovocného sadu v Malej Tini tvoria
jablone 212 ha, ostatnu plochu zaberaju hrusky, broskyne, nek-
tarinky, slivky a Cierne ribezle. V jeseni 1997 boli vysadené jab-
lone s produkénou plochou 111,70 ha, ktoré sa pestuju kon-
venénym spdsobom. Nosnou odrodou vysadby je odroda
Jonagored. Dalsie odrody su: Idared, Golden Delicious Ren-
gers, Gala Must a Sampion. Odrody Idared, Golden Delicious,
Sampion si stale zachovavajl svoje miesto na trhu a vyznaduijt
sa vysokymi, stabilnymi trodami, dobrou chutfou a atraktivnym
vzhladom plodov.

Monokultirne pestovanie a vysoka koncentracia jabloni
v sade (212 ha), vytvara zvySeny predpoklad vyskytu a Skodli-
vosti patogénov. Vyskyt a Skodlivost patogénov (choroby,
Skodcovia, buriny) podielajucich sa na znizovani produkcie
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a kvalite jabik, zavisi predovsetkym od poveternostnych, agroe-
kologickych a antropogénnych faktorov. Zvy$ené naklady na
chemické oSetrovanie, narastajuce negativne vplyvy z aplika-
cie pesticidov v konvenénom systéme pestovania jabloni naru-
Sujuce biologicki rovnovédhu a ekologicku stabilitu sadu
spbsobili, Zze firma Galafruit & CO, s.r.o. hladala alternativne
smery v modernom pestovani jabik.

V roku 1999 firma sa rozhodla vysadif 92 hektarovy jablo-
fovy sad, ktory bol v rokoch 2002 a 2003 zaradeny do systému
konverzie pre dodrZiavanie principov ekologickej polnohospo-
darskej vyroby. Po UspeSne 2-ro¢nej konverzii v roku 2003
ziskala firma osved&enie o jej spdsobilosti na vyrobu biopro-
duktov — biojabik.

Do vysadby boli zaradené odrody (tab. 1) rezistentné, ale-
bo tolerantné voci chrastavitosti jabloni (Venturia inaequalis
(Cooke) Winter). Jednotlivé odrody su vysadené v monoblo-
koch a pre zlepSenie opelovacich pomerov sa do jednotlivych
blokov rozmiestnili opelovage botanického druhu Malus Flori-
bunda. Jablone su na drétenke v tvare Holandského Stihleho
vretena v spone 3,25 x 0,9 m.

V rokoch 2003-2007 sme nasu pozornost zamerali na sle-
dovanie vplyvu poveternostnych podmienok na citlivost odréd
k napadnutiu chorobami a Skodcami vysadenych v ekologickej
vysadbe. Do vyskumu sme zahrnuli aj mikroskopické pozorova-
nie fytopatogénych hub, aby sme detekovali primarne a sekun-
dame zdroje infekcie vyskytujice sa v ekologicky pestovanom
jablofiovom sade.

V priebehu vegetacie sme robili pravidelné odbery listov
s vizualnou symptomatikou napadnutia fytopatogénnymi huba-
mi. Intenzitu napadnutia sme urCovali podla vSeobecnych po-
kynov vydanych UKSUP-om na Slovensku. Ochranu jabloni
proti chorobam sme robili preventivne pripravkami, povolenymi
v ekologickych vysadbach (tab. 2).

Pri zostavovani agroklimatickej charakteristiky rokov 2003
az 2007 v Malej Trni boli pouzité data (teplota) z klimatickej sta-
nice Somotor, ktora geograficky najlepSie zodpoveda hodnote-
niu danej lokality. ZraZky boli priamo merané v Malej Tini, kde
sme robili experiment.

Od roku 2005 sme zacali pouzivat aj pristroj LUFT GBHM,
ktory sleduije teplotu, dizku ovihéenia listov a relativnu vzdusnu
vlhkost priamo na pokusnom poli. Ak chceme spolahlivo signali-
zovat oSetrenie musime mat spolahlivé informacie o mikroklime.

Pestovanie vysoko vynosnych odrdd jabloni ma za nasle-
dok aj zvy8ené naroky na ochranu pred Skodlivymi Einitelmi,
preto stale najlacnejs$im a najucinnejSim spésobom je zarado-
vanie odolnych odréd do vysadieb. Napriek rizikam, ktoré pesti-
cidy predstavuiju pre zdravie a Zivotné prostredie, ich vyuzivanie
stabilizuje vynosy a kvalitu ovocia. Klu€ovym problémom apli-
kacie pesticidov je naruSenie autoregulagnych mechanizmov
v ekosystémoch, kde su biologicki nepriatelia Skodcov niekedy
viac decimovani ako Skodcovia.

Odrody, ktoré ma firma zaradené do ekologického pestova-
nia su v literatire deklarované ako rezistentné, alebo tolerant-
né voci chrastavitosti jabloni a mi¢natke jablofiovej, €o by malo
byt zarukou ich vyborného zdravotného stavu. Melodie, Sele-
na, Rubinola, Topaz, Prima a Rosana su deklarované ako od-
rody rezistentné voli chrastavitosti jabloni. Odrody Angold
a Julia su deklarované ako tolerantné k chrastavitosti jabloni.
V priebehu konverzie ani v obdobi ekologickej produkcie sme
nezaznamenali vyskyt muénatky na jabloniach, ktory by sme re-
zom a pripravkami na baze siry nezvladli. V rokoch 2003—2004
sme na jabloniach neobjavili priznaky chrastavitosti jabloni. Sil-
né priznaky chrastavitosti sme objavili az v roku 2005 na odro-
dach Angold a Julia.
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Tabulka 2  Ochrana jabloni pestovanych ekologickym spdsobom v rokoch 2003-2007

Fenoféza (1) Skodlivy Einitel (2) Pripravok (3) Dévka v kg.I" (4) | Cena pripravku (5) | OSetrenie v Sk.ha™ (6)
Prasknutie pucikov (7) - Kuprikol 6 178 1068
Mysie usko (8) mucénatka jabloriova (14) Kumulus WG 6 83 498

kvetovka jabloriova (15) Novodor 3 556 1669
Pred kvitnutim (9)

mucnatka jabloriova (14) Kumulus WG 6 83 498
Koniec kvitnutia (10) - feromonové lapace (16) 3 375 4

mucnatka jabloriova (14) Kumulus WG 6 83 498
Velkost lieskovéh orecha (11)

obalova¢ jabloriovy 1 gen. (17) Biobit XL 2 599 1198

Velkost viaSského orecha (12) obalovac jabloriovy 2 gen. Biobit XL 2 599 1198
Priemer na ha (13) 6 631

Table 2

Biological pest management of apples in ecological growing system in years 20033-2007

(1) vegetative stage, (2) injurious agent, (3) pesticide, (4) rate per ha in kg or I, (5) price of pesticide, (6) Cost of treatment (in Sk per ha), (7) bud-break, (8)
mouse-ear stage, (9) pre-blossom, (10) end of flowering, (11) fruit size up to 10 (20) mm,'Hazelnut’ stage, (12) ‘Walnut’ stage (fruit size up to 40 mm), (13) average
in ha, (14) apple powdery mildew, (15) apple blossom weevil, (16) pheromone trap, (17) codling moth 1st generation

Po uvolneni askospér z vreciek su pre dalSie Sirenie choro-
by chrastavitosti jabloni rozhodujuce zrazky. Rok 2005 moze-
me hodnotit ako teplotne podnormalny a zraZzkovo nadnormaliny,
¢o vyhovovalo silnému rozvoju tohto ochorenia. Spadlo v fiom
0 129 mm viac zrazok ako je dlhodoby priemer (137% klimatic-
kého normalu za roky 1961-1991).

Pri odrodach Angold a Julia, ktoré su tolerantné voci chras-
tavitosti jabloni (Venturia inaequalis (Cooke) Winter) doSlo
vplyvom zmeny prostredia k strate tejto vlastnosti. Odrody sa
stali velmi citlivé k tejto chorobe a napadnutie listov a plodov
bolo 100%. S tymto nasim poznatkom sa stretavame aj vo od-
bornej a vedeckej literattre, kde odroda Prima deklarovana ako
rezistentnd bola silne napadnut4d v Moldavskej republike
a v Nemecku (Fisher ai., 1983). Rezistencia tejto odrody je za-
loZené oligogénne (vertikalna rezistencia), ktora je najviac va-
riabilnym systémom rezistencie.

V ekologicky pestovanom jablolovom sade sme v roku
2007 objavili velmi nebezpecného Skodcu vinacku krvavu
(Eriosoma lanigerum Haus). Konare a vymladky z kmeriov boli
napadnuté hustymi koléniami voSiek ukrytych vo vatovitych
tkrytoch. Skodca svojimi slinami prenika hiboko pod kéru jablo-
ni, vytvara rakovinové nadory. Konare nasledne uschynaju,

Obrazok 1 VInacka krvava (Eriosoma lanigerum) na vymladkoch z kme-
fia jablonf
Foto: autor

Figure 1 Eriosoma lanigerum on the sprout shoots from an apple trunk

drevo zle vyzrieva a cely strom prestava rodit a za¢ina odu-
mierat. Hluchy a i. (1997) uvadzaju, Ze silny vyskyt vinacky kr-
vavej v sade indikuje stav po neselektivnom pouZzivani
insekticidov, €o je v rozpore zo skuto&nostou, pretoze v sade
sa nepouzivali insekticidy iné ako su povolené pre ekologicku
produkciu (tab. 2).

Vinac¢kou krvavou boli najviac napadnuté odrody Sele-
na, Rosana a Julia. VInagka prezimuje ako nymfa 1 a 2 instaru
v prasklinach borky a na vyhonoch na kmeni (obr. 1, 2). V aprili
a v maji putuju nymfy na kalusové pletivo po reze, zaginaju sat.
Napriek tomu, Ze druh ma vela antagonistov, ktori st schopni
ho udrzat pod hladinou ekonomickej Skodlivosti, $kody na jab-
loniach su velmi velké. Domnievame sa, Ze pri mensich vyme-
rach a menej vyraznych poskodeniach by mohli kolénie vinacky
krvavej zlikvidovat aj prirodzeni predatory ako su: Aphelinus
mali, Forficula auricularia, Coccinellidae, Anthocoridae, Syrphi-
dae. Vyskyt vinacky krvavej prekrodil prah $kodlivosti ¢o je 10
kol6nii na 100 letorastov a bolo nutné poZziadat o vynimku a uro-
bit chemické opatrenie.

Vyskyt obalovaca jabléného (Cydia pomonella) sme sle-
dovali feroménovymi lapaémi CP so $pecialnymi atraktanta-
mi. Sledovali sme letové viny a vSetky generacie motylov.

- L

Obrazok 2  Vinacka krvavd (Eriosoma lanigerum) na kondrikoch jabloni
Foto: autor

Eriosoma lanigerum on the apple twigs

Photo: author

Figure 2
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Tabulka3 Produkcia jablk z ekologickej vysadby

Acta horticulturae et regiotecturae 2/2009

Vymera (1) Odroda (2) Rok (3)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
5ha L JULIA - 12 630 31340 25183 8010 - 15139 vymrzli (5)
11 ha J PRIMA 5920 17 907 96 990 1307 1569 595 - 144 257
13,5 ha J RUBINOLA 16 600 15795 82 665 2230 1005 - 5500
16,5 ha PJ MELODIA 4952 20 656 74 643 - 94 287 - 101 958
18,5 ha PJ ROSANA 2 859 40 357 69 570 - 39399 15300 75594
12 ha PJ SELENA 7200 3278 4 845 - 44 225 - 46 348
6 ha z TOPAZ - 13730 15 825 - - - -
1,5 ha z ANGOLD - - 1938 - - - 2154
> droda (4) 37 531 124 353 306 308 28720 346 521 15 300 390 950
Table 3 Apple production from ecological orchard

(1) area or acreage, (2) cultivar, (3) year, (4) yield, (5) frost damage

Kontrolu sme uskutoc¢niovali 3-krat tyZdenne. Na zaklade tych-
to odchytov, sme signalizovali oSetrenie pripravkom Biobit XL
na baze Bacillus thuringiensis kurstaki v obdobi maximéalneho
liahnutia sa hudsenic (tab. 2).

Zaroven sme na 1 hektari aplikovali konfuznu metodu
matenia samcov pomocou feromoénov, ktori nedokazu najst
samicku a tak neddjde pareniu. Tato metdéda sa nam javi ako
velmi perspektivna z hladiska ochrany Zivotného prostredia,
avSak zatial je pre dany podnik cenovo nedostupna. Reduk-
ciu populécie obalovaca jablofiového v sade by bolo mozné
zabezpedit podporenim dravych plostic z ¢efade Miridae
a Anthocoridae.

V danom obdobi sme v sade zaroven sledovali vplyv agro-
techniky na vyskyt a selekciu hospodarsky Skodlivych druhov
burin. V sade je zatravnené medziradie, ktoré sa mulluje.
V priebehu vegetacie sa udrziavali prikmenné pasy v bezburin-
nom stave pomocou rotaénych tanierovych diskov. Zistili sme,
Ze vplyvom viacro¢ného mechanického obrabania pody v rade
doslo k vyselektovaniu fazko likvidovatelnych burin ako su
pichliag rolny (Cirsium arvense L.), pyr plazivy (Elytrigia repens
L.) a zihfava dvojdoma (Urtica dioica L.). Vytvorili sa rozsiahle
ohniské& zasahujuce medziradie pichliata rolného a Zihlavy
dvojdome;j.

Nakolko zatravnenie medziradi v jabloriovom sade posky-
tuje hlodavcom vitané utocisko, zaznamenali sme zvySeny
vyskyt hraboSa (Microtus arvalis). Bydla v tvare , T, ktoré sluzia
v sade na prildkanie dravca, jednoducho nestacia, pretoZze sa
myS&i premnozili.

Cielom ovocinarskeho podniku je dosiahnut stabilnu a kva-
litnd drodu ovocia. Projektovand priemerna Uroda v sade za
vSetky odrody z 1 hektara je 38 ton. Dlhodobé priemery Urody
jablk sa na Slovensku pohybujti od 11,5 do 12 t.ha™. Urody ja-
bik pestovanych v ekologickej vysadbe za obdobie rokov
2003-2007 uvadzame v tab. 3. Urody jabik st v ramci ro&nikov
velmi nestabilné. Odroda Rosana v roku 2005 silne zarodila
a bolo nutné pristupit k ruénej prebierke. Naopak niektoré od-
rody vobec nezakvitli, alebo len velmi malo (Topaz). V roku
2006 sa musela vykonat ruéna prebierka plodov pri odrode
Prima. Odroda Rosana vytvorila malé plody. Pri odrodach Ro-
sana a Julia sme pozorovali tendenciu vyholovania konarov.
Nizke hektarové urody su spdsobené najmé tym, Ze v désledku
nedostatoéného rezu doslo pri odrodach k striedavej rodivosti.
Ovocné sady v malej Tini postihli v 2. 5. 2007 ranné mrazy,
silné -4 aZ -5 °C. Jablone ako aj iné kvitntice druhy ovocia vy-
mrzli a pre podnik znamenali stratu 23 mil. Sk.
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Zber jabik v sade sa robi ruéné pomocou zberaéov
Pluk-o-Trak od holandskej firmy Munckhof do velkoobjemo-
vych bedni, v ktorych sa priamo skladuju. Prvé triedenie sa
robi priamo v sade. Druhé triedenie a trhova Uprava sa robi
s balenim do nevratnych obalov a paletovanim pri vyskladrio-
vaniv zrekon$truovanom ULO sklade s kapacitou 2 000 ton na
stredisku v KoSickych Ol$anoch. Podnik realizuje jablka v ce-
nach od 15-18 Sk za kg. V obchodoch sa tato suma pohybuje
od 39,00-54,00 Sk, je to v8ak otdzka dovozu a marketingu.
Ekologicka produkcia sa predava za podstatne vySSie ceny
ako produkcia zo sadov s klasickou ochranou. Spotrebitel sa
Zial €asto riadi predovSetkym cenou. Domnievame sa, Ze Zi-
votna droven bude mat v SR stlpajucu tendenciu a zmeni sa
pohlad naSich spotrebitelov, v ktorom bude dominovat kvalita
a hygienicka nezavadnost.

Najva&sim problémom ovocinarskeho podniku Galafruit &
CO, s.r. 0 je nedostatok manualnych pracovnikov. V sade pra-
cuje 15 stalych pracovnikov €o je na existujicu plochu malo.
Nestihaju urobif rez ovocnych stroméekov, v désledku toho su
vysadby prehustené, zhorSuje sa mikroklima a dodrziavanie
spravnej agrotechniky. Aktivity firmy Galafruit & CO, s. r. 0
smeruju k dlhodobému a stabilnému regionalnemu rozvoju to-
kajskej lokality v oblasti ovocinarstva, ktoré by mali zlepSit za-
sobenie trhu ovocim a zniZit vysoki nezamestnanost regionu.
Je potrebné, aby ovocinarstvo v buducnosti kontinualne za-
bezpec€ovalo nielen jeho produkéné, ale rozvijalo aj ekolo-
gické funkcie. Sufasne je nutné aj realizacia udrzatelneho
a polyfunkéného pofnohospodarstva, vyplyvajlica z reformy
Spolo€nej polnohospodarskej politiky Eurdpskej tnie.

Sithrn

V ostatnom obdobi sa zavadza a rozSiruje aj na Slovensku eko-
logicka produkcia ovocia, ktora vyuZiva ekologicky prijatelné
technologické postupy s minimalnym poskodenim Zivotného
prostredia. Spolo¢nost Galafruit & CO, s.r.o. Mala Tffia v roku
1999 vysadila 84 hektarovy jabloriovy sad, ktory je zaradeny
v systéme ekologického polnohospodarstva. V prispevku hod-
notime a analyzujeme vyskumné poznatky, ktoré sme ziskali
sledovanim citlivosti odréd Melodie, Selena, Rubinola, Topaz,
Julia, Prima, Rosana a Angold na choroby a 8kodcov. Pri odro-
dach Angold a Julia, ktoré st deklarované ako tolerantné voci
chrastavitosti jabloni (Venturia inaequalis (Cooke) Winter) do-
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Slo vplyvom zmeny prostredia a technolégie k strate tejto viast-
nosti. Odrody sa stali velmi citlivé k tejto chorobe. V roku 2007
sa objavil aj nebezpe&ny Skodca vinacka krvavéa (Eriosoma la-
nigerum), ktora byva indikatorom neselektivneho pouzivania
insekticidov. Je to paradox pretoZe v sade sa nepouZzivaju iné
ako povolené insekticidy. Najviac boli napadnuté odrody Rosa-
na, Selena a Julia. Dalej sme Zistili, Ze vplyvom viacro&ného
mechanického obrabania v rade doslo k vyselektovaniu fazko
likvidovatelnych burin ako su pichlia¢ rolny (Cirsium arvense
L.), pyr plazivy (Elytrigia repens L.) a Zihlava dvojdoma (Urtica
dioica L). Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, Ze ekologické
pestovanie jabloni ako trvala monokultira je velmi zranitelna.
Preto odporu¢ame v praxi zakladat a pestovat tymto sp6sobom
menSie plochy ekologickych vysadieb s odrodami rezistentny-
mi k chrastavitosti jabloni (Venturia inaequalis). Vzhladom na
sucasny stav odporu¢ame vysadbu preradit do systému integ-
rovanej produkcie, ktorej zdkladom je integrovana vyziva
a ochrana rastlin. Integrované produkcia jabloni zlepSiich zdra-
votny stav, potlaci hospodarsky Skodlivé buriny a stabilizuje
nielen produkciu, ale aj ekonomiku, ktora z dimenzii udrzatel-
ného polnohospodarstva v si¢asnom obdobi v SR predstavuje
dimenziu klucovu.

Marek DANDAR a kolektiv

Klacové slova: ekologické pestovanie, rezidua, rezistentné,
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VARIABILITY IN SOLUBLE SOLID CONTENT OF APPLES AS A QUALITATIVE TRAIT FOR
NORM-SETTING ACTIVITIES IN THE EUROPEAN UNION

VARIABILITA ROZPUSTNEJ SUSINY JABLK AKO AKOSTNEHO ZNAKU PRE NORMOTVORNU
CINNOST EURGPSKEJ UNIE

Marek DANDAR," Jozef BALIK,2 Magdaléna VALSIKOVA®

State Veterinary and Food Administration of Slovak Republic'
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech Republic?
Slovak University of Agriculture in Nitra®

In technical standards, requirements concerning quality of fresh apples are defined on the base of sensory criteria. As far as measurable
traits are concerned, the standards contain only data about dimensions and weight of fruit. The estimation of numeric values of soluble solid
content (SSC) is based partly on technical and economic parameters and partly on requirements of the world market. For the time being, the
Commission of Normalization. negotiates the limits data about SSC that could be used for the market standard. In years 2005, 2006 and
2007, values of SSC were estimated in 18 apple varieties originated from seven countries sold in market network of the Slovak Republic.
The overall average of all measurements and all varieties (n = 1 080) reached a value 13.3+1.2 %. Variability of SSC content was mainly
influenced by the apple variety. The highest contents of SCC were estimated in the following varieties: Pinova, Red Winter, Topas, Melrose,

Rubinola, Jonagored and Fuji.

Key words: quality requirements, quality parameters, standardization, apple varieties, soluble solid content

When developing quality standards, it is necessary to select
only a limited number of parameters among an endless
series of various quality traits. The standardization is
a decision-making process, within the framework of which it is
defined, which properties should be evaluated and how they
should be estimated. Quality standards must respect
requirements of producers, merchants and customers. The
generally valid EU commercial standards for apples refer to
a wide, taxatively specified assortment of apples (their list

involves more than 200 varieties and tens of mutations)
produced under different conditions of individual EU countries
(Commission Regulation (EC) No 85/2004). This standard is
applicable at all levels of the market and contains, among
others, permitted deviations of individual traits, individual
quality categories and individual varieties. Today, there is
a common market standard for apples within the framework of
the whole EU; see Consolidated versions of Commission
Regulation (EC) No. 85/2004 (on 31 May 2008).
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The elaboration of such standards is rather demanding and
for that reason each standard is gradually specified and defined
in such a way that it could be generally applicable. In technical
standards, requirements concerning quality of fresh apples are
defined on the base of sensory criteria. Of measurable traits,
these standards contain only data about dimensions and
weight of fruit as well as their limit deviations and tolerances.
Recently there are efforts to extend the set of measurable traits
and to use also values about the soluble solid content (SSC)
and firmness of fruit and about the sugar content. The definition
of these numeric values is based partly on technical and
economic parameters and partly on requirements of the world
market. The sugar content is estimated by means of
conventional refractometry; although the results obtained by
this method are only approximate and provide orientative
estimation of sugar content, it is rapid and practicable and
provides reproducible results. For the time being, there are
discussions concerning limiting data about SSC that could be
used for the market standard of the Commission of
Normalization.

Pursuant Commission Regulation (EC) No 1619/2001, the
minimum size of apples (i.e. their diameter and weight) is used
as the main criterion of their ripeness besides their organoleptic
traits. Regarding the present technical development in the field
of methods of strength measurements and of sugar content as
well as with regard to the occurrence of new markets for ripe
small apples it is desirable to reduce their minimum size as it is
used in EU. At the same time, new criterions of ripeness (i.e.
sugar content and strength) should assure that this reduction in
size will not result in such a situation that the market will be
glutted with unripe and/or too small apples.

Sugars are the main component of SSC in apples. Apple
fruit contains glucose (2.6-5.6 %), fructose (6.5-11.8 %) and
saccharose (1.5-5.3 %), their contents are changing but
fructose always predominates. In the course of fruit
development, the content of sugars increases at first linearly as
a result of assimilation and later on due to the hydrolysis of
reserve polysaccharides (Kyzlink, 1990). After the harvest, the
content of sugars gradually begins to decrease, the rate of this
descent is dependent on conditions of ripening and storage
(Ackermann et al., 1992). Besides sugars, there is a number of
other compounds that are present in the SSC of apples. Under
normal practical conditions the refractometric data are held for
orientative evaluation about the SSC and/or even about the
content of sugars (usually in samples, the SSC of which
consists predominantly of sugars as it is in case of apples).
However, this information may differ (in dependence on other
components of biological origin) from exact data about SSC
and the content of sugars. As other soluble components of
apples (monosaccharides, acids etc.) have a similar index of
refraction, it is possible to accept refractometric data as
a conventional reading of SSC and use it as one of parameters
for the evaluation of the ripeness of apples. This reading is
expressed as refractometric dry matter in per cent (%) or in Brix
degrees (°Bx) (Kopec a Némcova, 2008). In last years positive
correlative data between refractometric determination of SSC
and non-destructive NIR method in fruit were published (Walsh
et al., 2004; Qing et al., 2008).

The evaluation of SSC of apples is in the focus of
permanent attention because of many reasons (Hoehn et al.,
2003). Various authors developed simulation models of sugar
formation in the course of apple fruit development with regard
to effects of growing conditions (Lakso and Johson, 1990) or of
genotype (Beruter, 2004). Some authors study possibilities of
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an active modification of SSC by means of pre-harvest
treatment (Moor et al., 2006). SSC is an important quality
criterion when selecting genetic resources from the assortment
of traditional varieties for the purposes of apple breeding (T6th
et al., 2004). Some authors also look for new, non-destructive
methods of quality evaluation (including SSC), e.g. infrared
spectroscopy (Baumgartner et al., 2007).

Quality of three apple varieties grown in Slovenia was
evaluated with regard to the possibility of selection and
recommendation of suitable varieties for further growing. The
highest content of SSC (16.4 %) and the best results of sensory
evaluation expressed the variety Pink Lady (SSC ranged from
15.7 to 17.1 %). The corresponding results for cultivars Idared
and Granny Smith were 15.4 % (14.5-16.0 %) and 12.5 %
(11.5-13.7 %), respectively (Babojeli¢, 2007). Similar results
concerning the relationship between SSC and results of
sensory evaluation were also obtained for 12 varieties
originating from the southern hemisphere (Koprinska, 1996).
As far as the evaluation of values of SSC is concerned, there
are efforts in EU to obtain new data, which will enable to
optimize this method on one hand and to extend the current
standard by another, until now not used a measurable trait. This
paper contributes to our knowledge about variability of this new
market trait of apple quality.

Material and methods

In years 2005, 2006 and 2007, contents of SSC matter were
estimated in 18 apple varieties sold in distribution channels of
the Slovak Republic. These apples originated from altogether
seven countries (see tables). Samples of apples of both
domestic and foreign origin were obtained by means of
customary methods in selected wholesales, hypermarkets,
supermarkets and retail shops. Obtained samples were
intentionally followed in the course of November and December
to minimize effects of storage conditions and, therefore, to
eliminate possible loses SSC due to respiration of fruit.
Regarding the sources of samples it was not possible to collect
more detailed characteristics of individual samples, so that only
date of sampling, country and year could be recorded.

For measurements altogether 10 apples from each sample
were used. Two slices were cut off from each tested fruit (Fig.
1). One slice was obtained from the most coloured part of the
apple while the other from the opposite side, so that it was
possible to obtain an average sample of SSC contained in an
apple pulp. For measurements, a mixed juice sample was
obtained by pressing both aforementioned slices. SSC was
estimated in a digital refractometer Pocket PAL-1, which is

>
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Figure 1
Obrazok 1

Method of apple sampling
Metdéda odoberania vzoriek z jablka
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calibrated to show values of refraction index at the standard
temperature of 20 °C; in addition, it can also show
concentrations of pure saccharose solution in mass percent at
20 °C. Measured values were corrected according to the
temperature of measured sample. Results of SSC (%) are
presented as means and standard deviation. Statistical
analysis of obtained data was performed using the method of
ANOVA and Tukey test with HSD intervals (high standard
deviation) by using statistical software Statgraphics.

Results and discussion

A three-year study of 18 apple varieties from the distribution
network of the Slovak Republic was performed (Table 1). The
overall average of SSC of all measurements and all varieties
(n=1080) was 13.3 % and the average standard deviation was
1.2 %. The highest deviations in SSC contents were recorded
in varieties Braeburn, Fuji and Rubinola while the most stable
results were recorded in the varieties Jonathan, Red Winter,
and Rubin (Table 1).

Results of variance analysis of the content of SSC are
presented in Fig. 2, with confidence intervals obtained by Tukey
test of significant differences, regardless to the date of
sampling. The highest overall average content of SSC (15.5 %)
was estimated in apples of the variety Fuji and its values of
confidence interval ranged from 14.6 to 16.5 %. On the other
hand, the lowest average content of SSC (12.1 %) was
recorded in the variety Jonathan (with the range of confidence
interval 11.2-13.1%). The difference between both varieties
was statistically highly significant (P = 0.01). A statistically
significant difference (P = 0.05) between varieties Jonathan

Marek DANDAR a kolektiv
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Figure 2 Mean of soluble solid content and Tukey HSD intervals
(P=0.95; n=60) in apples in all monitored terms depending
on cultivars )
Obrazok 2  Priemerné hodnoty obsahu rozpustnej susiny jablk v zavislos-

ti od odrod a Tukey HSD intervaly (P = 0,95; n = 60)

and Jonagored was also determined. Using the Tukey test of
significant differences for contents of SSC, three homogenous
groups of apple varieties were determined. Group C with the
highest concentration of SSC involved the following varieties:
Pinova, Red Winter, Topas, Melrose, Rubinola, Jonagore, and
Fuji (Table 2).

Differences of measured values of SSC and their
dependence on the date of sampling are presented in Table 3.
The lowest SSC content of all 180 tested apples was recorded
in samples obtained in November 2005. These results showed
that the sampling date for measurements of SSC did not reveal
significant effect on recorded values. The most important effect
on the variability of measurements was that of the apple variety
(Matu8kovi¢ a Paulen, 2005).

Table 1 Content of soluble solid content (%) in different apple cultivars in monitored terms

Cultivar (1) 2005 2006 2007

November December November December November December
Braeburn 11.2+1.5% 11.9+1.2 13.5+1.0 14.3£1.0 13.6+1.2 12.2+1.5
Fuiji 16.421.7 13.9:1.9 16.0£1.6 14.8+1.5 14.0£1.5 18.01.3
Gala 13.30.8 14.1:0.7 13.0£0.6 13.5:1.0 12.6+0.9 12.5+1.1
Gloster 11.8+0.8 12.2+0.8 13.7+0.9 13.2£0.9 13.4+1.0 13.9£0.8
Golden Delicious 12.810.6 12.810.3 12.740.5 12.5:0.8 12.910.4 12.420.6
Granny Smith 12.920.3 13.7+0.4 13.6+0.8 13.30.5 13.6+0.6 13.420.6
|dared 12.2+0.3 12.7+0.6 12.2+0.4 12.7£0.9 12.4+0.7 12.1+0.7
Jonagold 12.3:0.8 13.210.7 13.0£1.0 13.9:0.8 13.7£0.8 12.420.7
Jonagored 13.30.6 14.00.4 14.4+0.8 15.1£0.5 14.30.6 13.810.6
Jonatan 11.6£0.4 11.9+0.8 12.4+0.5 12.0£0.6 12.4+0.6 12.4:0.3
Melodia 9.9+1.4 14.9:1.0 11.9+1.0 13.4:0.8 14.0+1.2 13.120.7
Melrose 14.3+1.0 14.0£1.3 15.5+0.7 13.5:0.8 13.2+1.0 12.4+1.3
Pinova 15.0£1.1 14.8+1.0 13.5+0.5 12.1£1.0 12.9+1.0 13.60.6
Red Winter 13.10.5 14.1£0.6 12.810.5 13.7£0.7 14.5£0.8 13.9:0.5
Rubin 13.210.3 13.0£0.4 12.8+0.8 13.0£0.3 13.2+0.7 12.620.9
Rubinola 12.7£1.2 14.3+1.1 12.9+1.2 15.8+1.0 14.0£11 13.6£0.8
Sampion 10.2+1.0 12.3+1.1 12.540.8 12.5:0.8 12.5¢1.0 13.421.0
Topas 12.8+1.2 14.9+1.2 12.30.9 12.8:0.6 14.6+1.2 14.71.0

*mean + standard deviation (n=10)
Tabulka 1
(1) odroda

* priemer + Standardnd odchylka
Obsah rozpustnej susiny (%) v sledovanom obdobi pri roznych odrodéch jablk
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Tahle 2 Mean of soluble solid content in apples in all monitored terms
and homogeneous groups of cultivars 1%’% : +
® 13,0 | i
Cultivars (1) Soluble solid content Homogeneous £ 125 * $ ? .—*—
in % (2) groups (3) Q ﬁ;g | !
Jonatan 12.1 A » 110 '6 . " " .
o2 2 Ay
Sampion 12.2 AB @*"& S &£ & & ¥ &
F N4 < v &° &
Idared 124 AB oV
Golden Delicious 12.7 AB Figure3  Mean of soluble solid content and Tukey HSD intervals
Braeburn 12.8 AB (P=0.95) in all monitored terms depending on the apple origin
) Obrazok 3 Priemerné hodnoty obsahu rozpustnej susiny jablk vo vSet-
Melodia 129 AB kych termioch v zvislosti od ich pévodu, Tukey HSD inter-
Rubin 13.0 AB valy (P=10,95)
Gloster 13.0 AB
Jonagold 13.1 AB Tested apples (altogether 920) originated most frequently
cal 132 AB from 7 countries (Tab. 4). The less frequent apples (altogether
aa 8 160) originated from Chile, New Zealand, Germany, France,
Granny Smith 13.4 AB the Netherlands, Spain, and Slovenia. The most frequent
Pinova 13.7 ABC apples originated from Italy (280) and Slovakia (180). This
Red Winter 137 ABC corresponds also with dlfferept widths of confidence mterygls of
average contents of SSC in dependence on the origin of
Topas 137 ABC samples as evaluated by analysis of variance. The highest
Melrose 13.8 ABC average content of SSC was recorded in apples grown in
Rubinola 13.9 ABC Slovakia _(1_3.5_%), which were significantly different from
apples originating from Poland and ltaly. There were two
Jonagored 14.2 BC homogenous groups of apple origin: Group B with a higher
Fuiji 15.5 C content of SSC involved apples from Slovakia, Belgium, Czech
* high standard deviation (Tukey, P = 0.95, n = 60) Republic, Austria and Hungary (Tab. 4; Fig. 3). ,
Tabulka 2  Priemerné hodnoty obsahu rozpustnej susiny The obtained results can be used as agenda in further
(1) odroda, (2) rozpustna susina, (3) homogénne skupiny negotiations of European Commission about changes in the
market standard for apples. The obtained results do not differ
Table 3 Soluble solid content of apples in different sampling terms
Sampling terms (1) Mean (2) *HSD interval (3) Homogeneous groups (4)
in %
November — 2005 13.3 12.2-12.7 A
November — 2006 13.8 12.7-13.3 A
November — 2007 14.0 12.9-13.4 A
December — 2005 14.0 12.9-13.5 A
December — 2006 14.0 12.9-13.5 A
December — 2007 13.9 12.8-13.4 A

* high standard deviation (Tukey, P=0.95, n = 180)
Tabulka 3  Obsah rozpustnej susiny vo vzorkédch jablk pri r6znych terminoch
(1) termin odberu, (2) priemer, (3) HSD interval, (4) homogénne skupiny

Table 4 Mean of soluble solid content in apples from different countries and homogeneous groups
Country (1) Samples per country (2) Soluble solid content in % (3) Homogeneous groups (4)
Poland 140 12.3 A
[taly 280 12.3 A
Hungary 60 12.3 AB
Austria 80 12.8 AB
Czech Replik 100 12.6 AB
Belgium 80 12.6 AB
Slovakia 180 13.5 B

Tukey, P=0.95

Tabulka 4 Priemerné hodnoty obsahu rozpustnej susiny v roznych krajinach
(1) krajina, (2) pocet vzoriek na krajinu (3) obsah rozpustnej susiny (4) homogénne skupiny
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from values recorded in other countries. Data about the content
of SSC in apples from Slovenia resistant to Venturia inaeqgalis
(apple scab) indicated a wider variability and a more expressed
effect of the year condition. In 2002, the average value of SSC
of all 18 tested varieties was 11.50 % (9.5-12.9 %) and in 2003
the average value reached 13.9 % (12.6—15.7 %). Significant
intervarietal differences also noted Godec (2004). Vachun
(2001) analyses an extensive set of SSC data of five apple
varieties obtained within a period of three experimental
years. In the first year, the total average of measurements
was 14.87 % (12.09-18.98 %), in the second one 14.90 %
(12.29-18.28 %), and in the third one 1474 %
(11.82-17.77 %). Intervarietal differences were significant and
for example the variety Golden Delicious was a genotype with a
high content of SSC. It is obvious that there is a considerable
variability in the content of SSC, so that it will be rather difficult
to define a limit value, which could significantly indicate that the
apples with a lower value are unripe and should be eliminated
from distribution. However, this is a measurable value, which
shows the lowest variability among all quality traits.

Sithrn

Poziadavky vztahujlce sa ku kvalite jabik st v technickych
normach definované ako zmyslové kritérid. Z meratelnych
znakov obsahuju normy iba udaje rozmerové a hmotnostné.
Ur&enie Ciselnych hodnbt rozpustnej susiny vychadza z tech-
nicko ekonomickej Ucelnosti a z poziadaviek svetového trhu.
O limitujacich udajoch rozpustnej suSiny, pouZzitelnych pre
obchodnu normu rokuje v su¢asnosti komisia pre normaliza-
ciu. V rokoch 2005, 2006 a 2007 boli sledované hodnoty
18 odrdd jabik v obchodnej sieti Slovenskej republiky pdvo-
dom zo siedmych krajin. Celkovy priemer zo vSetkych merani
a v8etkych sledovanych odréd (n = 1 080) dosiahol hodnoty
13,3+1,2 %. Rozhodujuci vplyv na variabilitu hodnbt rozpustnej
susiny mala odroda jabik. Najvy$si obsah rozpusnej susiny bol
zisteny pri odrodach Pinova, Red Winter, Topas, Melrose, Ru-
binola, Jonagored a Fuiji.

Klacové slova: akostné poziadavky, akostné znaky, Standar-
dizacia, odrody jablk, rozpustna susina
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REPRODUKCNA BIOLOGIA DVOCH POPULACII CERESNE KROVITEJ
(C. FRUTICOSA) NA SLOVENSKU

STUDY OF REPRODUCTIVE BIOLOGY OF TWO GROUND CHERRY (C. FRUTICOSA)
POPULATIONS IN SLOVAKIA

Katarina IVANISOVA, Tibor BARANEC, Margita RAKOVSKA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko

A fruit set of endangered shrub species ground cherry (Cerasus fruticosa) was studied on the Pyramida hill in Tribe¢ Mts. and in the Sovie
vinohrady Nature Preserve near vicinity of Salka in 2007—2008. Field observation was carried out in April and June including sampling of
flowers and fruits. Relatively low and variable fruit set was found depending on climatic conditions. Maximum fruit set was established on
the Pyramida hill in 2008 (10.05 %), the lowest fruit set was found in population on the Sovie vinohrady Nature Preserve in 2007 (0.49 %).

Key words: Cerasus fruticosa, endangered species, xerophytes, fruit set, Slovakia

Cerasus fruticosa je nizky, teplomilny a svetlomilny, xerofytny
ker, ktory rastie prevazne v juznej ¢asti naSho tzemia v pla-
narnom a kolinnom vegeta¢nom stupni (Marhold a Wojcicki,
1992). Na Slovensku patri medzi vzacnej$ie dreviny (Ferako-
va et al., 2001) a je druhom s doélezitymi vlastnostami pre
ovocinarske Slachtitel'stvo, kde sa vyuziva ako podpnik (Bak-
8a a Smatana, 1987), ale hlavne ako génovy zdroj pri $lach-
teni eredni (Schuster a Schreiber, 2000; Bors a Sawatzky,
2001; Hauck, 2002). Casto véak dochadza ku hybridizacii s pri-
buznymi druhmi, pri¢om vznikaju krizence, ktoré mézu preva-
Zovat z aspektu denzity populacie nad rodi€ovskymi druhmi,
a tym znizovat diverzitu populacie druhu (Wéjcicki, 1991a, b;
Marhold a Wéjcicki, 1992, 1993; Baranec, 1995; Boratynsky
et al., 2003).

Mnohé taxény obojpohlavnych rastlin vykazuji nizku na-
sadu plodov oproti velkému mnoZzstvu kvetov (Guitian et al.,
1992). Medzi takéto druhy rastlin patri aj C. fruticosa (obraz-
ky 1, 2).

Preto bolo nasim cielom pomocou metodickych postupov
uplatnenych v pracach Baranec (1996) a Baranec (ed.) (1997)
zistit generativny reprodukény potencial C. fruticosa ako za-
kladnt charakteristiku generativnej reprodukcie rastlin na

Obrazok 1 Cerasus fruticosa Pall. — kvitnici jedinec
Foto: lvaniSovd, 2008
Figure 1 Cerasus fruticosa Pall. — a flowering individual

Photo: Ivani$ové, 2008
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dvoch rozdielnych biotopoch na Slovensku, a tym zistit aj varia-
bilitu v tejto charakteristike pri skimanom druhu pocas rokov
2007 a 2008.

Material a metddy

Pocty kvetov a plodov skimaného druhu sme sledovali po¢as
dvoch vegetacnych obdobi v mesiacoch april (kvety) a jun (plo-
dy) v rokoch 2007 a 2008. Za lokality vyskumu sme si zvolili
kétu Pyramida v Zoborskych vrchoch (pohorie Tribe€; 553, 8 m
n. m., cf. Rehotek et al., 2007) a PR Sovie vinohrady v Ipelskej
pahorkatine (katastralne izemie obce Salka; 289 m n. m., cf.
Svobodova, 1988) na Slovensku. Na obidvoch stanovistiach sa
C. fruticosa vyskytuje na otvorenych stanovistiach na juznom
svahu (PR Sovie vinohrady) a juznom a juhovychodnom svahu
(k6ta Pyramida).

Cerasus fruticosa Pall. — jedinec s dozrievajtcimi plodmi

Obrazok 2
Foto: Ivani$ovd, 2008
Figure 2 Cerasus fruticosa Pall. — an individual with ripening fruits

Photo: Ivani$ova, 2008
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Kedze C. fruticosa patri medzi klonélne druhy, jedinec bol
stanoveny odhadom ako jedna raméta, pripadne ako subor ra-
mét vyrastajlcich z hypokotylu (bazalnej asti raméty).

Na oboch lokalitdch sme pouzili metédu nahodného vyberu
jedincov, vybrané jedince sme oznadili plastovymi Stitkami
a pocet kvetov (neskor) plodov sa pocital na jednoro€nych vy-
honkoch vybranych ramét (spolu 40 jedincov za kazdy rok). Zo
ziskaného poctu kvetov a plodov C. fruticosa na jednotlivych
biotopoch sme vypocitali generativny reprodukény potencial
(GRP) druhu pre kazdu lokalitu ako percentualne vyjadrenie
pomeru vytvorenych generativnych diaspér (plodov) k repro-
dukénym organom (kvetom).

Vysledky a diskusia

Generativny reprodukény potencial v roku 2007 bol pomerne
nizky — na lokalite kota Pyramida 1,86 % a na lokalite PR Sovie
vinohrady 0,49 % (tab. 1, obr. 3).

Za vegeta&né obdobie 2008 GRP C. fruticosa vyrazne stu-
pol na jednotlivych lokalitdch — kéta Pyramida 10,05 % a PR
Sovie vinohrady 7,22 % (tab. 1, obr. 4), ¢o zrejme vyplyva
z priaznivejSich klimatickych podmienok pre tento druh, kedze
vznik jedincov generativnou cestou je ovplyvneny najmé ne-
priaznivymi vonkaj$imi faktormi (klima, choroby, $kodcovia).
Zavazné su aj negativne antropické zasahy do biotopov druhu
(Aghova, 2000).

Katarina IVANISOVA a kolektiv

Podobn variabilitu v GRP zistili DuriSova et al. (2007) pri
brusnici barinnej (Vaccinium uliginosum) na lokalite Klin, kde
dosahovala maximalne hodnoty (61,76 %) v roku 1998 a mini-
malne hodnoty (24,88 %) v roku 1999. Podla Elia$a jun. (2004)
sa zvySenie sumy zrazok v obdobi kvitnutia negativne prejavilo
na uspednosti generativnej reprodukcie brusnice barinnej,
a naopak, vacsia suma tepl6t zvySovala pravdepodobnost ras-
tu GRP, s &m suvisela aj aktivita opelovacov — v optimalnych
mikroklimatickych podmienkach vyznamnou mierou prispieva-
la k UspeSnosti generativnej reprodukcie.

Variabilita v hodnote GRP Ceres$ne krovitej na oboch lokali-
tach je sposobena i lokalizaciou stanovist (rozdielna nadmor-
ska vyska, hibka podneho profilu, orientacia svahu, ako aj
poloha lokalit). Aj ked C. fruticosa na stanovisti Pyramida pred-
stavuje severnejSiu populéciu, s tenSim pédnym profilom a so
skalnymi partiami na povrchu, tato xerofytna drevina je na také-
to xerotermné stanovistia prispdsobena a dokazala sa tymto
podmienkam vyrovnat, coho dékazom je, Ze za sledované roky
mala dokonca vy$8i GRP ako populacia C. fruticosa rastica na
lokalite PR Sovie vinohrady, kde tvori stvislej§i porast a hibka
pddneho profilu je vacsia.

V populéciach C. fruticosa previada vegetativny spdsob
reprodukcie, generativna reprodukcia je len fakultativnym sp6-
sobom rozmnoZovania druhu na jeho prirodzenym xeroterm-
nych lokalitach (Baranec, 1996). Potvrdzuju to nielen naSe
vysledky z rokov 2007 a 2008 (nizky GRP), ale aj pozorovania
Baranca (1996) a Aghovej (2000).

Tabulka 1 Generativna reprodukéné charakteristika populdcii C. fruticosa na lokalitdch kéta Pyramida a PR Sovie vinohrady v rokoch 2007 a 2008
Rok (1) Pocet kvetov (2) Poget plodov (3) GRPin %
%) min max D %} min max > DP
. 2007 27,64 3 66 912 0,52 0 6 17 2 1,6
2008 17,26 1 63 587 1,74 0 10 59 48 10,05
sV 2007 47,38 3 168 1848 0,23 0 2 9 3 0,49
2008 22,17 2 61 776 1,6 0 8 56 16 7,22
KP — kéta Pyramida, SV — Sovie vinohrady, & — priemer, Z —suma, DP — degenerované plody, GRP — generativny reprodukény potencidl
Table 1 Characteristic of generative reproduction of C. fruticosa populations on the Pyramida hill and the Sovie vinohrady Nature Preserve in the years
2007 and 2008
(1) year, (2) number of flowers, (3) number of fruits
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0,49 0
0 kéta Pyramida Sovie vinohrady
kéta Pyramida Sovie vinohrady
Obrazok 4  Generativny reprodukény potencial C. fruticosa na lokalitdch
Obrazok 3  Generativny reprodukény potencidl C. fruticosa na lokalitach ) kéta Pyramida a PR Sovie vinohrady v roku 2008
kota Pyramida a PR Sovie vinohrady v roku 2007 Figure 4  Generative reproduction potential of C. fruticosa on the
Figure3  Generative reproduction potential of C. fruticosa on the Pyramida hill and the Sovie vinohrady Nature Preserve in

Pyramida hill and the Sovie vinohrady Nature Preserve in
the year 2007

the year 2008
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Sithrn

Ceresfia krovita (Cerasus fruticosa) je nizky, xerofytny ker, kto-
ry rastie prevazne v juznej €asti naSho Uzemia v planarnom
a kolinnom vegetatnom stupni. Na Slovensku patri medzi
ohrozené dreviny s déleZitymi vlastnostami pre ovocinarske
Slachtitelstvo, kde sa vyuZiva hlavne ako génovy zdroj pri
Slachteni CeresSni. Ako obojpohlavna rastlina vykazuje nizku
nasadu plodov oproti velkému mnoZstvu kvetov. Preto bolo cie-
fom prace zistit generativny reprodukény potencial (GRP)
C. fruticosa ako z&kladnu charakteristiku generativnej repro-
dukcie rastlin na dvoch rozdielnych biotopoch na Slovensku
(k6ta Pyramida v Zoborskych vrchoch a PR Sovie vinohrady
v Ipelskej pahorkatine). Dal$im cielom bolo zistit variabilitu
v tejto charakteristike po€as rokov 2007 a 2008. Zistili sme, ze
GRP za sledované obdobie na obidvoch biotopoch bol relativ-
ne nizky a variabilny v zavislosti od klimatickych faktorov
(v roku 2007 kéta Pyramida 1,86 % a PR Sovie vinohrady 0,49
%; v roku 2008 kéta Pyramida 10,05 % a PR Sovie vinohrady
7,22 %). Podobné vysledky nizkeho GRP zaznamenali z pre-
doslych rokov aj ini autori.

Klacové slova: Cerasus fruticosa, ohrozené druhy, xerofyty,
generativny reprodukény potencial, Slovensko
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VSTUPY VYBRANYCH ANIONOV ZRAZKAMI DO PODY NA EXPERIMENTALNEJ BAZE
SPU V NITRE - DOLNA MALANTA

INPUTS OF SELECTED ANIONS INTO THE SOIL TROUGH PRECIPITATION ON RESEARCH-EXPERIMENTAL
BASE OF SLOVAK AGRICULTURAL UNIVERSITY (SAU) NITRA — DOLNA MALANTA

Maria BABOSOVA, Jaroslav NOSKOVIC, Lubomira KVETANOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko

Atmospheric precipitation was caught over the period of 2005—2007 on a research — experimental basis of the Slovak Agricultural University
Nitra — Doln& Malanta. The territory of interest lies about 5,000 m on east from the campus of the SAU in Nitra, 48° 19’ 20” of N and 18° 8’ 5”
E. In the precipitation catch, we determined the concentrations of S04, CI'and P-PO,%, as well as their input through rainfalls into the soil.
From the results it follows that the average concentration of sulphates during the entire monitored period was 13.86 mg.dm™. Each year of
monitored period in an average 84.02 kg SO,* ha™ was deposited by atmospheric precipitation into the soil. Calculated to S-SO,Z, the
average deposition for the entire monitored period represented 27.98 kg S-SO,* ha™'. The average concentration of chlorides during the
entire monitored period was 10.38 mg dm™®. Each year of monitored period in an average 59.96 kg CI" ha™ was deposited by atmospheric
precipitation into the soil. Compared to SO, and CI', the concentrations of P-PO,> were significantly lower. Their average concentration for
the entire monitored period represented 0.238 mg dm™. Each year of monitored period in an average 1.36 kg P-PO,* ha™ was deposited by

atmospheric precipitation into the soil.

Key words: atmospheric precipitations, sulphates, phosphate phosphorus, chlorides and their input into the soil by rainfalls

Chemické zloZenie zrazkovych vod Uzko suvisi so zloZenim atmo-
sféry a je jednou zo zakladnych charakteristik regionalneho zne-
Cistenia ovzduSia (Hyanek et. al., 1991). Atmosféricka voda
obsahuje predovSetkym rozpustené plyny, ktoré tvoria norméalne
zloZenie vzduchu (kyslik, dusik, oxid uhliity a vzacne plyny), dalej
plynné znecisteniny ovzdusia (oxid siri€ity, oxid sirovy, oxidy dusi-
ka, amoniak a i.), ako aj tuhé latky (dym, prach, atd.). Celkové
mnozstvo anorganickych rozpustenych latok (mineralizacia) v at-
mosférickej vode sa pohybuije asi od 10 do 100 mg.dm™ (v prie-
myselnych alebo primorskych oblastiach tieto hodnoty mézu byt
podstatne vysSie) (http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/ChemiaTex-
ty 3/VodyPrirode.htm). Z aniénov zraZkova voda obsahuje hlavne
sirany, dusinany a chloridy, v men3ej miere aniény slabych mine-
ralnych a organickych kyselin (Mindas et. al., 2006). Z kyslych zlo-
Ziek maju najvysSie zastipenie sirany (Dubova a Bublinec, 1997;
Mindas a Kunca, 1997). Ich podiel na kyslosti zrazkovej vody re-
prezentuje asi 6070 % (Hronec et. al., 2002). Sirany sa do zraz-
kovej vody dostavaju ako produkt oxidacie prirodzeného H,S
priamo z morskej vody a ako kone¢ny oxida¢ny produkt antropo-
génneho SO,. Hlavnym zdrojom atmosférickych chloridov su sve-
tové moria a oceany. Len mala €ast je antropogénneho pévodu,
napr. z priemyselnych emisii HCI, z termickej likvidacie plastic-
kych latok a pod. (Hyanek et. al., 1991) Koncentracie SO,* a CI
sa zvy&ajne pohybuijl v jednotkéch aZ desiatkach mg.dm™. V pri-
morskych oblastiach mdZu koncentracie chloridov prevySovat
hodnotu 100 mg.dm™ (Pitter, 1990). Fosfor netvori vyznamnejsie
plynné zlu€eniny. V atmosfére sa nachadza len v stopovych
mnozstvach (http:/fzp.ujep.cz/~synek/CHZP/texty/Predn2.doc).

Material a metddy

Na vyskumno-experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna Ma-
lanta boli v rokoch 2005-2007 zachytavané atmosférické

zrazky. Experimentélna baza SPU Nitra — Dolna Malanta sa na-
chadza cca 5 000 m vychodne od arealu SPU v Nitre, 48° 19°
20" severnej zemepisnej Sirky a 18° 8”5 vychodnej zemepis-
nej dizky. Geograficky sa izemie nachadza v zapadnej éasti Zi-
tavskej pahorkatiny. Lokalita vyskumnej bazy ma charakter
roviny s nevyraznym sklonom k juhu. Nadmorska vySka dosa-
huje 175-180 m.

Uzemie vyskumno-experimentalnej bazy SPU Nitra patri
do agroklimaticky velmi teplej oblasti. Z hladiska polnohospo-
darskeho je zaradené do kukuri€nej vyrobnej oblasti.

Podla dlhodobého normélu za roky 1951-1980 je v sledo-
vanej oblasti priemerna ro¢na teplota 9,7 °C a priemerny thrn
zrdzok 561 mm. V roku 2005 priemerna ro€nda teplota bola
9,6 °C a thrn zrazok 638,2 mm. V roku 2006 priemerna ro¢na
teplota bola 10,1 °C a Ghrn zraZok reprezentoval 507,17 mm
a v roku 2007 priemerna ro¢na teplota reprezentovala 11,4 °C
a uhrn zrazok 607,6 mm. V zimnom obdobi padaju zrazky vo
forme snehu, resp. dazd so snehom alebo dazd.

Na zachytavanie zraZok sa pouZzila nddoba z inertného ma-
terialu. MnoZstvo spadnutych zraZok sa zistilo zraZkomerom.
Pocas sledovaného obdobia (2005—2007) sa vyskytlo niekolko
ojedinelych zrazok, ktorych mnozstvo bolo velmi nizke (rok
2005 0,1 az 1,1 mm, rok 2006 0,1 az 1,0 mm a rok 2007
0,0 mm), a preto sa nemohli analyticky spracovat. Za rok 2005
tieto zraZzky reprezentovali 1,7 mm, €o je z celkového spadnuté-
ho mnoZstva 0,27 % a za rok 2006 4,5 mm, ¢o z celkového
mnozstva spadnutych zraZzok reprezentuje 0,89 %.

V zachytenych zraZkach sa stanovili sirany (titraéne dusic¢-
nanom olovnatym), fosfore¢nanovy fosfor (fotometricky chlori-
dom cinatym) a chloridy (odmerne podla Mohra). Vysledky sa
vyjadrili v mg.dm™. Vstupy siranov, fosforeénanového fosforu
a chloridov zrazkami do pddy v kg.ha™ sa vypoéitali na zékla-
de koncentracii SO,%, P-PO,* a CI" a mnozstva spadnutych
zrazok.
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Vysledky a diskusia

Vysledky ziskané analyzou zrazkovych véd ukézali, Ze koncen-
tracia siranov v zrazkach koliSe. Ich priemerné koncentracie sa
pohybovali v rozpéti od 1,92 (marec, 2005) do 28,82 mg.dm'a
(janudr, 2005). NajvysSia priemerna roéna koncentracia (15,78
mg.dm™) sa zistila v roku 2005. V uvedenom roku bol zazname-
nany aj najvyssi interval kolisania koncentracie SO,2. Ich prie-
merna koncentracia za celé sledované obdobie reprezentovala
13,86 mg.dm™ (obr. 1). V porovnani s nagimi vysledkami, zistil
Kunca (2007) na trvalej vyskumnej ploche Skalie v Stiavnic-
kych vrchoch na volnej ploche niZSie koncentracie siranov
(8,84 mg.dm™). Ich niZ&ie koncentrécie v atmosférickych zraz-
kach uvadza aj Budska (2004), ktora na stanici Hfebéci boudy
v KrkonoSiach zistila ich priemernt hodnotu 2,15 mg.dm's.
Z dynamiky koncentracie SO,* v priebehu rokov 20052007
vyplyva (obr. 2), Ze spravidla ich vy3Sie koncentracie v oblasti
Dolnej Malanty boli v jesennom a zimnom obdobi, ¢o moZe byt
zapri¢inené nielen vy88im Uhrnom zrazok, ale aj vykurovacim
obdobim.

Na zaklade zistenych koncentracii SO4> a mnoZzstva spad-
nutych zrazok (tab. 1) boli vypoé&itané aj ich vstupy zrdzkami
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do pbdy. Priemerné mesacné vstupy varirovali v rozpati od
0,07 (marec, 2005) do 18,15 kg.ha™" (august, 2005). Sezénna
zakonitost koncentracie SO4> podas sledovanych rokov sa
neprejavila. Celkove zrazkami za rok 2005 do p6dy sa do-
stalo 107,74 kg SO4* .ha™", za rok 2006 55,22 kg SO,*.ha”
a za rok 2007 89,09 kg SO,*.ha™". Priemerne za rok v sledo-
vanom obdobi sa dostalo zrazkami do pbédy 84,02 kg
S0O.*.ha™'. V prepoéte na S-S0, jej priemerné vstupy vari-
rovali v rozpéti od 0,02 (marec, 2005) do 6,04 kg.ha™' (august,
2005) a za celé sledované obdobie 27,98 kg S-SO,*.ha™ (tab.
1). Dubova a Bublinec (1998) v zrazkach odoberanych v Kar-
patskom bukovom ekosystéme uvadzaju depoziciu siranovej
siry 31,4 kg.ha™'.rok™.

Koncentracie chloridov v sledovanom obdobi sa pohybovali
v rozpati od 2,55 (jin, 2006) do 23,40 mg.dm™ (jin, september,
2005). V roku 2005 bol zaznamenany aj ich najvy$8i interval
kolisania. V priebehu sledovaného obdobia ich najvy$Sia
priemerna rona koncentracia sa zistila v roku 2007 (13,84
mg.dm™) (obr. 3). Z obr. 4 vidime, Ze ich najvy$sie priemerné
hodnoty za celé sledované obdobie boli v neskorom letnom
a skorom jesennom obdobi (august, september). Priemerna
koncentracia chloridov za celé sledované obdobie reprezento-
vala 10,38 mg.dm™. Vo Vysokych Tatrach sa zistili hodnoty CI
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Tabulka1  Vstupy SO,% a S-SO,% v kg.ha™ v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pddy
Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrazky (2) S0 S-S0+ zrézky (2) S0 S-S04# zrézky (2) S0 S-S0
Januar 36,4 10,49 3,49 57,4 5,51 1,84 66,3 7,43 2,47
Februdr 58,3 12,60 4,20 39,0 5,62 1,87 32,9 5,27 1,76
Marec 34 0,07 0,02 35,2 4,06 1,35 58,0 8,36 2,78
April 78,7 12,60 420 48,1 4,62 1,54 0,0 X X
Méj 60,9 8,78 2,92 95,6 14,69 4,90 106,7 14,34 478
Jun 31,5 3,02 1,01 63,9 4,60 1,53 36,0 6,92 2,30
Jul 59,0 5,66 1,88 23,7 2,28 0,76 36,6 7,03 2,34
August 94,5 18,15 6,04 84,0 6,91 2,30 79,1 11,40 3,80
September 471 7,92 2,64 12,7 1,22 0,41 91,2 13,14 4,38
Oktober 12,1 1,74 0,58 15,3 1,47 0,49 31,6 6,07 2,02
November 431 9,31 3,10 24,4 3,12 1,04 50,2 8,04 2,68
December 113,2 17,40 5,79 78 1,12 0,37 19,0 1,09 0,36
638,2 107,74 35,87 507,10 55,22 18,40 607,60 89,09 29,67
x —zraZky neboli analyticky spracované X — precipitations were not under analytical processing
Table 1 Monthly input of S0,* and S-S0, in kg ha™ through precipitations into the soil
(1) months, (2) precipitations, (3) year
Tabulka2 Vstupy CI"v kg.ha™ v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pady
Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrézky (2) Cr zrdzky (2) Cr zrdzky (2) Cr
Janudr 36,4 1,65 57,4 1,95 66,3 9,78
Februdr 58,3 2,48 39,0 1,99 32,9 2,24
Marec 34 0,23 352 2,40 58,0 4,94
April 78,7 4,01 48,1 2,87 0,0 X
M4j 60,9 2,59 95,6 5,21 106,7 15,97
Jun 31,5 7,37 63,9 1,63 36,0 4,90
Jul 59,0 7,03 23,7 1,29 36,6 4,98
August 94,5 19,30 84,0 4,08 79,1 14,81
September 471 11,02 12,7 0,86 91,2 13,97
Oktdber 12,1 0,62 15,3 0,78 31,6 3,76
November 43,1 2,94 244 3,88 50,2 6,83
December 113,2 6,17 78 1,48 19,0 3,88
638,2 65,41 507,10 28,42 607,60 86,06
x — zrdZky neboli analyticky spracované X — precipitations were not under analytical processing
Table 2 Monthly input of CI" kg ha" through precipitations into the soil

(1) months, (2) precipitations, (3) year

v rozpati od 2,7 do 12,0 mg.dm™ (http://www.gymskalica.edu.
sk/kkcho/Analytika%20prednaska.doc). Podla Valtyniho a Lal-
kovi¢a (1995) priemerné koncentracie chloridov v rokoch
1986—-1990 v zrazkovej vode v Slovenskom rudohori reprezen-
tovali 8,29 mg.dm™.

Priemerné mesacné vstupy ClI” zrazkami do pody varirovali
v rozpati od 0,23 (marec, 2005) do 19,30 kg.ha™ (august, 2005)
(tab. 2). Z vysledkov vyplyva, Ze ich najvy$Sia priemerna hod-
nota bola v roku 2007 (86,06 kg.ha™') a za celé sledované obdo-
bie reprezentovala 59,96 kg.ha™'. Najvyssie priemerné vstupy
CI" zrazkami do pddy za celé sledované obdobie boli v mesiaci
august (12,73 kg.ha™).

Priemerna koncentracia fosfore€nanového fosforu za celé
pokusné obdobie reprezentovala 0,238 mg.dm™ (obr. 3). O nie-
go niz8iu priemernl koncentraciu P-PO,* v zrazkach (0,15
mg.dm™®) po&as rokov 1996-1999 v Polsku zistili Walna et al.
(2007). Jeho priemerné koncentracie v sledovanom obdobi sa
pohybovali v rozpéti od 0,048 (februar, 2005) do 0,483 mg.dm™
(jin, 2005). V uvedenom roku, podobne ako pri SO, a CI', bola
zistena aj ich najvy3Sia priemerna koncentracia (0,264
mg.dm®), ako aj najvysi interval kolisania ich koncentracii
(obr. 4). Vo v8etkych sledovanych rokoch (2005-2007) najvy-
§8ie priemerné koncentracie P-PO,* sa zistili spravidia v let-
nom obdobi. Predpokladame, Ze zdrojom fosfore€nanového
fosforu v zrazkach v uvedenom obdobi boli pravdepodobne
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Tabulka3  Vstupy P-PO,* v kg.ha" v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pody

Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrédzky (2) P-PO* zrdzky (2) P-PO* zrazky (2) P-PO*
Janudr 36,4 0,04 57,4 0,05 66,3 0,14
Februdr 58,3 0,03 39,0 0,07 32,9 0,06
Marec 3,4 0,003 35,2 0,06 58,0 0,08
April 78,7 0,08 48,1 0,10 0,0 X
Méj 60,9 0,16 95,6 0,16 106,7 0,43
Jun 315 0,15 63,9 0,26 36,0 0,06
Jul 59,0 0,26 23,7 0,06 36,6 0,13
August 94,5 0,21 84,0 0,36 79,1 0,13
September 471 0,20 12,7 0,04 91,2 0,13
Oktober 12,1 0,05 15,3 0,04 31,6 0,03
November 43,1 0,19 24,4 0,08 50,2 0,08
December 113,2 0,12 78 0,03 19,0 0,02
638,2 1,49 507,10 1,31 607,60 1,29

x — zréZky neboli analyticky spracované

X — precipitations were not under analytical processing

Table 3 Monthly input of P-PO,* in kg ha™ through precipitations into the soil
(1) months, (2) precipitations, (3) year
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Figure 5 Average concentrations of P-P0,> in mg dm™ in atmospheric Figure 6 Average concentrations of P-PO,> in mg dm™ in atmospheric

precipitation over the period of years 2005-2007
(1) years, (2) average

jemné Castice pddy, ktoré sa dostavali do atmosféry veternou
eroziou.

Podobne ako pri SO, a CI', boli vypoéitané vstupy P-PO,*
zrazkami do pddy, ktoré uvadza tabulka 3. Priemerné mesacné
vstupy fosfore€nanového fosforu kolisali v rozpéti od 0,003
(marec, 2005) do 0,43 kg.ha™ (m4j, 2007). Zrazkami do pddy
za rok 2005 sa dostalo 1,49 kg P-PO,* .ha™, za rok 2006 1,31
kg P-PO,*.ha™ a za rok 2007 1,29 kg P-PO,* .ha™. Priemerne
za rok v sledovanom obdobi sa dostalo zrazkami do pody 1,36 kg
P-PO,* .ha™.

Suhrn

Atmosférické zrazky boli zachytavané v rokoch 2005-2007 na
vyskumno-experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna Malanta.
Zaujmové Uzemie lezi priblizne 5 000 m vychodne od aredlu
SPU v Nitre, 48° 19” 20" severnej zemepisnej Sirky a 18°8° 5"
vychodnej zemepisnej dizky. V zachytenych zraZkach sme sta-
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novili koncentracie SO,%, CI" a P-PO,*, ako aj ich vstupy zraz-
kami do pody. Z vysledkov vyplyva, Ze priemerna koncentracia
siranov za celé sledované obdobie bola 13,86 mg.dm™. V sle-
dovanom obdobi sa priemerne za rok dostalo zrazkami do p&dy
84,02 kg SO,*.ha™. V prepoéte na S-SO,* priemerné vstupy za
celé sledované obdobie reprezentovali 27,98 kg S-SO,>.ha™.
Priemerna koncentracia chloridov za celé sledované obdobie
bola 10,38 mg.dm™. Pogas sledovaného obdobia sa zrazkami
do p6dy dostalo priemerne roéne 59,96 kg Cl.ha™. V porovnani
s0 SO,4? a CI boli koncentracie P-PO,* vyrazne nizsie. Ich prie-
merna koncentracia za celé sledované obdobie reprezentovala
0,238 mg.dm™. Priemerne za rok v sledovanom obdobi sa do-
stalo zrazkami do pody 1,36 kg P-PO,*.ha™.

Klacové slova: atmosférické zrazky, sirany, fosfore€nanovy
fosfor, chloridy a ich vstupy zrazkami do pody
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REVITALIZACIA BYVALEJ BOTANICKEJ ZAHRADY V MESTE TRNAVA A NAVRH NA OBNOVU

ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF A FORMER BOTANICAL GARDEN AREA IN TOWN TRNAVA
AND PROPOSITION FOR ITS RENOVATION

Pavel HRUBIK, Jarmila GARAIOVA, Michala ZEMKOVA

Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko

The aim of this paper was to stop processes of degradation and succession of botanic environment on the area of former botanical garden
and returning this area back to other elements of local territorial unit of ecological stability in town Trnava and creation of allied
town-planning base for territory renovation. This paper concentrates on collection of available records of selected area, i.e. mainly on
information about the history, formation, exploitation and maintenance of the botanical garden from past until present, getting information
about locality and natural conditions, personal research in terrain — collection of data about woody plants, phytocoenose, about recreation,
pedagogic, cultural-educational and aesthetic value of the area. Result of this paper is the proposition of area renovation with intention to
design a modern program for education, scientific and research targets of Faculty of Materials Science and Technology in Trnava, a newly
set up Department of environmental and safety engineering, for cultural-educational aims of secondary and elementary schools as well as
for recreation and aesthetic enjoy of public, primarily from contiguous residential complex Prednadrazie. This paper serves as a perspective
evaluation and usage base for town-planning authority of town Trnava and management of Faculty of Materials Science and Technology in
Trnava.

Key words: botanical garden, renovation, protection, educational biological systems, cruising, health state, vitality

Botanicka zahrada je zamerné a sustredené pestovanie rastlin
za Ucelom ich Studia, poznania v ich individualnych vlastnostiach
a vo vztahu k prostrediu, v ktorom rastt ako jedinci aj ako stucast
urcitého spoloCenstva. Zhromazduje v danej oblasti rastliny do-
mace, ale tieZz cudzie — exoticke, Studuje ich uplatnenie a vyz-
nam pre rézne odbory [udskej &innosti a v neposlednom rade
(najmé v sucasnosti) sa efektivne podiela na zachovani ohroze-
nych taxénov rastlin a ochrane genofondu (Otruba, 2002)

K poznaniu Zivota a tela rastliny to méze byt dostatocné
a tiez pod tymto rydzo funkénym akcentom bola zriadovana

vacsina botanickych zahrad — lepSie povedané pestovatel-
skych pléch — v minulosti. Vznik botanickych zahrad je Uzko
spaty so vznikom zahrady vébec, pretoze ¢lovek obohacoval
svoje okolie o rastliny nové, menej zname, uZzitoéné a uZzit-
kové. K tymto potrebam rydzo praktickym pristupovalo v3ak aj
hradisko krasy, estetiky, ktoré bolo stéle viac zdérazfiované
(Otruba, 2002).

V roku 1967 bola zalozena Botanicka zahrada v Trnave na
Bottovej ulici na sidlisku PrednéadraZie v areali pedagogického
intitutu. Zahrada mala vymeru 1,5 ha a bola podriadena vede-
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niu katedry prirodopisu. V roku 1974 bola zapojena do sustavy
botanickych zahrad v CSSR. V roku 1970 sa plocha zahrady
zvySila na 3,45 ha. V zahrade rastlo mnoho druhov domécich
i cudzokrajnych rastlin a bolo tu vybudované i jazierko, v kto-
rom boli vysadené mnohé vzacne mociarne druhy rastlin. Bota-
nicka zahrada bola udrZiavana v pévodnom stave az do roku
1991, ked boli Pedagogicky institut a Pedagogicka fakulta
Univerzity Komenského prestahované do Bratislavy. Nasledne
botanicka zahrada presla do vlastnictva Materialovotechnolo-
gickej fakulty STU Bratislava, €o zapocalo jej upadok a chatra-
nie a postupne tato plocha stratila Statdt botanickej zahrady
(Setelova et al., 1977).

Riedené uzemie pdvodnej botanickej zdhrady sa nachadza
v urbanistickom obvode UO 06 — Za hradbami. Tento urbanis-
ticky obvod ma pomerne rozlahlé plochy zelene medzi bytovy-
mi domami, v Skolskych arealoch a na Sportovo-rekreaénych
plochéch, ktoré vS8ak dostato€ne neplnia hygienicku a rekre-
acnu funkciu.

Miestny Gzemny systém ekologickej stability (MUSES,
1997, Aktualizicia 2004) radi tieto plochy medzi plochy ze-
lene s priemernym az podpriemernym vyznamom, pretoZe nie
s na nich dostatone zastupené kvalitné hmoty zelene (Eko-
polis, 2004).

MUSES a UPN mesta Trnava radia plochy areélov kol
a ihrisk medzi mozné jadra systému sidelnej zelene a hodnotia
ich ako plochy s velkym potencialom na dobudovanie kvalitnou
zelenou.

V protiklade s odporuéeniami UPN-u mesta Trnava
a MUSES st snahy investorov o vyuZitie volnych, nezastava-
nych pléch zelene v sidlisku na vystavbu bytovych domov (Eko-
polis, 2004)

Zanedbanost Uzemia byvalej botanickej zahrady, a napriek
zanedbanosti jej znacny biologicky, hygienicky a rekreaény po-
tencial si vSimli poslanci z mestskej €asti Trnava — Zapad. Preto
v roku 2005 poZziadali samospravu o zabezpecenie jeho udrzby
a tiez o obnovu Uzemia pre odpocinkové aktivity obyvatelov
sidliska Prednadrazie. V roku 2006 si hodnotu tohto Uzemia
uvedomili aj aktivisti petiéného vyboru za zastavenie Upadku
a realnu ochranu tohto Uzemia, ktori zozbierali na jeho zachra-
nu niekolko stoviek podpisov. Na tuto peticiu zareagovala za
vlastnika MTF STU v Trnave, pre ktord v suvislosti so zmenou
organizaénej Struktiry a vznikom Ustavu bezpednostného
a environmentalneho inZinierstva dnes nadobuda zaujmové
Uzemie zdhrady novy vyznam. MTF STU v Trnave naznaluje
perspektivne zhodnotenie a vyuZzitie lzemia byvalej botanickej
zahrady.

Material a metddy

Zaujmové Uzemie lezi v areali Materialovotechnologickej fa-
kulty STU Bratislava na ulici Jana Bottu, v mestskej ¢asti Tr-
nava — Zapad, ktora sa nachadza na juhozapade krajského
mesta Trnava, k.U. Trnava.

Mesto Trnava a jeho katastralne Uzemie sa rozprestiera
medzi riekou Vah a pohorim Malé Karpaty v oblasti Podunaj-
skej niziny, v geomorfologickom celku Trnavskej pahorkatiny
a Casti Trnavskej tabule.

Vo vztahu k vy3kovej diferenciécii Slovenska mesto a jeho
katastralne Uzemie su sucastou niziny. Najvy$si bod sa nacha-
dza v najzépadnejSej Casti katastralneho uzemia nedaleko ka-
tastralnej hranice s obcou Zvon¢€in, kde na plochom chrbte

46

Acta horticulturae et regiotecturae 2/2009

m. sa nachadza v mieste, kde Trnavka opusta katastralne Uze-

mia mesta (www.trnava.sk, 2007-12-21).

Uzemie zahrady susedi z troch stran s pozemkami vo
vlastnictve mesta Trnava — na vychodnej strane so zahradou
Zakladnej Skoly na ulici Jana Bottu, na z&padnej strane
Ciasto€ne s buducim pastoranym centrom a na strane juznej
s objektmi katedier MTF STU Bratislava — Katedrou tvarnenia
a Katedrou obrabania a montaze. Na strane severnej susedi so
stkromnym vlastnikom, rovnako ma v susedstve stkromnych
vlastnikov &iastodne zo zapadnej strany. Uzemie pdvodnej
botanickej zahrady ma rozlohu priblizne 1 ha.

Pri prieskumoch sme sa sustredili na zber dostupnych
dokladov o rie§enom Uzemi, t. j. najma na:

e ziskanie informacii o histérii, vzniku, vyuZzivani a udrzbe bo-
tanickej zdhrady z minulosti az do su¢asnosti,

e ziskanie informécii o stanoviStnych a prirodnych podmienkach,

e vlastné prieskumy v teréne — zber dat o drevinach, rastlin-
nych spoloCenstvach, o rekreaénej, pedagogickej, kultirno-

-vychovnej a estetickej hodnote rieSeného uzemia.

V rozboroch sme spracovali a vyhodnotili informéacie zis-
kané v prieskumoch, ktoré nam dalej posluzili ako podklad pre
vypracovanie vlastného navrhu obnovy Uzemia zahrady.

V navrhu obnovy sme sa zamerali predovSetkym na obno-
vu porastov, zaloZenie Studijnych pléch a uzatvorenych biolo-
gickych spolo€enstiev na zaklade pozorovanych vnutornych
vztahov (svetelné pomery, daZzdovy tien, orientacia na svetové
strany — S, J, a pod.), na zaloZenie kratkodobo oddychovych
priestorov, na vnutorné kompozi¢né vztahy, na logické a ucel-
né prevadzkové vztahy, na rieSenie drobnych architektonic-
kych prvkov.

Pre dokladné poznanie stavu drevinovej vegetacie v parku
je nevyhnutné vykonat inventarizaciu drevin. Podstatou inven-
tarizacie a klasifikacie drevin je ich zaznamenanie na sledova-
nom Uzemi a ziskanie zakladnych Udajov o ich stave. Na tento
ucel bola pouzita metodika inventarizacie a klasifikacie drevin
podla Machovca (1982).

Postup inventarizicie zelene podla Machovca (1982) je na-
sledovny:

e Zameranie hodnotnych drevin a ich zakreslenie do inventa-
riza¢ného planu.

e Presné druhové aj odrodové uréenie drevin.

e Meranie vSetkych najdélezitejSich hodnét, t. j. vySka stromu,
priemer kmefa a priemer koruny.

* Urgenie vekovej kategorie.

e Sadovnicke hodnotenie drevin.

e Zachytenie vSetkych délezitych, v predchadzajlcich bodoch
neuvedenych hodn6t tak, aby bolo mozné dreviny vyhodno-
tit o najuplnejsie.

Pre UpIné urcenie charakteru drevin sme doplnili metodiku
inventarizacie a klasifikacie drevin podla Machovca (1982) me-
todikou hodnotenia vitality podla Pejchala (1995) a zdravot-
ného stavu drevin podla Hrubika a Tkacovej (2004).

Pejchal (1995) hodnoti vitalitu drevin a rozdeluje ju na vitali-
tu biomechanicku a vitalitu fyziologicku. Pri ur€ovani vitality po-
uziva 5-bodovu stupnicu, pri¢om drevindm s najvy$Sou vitalitou
sa priraduje 5 bodov a drevinam nevykazujucim Ziadnu vitalitu
1 bod. Vitalita, ¢ize Zivotaschopnost je faktor, ktory musi byt
brany do Uvahy pri akomkolvek hodnoteni stromov v zahradnej
a krajinnej tvorbe.

Hrubik a Tkagova (2004) vytvorili tiez 5 bodovu stupnicu na
uréovanie zdravotného stavu; 5 bodov sa priraduje drevinam,
ktorych zdravotny stav je vyborny a 1 bod drevinam odumiera-
jucim alebo odumretym.
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Spolo&ensku hodnotu drevin sme ur€ovali podla Vyhlasky
&. 24/2003 Z.z. MZP SR. Na zaklade obvodu kmefia podla pri-
lohy &. 33, €ast B sme ur€ili spolo€ensku hodnotu jednotlivych
drevin. Spolo¢ensku hodnotu sme upravovali prirazkovym in-
dexom. Vynasobenim prislichajiceho prirazkového indexu
k danej drevine a jej spolo€enskej hodnoty sme ziskali celkovu
spoloensku hodnotu v slovenskych korunach.

Latinské nazvy drevin pouZité v praci sme pisali podla pra-
ce Marhold a Hindak (1998).

Vysledky a diskusia

Sucasny stav

S cielom zistenia sadovnickej hodnoty drevin na izemi zahrady
sme vykonali, v obdobi marec 2005 — oktdber 2006, terénny
prieskum, v ramci ktorého bolo inventarizovanych 257 ks stro-
mov a 3 248 m? krov. Inventarizaciou sme zistili, Ze vaésie za-
stipenie maju stromy listnaté, v pocte 152 (nadpolovi¢né
zastupenie). Z toho je 92 ovocnych stromov a zvySok okras-
nych stromov. lhli¢natych stromov sa tu nachadza 105. Kry
sme rozdelili do troch skupin, podla toho, ¢i ide o kry listnaté
opadavé, ihli€naté alebo vzdyzelené. Najvac€siu plochu zabera-
ju listnaté opadavé kry (2 782 m?). Vzdyzelené kry rastt na plo-
che 313,75 m? Najmen$iu plochu zaberaju kry ihliénaté
(151,75 m?).

Vzhladom na to, Ze ide o plochu byvalej botanickej za-
hrady, velku €ast tvoria predovSetkym dreviny introdukované,
kultivarového typu. Sortiment je dost rozmanity, medzi najviac
zastupené rody patri: Thuja, Chamaecyparis, Juniperus a i.
NajvyznamnejSimi cudzokrajnymi drevinami, ¢i uz z hladiska
sadovnickeho, dendrologického alebo estetického, su: Sequo-
iadendron giganteum (Lindl.) Buchh., Cedrus deodara (Roxb.)
Loud., Cryptomeria japonica (L.fil.) D. Don, Aucuba japonica
Thunb., Quercus rubra L. NajvyznamnejSou dominantou su
dva 60-80-ro¢né sekvojovce, ktoré boli pravdepodobne presa-
dené zo zahrady rodiny Smékalovej. Z pévodnej ovocnej Casti
sa zachovali druhy: Prunus avium L., Prunus cerasifera Ehrh.,
Malus domestica Poir., Pyrus domestica Medik., Prunus do-
mestica L. Ovocné stromy tvoria najvacsi podiel v zastupeni do-
méacich drevin.

Na zaklade podrobnych vysledkov sadovnickych hodnét
zistenych pri inventarizacii, bolo zistené, Ze naj¢astejSie sa vy-
skytuje sadovnicka hodnota €. 2, ¢o znamenda podpriemerny
stav. Najvac¢siu €ast drevin tejto hodnoty tvoria hlavne ovocné
dreviny, ktoré su prestarnuté, z velkej ¢asti odumreté bez pre-
javu fyziologickej vitality, znaéne poskodené, napadnuté choro-
bami a Skodcami a dreviny naletové invazne ako napriklad
Rhus typhina L. Aj napriek zanedbanosti plochy a jej slabému
udrziavaniu sa tu vyskytuje az 40 kusov stromov so sadovnic-
kou hodnotou €. 5, ¢ize dreviny najhodnotnejSie.

Celkovo mozno hodnotit zdravotny stav drevin ako uspoko-
jivy. Vyskyt chor6b a Skodcov je minimalny. Choré dreviny su
hlavne tie, ktoré su uz prestarnuté, odumierajlice a preto ich ur-
¢ujeme na vyrub.

Navrh tpravy

Hlavné sadovnicke Upravy pozostavaju z odstranenia drevin,
ktoré su nevhodné z esteticko-kompozi¢ného hladiska a tiez
drevin, ktoré st napadnuté chorobami a Skodcami, su prestar-
nuté alebo vyrazne mechanicky poskodené. V prvej faze asa-
nacie budu odstranené dreviny a skupiny krov, ktoré su najviac
poSkodené a z viacerych hladisk je ich existencia neziaduca.
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Pri asanacii je potrebné v prvom rade odstranit dreviny od-
umreté, choré, napadnuté Skodcami, ktoré potla€aju cenné
dreviny, dalej dreviny naletové a invazne. Pbjde o asanaciu
drevin so sadovnickou hodnotou €. 1 a €. 2, dalej o asanaciu
drevin so sadovnickou hodnotou &. 3, kde ide o vyrub drevin,
ktoré su priemernej hodnoty a nevyhovuji sadovnickemu za-
meru alebo rastu v prili§ zahustenom poraste.

Velké Cast krov je prestarnuta, ale v dobrom zdravotnom
stave, preto je nevyhnutné ich zmladenie.

Najdblezitej8im nositelom sadovnickej kompozicie su kos-
trové dreviny. Vytvaraju zéklad, kostru zahrady. Su zastipené
drevinami, ktoré su dlhoveké, dobre znaSaju miestne prirodné
podmienky a odolavaju chorobam a 8kodcom. Na rieSenom
Uzemi sa nachadzaju len v malom pocte, preto je doleZité ich
dosadenie. Pri vybere drevin sme vychadzali z uz existujiceho
sortimentu, kedZe druhové zloZenie je aj v sucasnosti dost roz-
manité. Pévodny Platanus occidentalis L. navrhujeme dosadit
4 drevinami toho istého druhu do trojsponu. Na zatienenie rusi-
vého vzhladu susediacej budovy sme urcili vysadbu Quercus
rubra L. TaktieZ vysadba toho istého druhu sa bude realizovat
na ploche kvetinovej ltky v pocte 3 kusov.

Zamerom urbanisticko-architektonického rieSenia bolo:

1. Vybudovat na Gzemi zdhrady malé priestory pre Studium
a vyucbu biologickych systémov, pre vedeckovyskumnu
¢innost Studentov a pracovnikov univerzity a priestory pre
programy zékladnych a strednych Skél.

2. Vybudovat kvalitné oddychové priestory pre kratkodobu
rekredciu, ktoré budu sluzit Studentom aj verejnosti, hlavne
zo sidliska Prednadrazie.

Plocha areéalu bude rozdelena na zakladné funkéné a pre-
vadzkové celky:

¢ Hospodarske zazemie — pévodna plocha hospodarskej bu-
dovy sa rozrastie. Jej su€astou bude pestovatelskd a mno-
Ziarenska Cast. Po dokladnej rekonstrukcii sklenika sa jeho
priestory budu vyuZzivat na pestovanie exotickych subtropic-
kych a tropickych rastlin.

e Vyucbovy a vedeckovyskumny celok — cela plocha bude
rozdelend na viac mensich Casti, pricom kazda €ast bude
predstavovat stanoviste so Specifickymi podmienkami a vy-
sadbou rastlin pre ne charakteristické. Pri umiestriovani
tychto stanovist sme vychadzali zo zdmeru pouZzif vhodny
sortiment rastlin na Studijné a poznavacie ciele v zastupeni
oerofytov, xerofytov, mezofytov, hydrofytov a hygrofytov:

— zahon byliniek a lie€ivych rastlin,

- velké prirodné skalka s vysadbou oerofytov,

— xerotermné stepné spolo¢enstvo,

— podrasty riedkych listnatych a ihli¢natych lesov,
— vresovisko,

— raSelinisko,

— mokrad,

- mocarisko,

- medze a kroviny,

— kvetinova luka.

Spojujucim prvkom medzi jednotlivymi plochami
bude nauény chodnik, ktory nahradi pévodnu komunika-
ciu. Sucastou kazdého stanovista bude posedenie pre
zlep$enie podmienok vyucby.

¢ Kultarno-spolocensky celok — pod korunami sofory ja-
ponskej a javora si [udia uZziju najva¢siu pohodu a ticho. Do-
okola vysadené Zivé ploty oddeluju tuto Cast od ostatnej
plochy zahrady, ¢im sa vytvara prijemné zakutie. Stromy
svojim mohutnym vzrastom vytvaraju prijemné pritienenie
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pocas horucich a teplych dni. Tu navrhujem umiestnif dva
druhy posedenia: stoly s lavi€kami pre spolo¢enské posede-
nie viacerych osdb a stoly s lavickami pre dve osoby, ktoré
by mali sluzit na spoloenské hry, ako su napriklad Sachy,
pripadne pre Studentov na pisanie $kolskych prac.

¢ Demonstracna zahrada a pokusné policka pre potreby
vyucby ziakov zakladnych $kél — pokusné policka budu
sluzit Zziakom na ziskavanie zahradnickych a pestovatel-
skych zru€nosti, na overovanie vyrobnych biologickych pro-
cesov a spoznavanie Uzitkovych plodin a okrasnych rastlin.

Centralnu ¢ast medzi celkami poli¢ok tvori posedenie

ako oddychova plocha po praci alebo priestor pre vysvetle-
nie teoretickej asti nového uciva, odkial sa Ziaci nasledne
vyberl na jednotlivé policka. Sucastou oddychovej asti
bude fontanka na sprijemnenie posedenie v horucich, spar-
nych diioch a vytvorenia pocitu svieZosti po namahavej pra-
ci. Kazdu skupinu 3 poli¢ok bude oddelovat Zivy plot, pri¢om
kazdy zZivy plot bude z iného rastlinného materialu ako ukaz-
ka moZnosti tvarovania réznych druhov drevin. Vy$ka plotov
bude rovnaka pre zachovanie pravidelnosti a simernosti tej-
to Casti. Ako podsadbu pre orgovan, ktory oddeluje danu
plochu od ostatnej €asti zahrady, navrhujeme vysadit rézne
druhy ruzi (sadové ruze, plané ruze, staré ruze, mnohokveté
ruze, miniruze) s pouzitim Sirokej palety farieb, ktoré nam
ponukaju.

¢ Naucny chodnik a informaény systém — po prehodnoteni
sucasného stavu komunikéacii bolo potrebné pozmenit ich
povrch aj tvar. Ponechany bol chodnik na zapadnej strane
plochy ohranicujuci tzemie ovocného sadu a ¢ast chodnika
ohrani€ujuceho Uzemie zo severnej strany. Zakladny komu-
nikacny fah vedie celym parkom a jeho trasa je prispdsobe-
na prevadzke parku. KedZe na jeho obvode budu
rozmiestnené informacné tabule o jednotlivych expoziciach
(8tudijnych biologickych systémoch), bude mat tento chod-
nik parametre samoobsluzného kratkeho (do 5 km) nauéné-
ho chodnika.

Sithrn

Cielom préace bolo zastavenie chatrania a procesu sukcesie na
uzemi byvalej botanickej zahrady a navratenie tohto Uzemia
medzi prvky miestneho zemného systému ekologickej stabili-
ty mesta Trnava a s tym spojené vytvorenie Uzemnoplanova-
cieho podkladu na obnovu Uzemia. Praca sa sustreduje na
zber dostupnych dokladov o rieSenom Uzemi, najmé na: ziska-
nie informacii o historii, vzniku, vyuzivani a udrzbe botanickej
zahrady z minulosti az do su¢asnosti, ziskanie informacii o sta-
novistnych a prirodnych podmienkach, vlastné prieskumy v te-
réne — zber dat o drevinach, rastlinnych spoloCenstvach,
o rekreacnej, pedagogickej, kultirno-vychovnej a estetickej
hodnote rieSeného Uzemia. Vysledkom prace je navrh na obno-
vu Uzemia so zamerom navrhnut moderny program pre vyucbu
a vedeckovyskumné ciele MTF STU, novovzniknutého Ustavu
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bezpecnostného a environmentalneho inzZinierstva, pre ciele
kultdrno-vychovné strednych a zakladnych 8koél v meste, ako aj
pre rekreatné a estetické pOZitky verejnosti, predovSetkym
z prilahlého obytného suboru PrednadraZie. Praca sluzi ako
podklad pre Uzemnoplanovaci organ mesta Trnava a vedenie
MTF STU na perspektivne zhodnotenie a vyuZzitie iUzemia.

Klacové slova: botanicka zahrada, obnova, ochrana, Studijné
biologické systémy, inventarizacia, zdravotny stav, vitalita
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REAKCIE SEMENACIKOV ACER TATARICUM SSP. GINNALA MAXIMOWICZ,
VESMAEL (1980) NA ZMENENE ZIVOTNE PODMIENKY

THE REACTIONS OF SEEDLINGS OF ACER TATARICUM SSP. GINNALA MAXIMOWICZ,
VESMAEL (1980) TO CHANGED LIFE CONDITIONS

Marcel RACEK,! Helena LICHTNEROVA," Marta DRAGUNOVA," Marcin KUBUS?

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre'
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie®

The goal of the experiment was to compare the reactions of Acer tataricum ssp. ginnala Maximowicz, Vesmael (1890) seedlings to different
water regimes. At the beginning of June as the shoots grew rapidly different water regimes were introduced. The amount of water provided
to plants during vegetation season was three to one in favour of controlled seedlings. The amount of chlorophyll in leaves of the seedlings
was measured during the vegetation season. An insignificant difference in the amount of chlorophyll was found between the stressed and
controlled seedlings. The average amount of chlorophyll in the stressed plants was about 17 mg.m™ higher than in the controlled ones. The
introduction of different water regimes on the Acer tataricum ssp. ginnala Maximowicz, Vesmael (1890) seedlings caused an increase in the
amount of chlorophyll for selected units of the leaf area. This reaction was probably caused by slower development of shoots and by the
effort of the stressed seedlings to preserve their photosynthetic activity.

Key words: Acer tataricum ssp. ginnala, water stress, chlorophyll, adaptability

V suvislosti s globalnymi zmenami klimy sa o€akavaju také kli-
matické zmeny, ktoré ovplyvnia existenciu rastlinnych spolo-
Censtiev. Aridizacia a oteplovanie, ako vysledok takychto
klimatickych zmien, st pri¢inou zmien Zzivotnych podmienok
rastlin. Mnohé nie su schopné existencie v podmienkach su-
cha, preto je potrebné zamerat vyskum na adaptacné mecha-
nizmy rastlin a vyhodnocovat ich potencialnu schopnost exis-
tovat v podmienkach nedostatku vody.

Ukazovatele adaptability rastlin nie si jednoznaéne defino-
vané, €o je spésobené réznymi profesijnymi pohladmi, pripad-
ne odliSnymi zisteniami vedy. Z fyziologického hladiska ide
najmé o proces osmotického prispésobenia (Jurekova et al.,
2003), ktory je charakteristicky obsahom osmoticky aktivnych
latok. Z ekologického hladiska je predmetom adaptability
schopnost osidlovat extrémne stanovistia. Botanika vnima na-
priklad fenotypové odliSnosti, ktoré su désledkom nového za-
triedovania pripadne vzniku vySSich taxonomickych jednotiek.

Z morfologického hladiska je jednou zo zakladnych reakcif
rastlin na nedostatok vody zmenS$enie listovej plochy. To méa za
nasledok vytvorenie hrubsej vrstvy mezofylu a teda aj vacsSieho
obsahu chlorofylu na jednotku listovej plochy (Paganova, 2008).
Predpokladanym prinosom takejto reakcie pre rastlinu je vyrov-
nanie fotosyntetickej aktivity v porovnani's optimalnym stavom.

Miera schopnosti rastlin adaptovat sa rozhoduje o ich exis-
tencii a moznom uplatneni v blizkej budicnosti. Predmetom
skumania by preto mali byt nielen druhy rastice v krajine, ale aj
rastliny vhodné do urbanizovaného prostredia, ktoré je vyrazne
antropicky zmenené.

Material a metddy

Cielom vyskumu bolo porovnat reakcie semenacikov Acer tata-
ricum ssp. ginnala na diferencovany vodny rezim. Vybrany ta-
xén pochadza z vychodnej Azie (Gelderen et al., 1994).

Rastlinny material bol dopestovany zo semien z materskych
rastlin z Arboréta Mlyfany. 18lo o Stvorroéné sadenice dopesto-
vané v plastovych kontajneroch v substrate TS 3 Standard (pH
5,5-6,0 + hnojivo 1 kg.m™) obohatenom o ilovitt frakciu (0-25
mm/m il 20 kg.m™). Zagiatkom juna, vo fenofaze prediZovacie-
ho rastu vyhonov, sa drevindm navodil diferencovany vodny re-
zim. Vihkost substratu sa pri kontrolnych jedincoch udrziavala
na urovni 60% nasytenia pddneho substratu, a to pravidelnou
zalievkou tri krat do tyZdna. Pri stresovanych jedincoch sa na-
sytenie pddneho substratu vodou na uroven 60% realizovalo
jeden raz do tyzdfia. Rozdiel v mnozstve dodanej vody pocas
vegeta¢ného obdobia bol priblizne 3 : 1 v prospech kontrolnych
jedincov. Diferencovany vodny reZim sa udrziaval po dobu $ty-
roch odberov do polovice septembra. Odbery pre analyzu ob-
sahu chlorofylu v listoch sa realizovali v mesaénych
intervaloch. Prvy odber sa realizoval bezprostredne po navode-
ni diferencovaného vodného rezimu. Analyza obsahu chlorofy-
lu v listoch sa realizovala podla Sestak et Catsky (1966). Na
matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov sa pouzila
analyza rozptylu. Vstupné Udaje pre analyzu rozptylu sa vypo-
¢itali z rozdielov merani medzi stresovanymi a nestresovanymi
jedincami v danom odbere. Experimentalne prace sa realizova-
li po¢as dvoch vegetaénych obdobi.

Vysledky a diskusia

Tvorba chlorofylu bola po€as obidvoch pokusnych rokov vyrov-
nana. Statistickym testovanim sa zistili nepreukazné medzirog-
né rozdiely v obsahu chlorofylu na jednotku listovej plochy
(o = 0,2440).

Analyzou rozptylu sa zistil nepreukazny rozdiel v obsahu
chlorofylu stresovanych a nestresovanych rastlin (o = 0,4974).
LSD testom Statistickej vyznamnosti rozdielov v priemernych
hodnotach sa vymedzili rozdiely medzi stresovanymi a nestre-
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Tabulka1  LSD test Statistickej vyznamnosti rozdielov v priemernych
rozdieloch v obsahu chlorofylu v listoch stresovanych a ne-
stresovanych jedincov Acer tataricum ssp. ginnala vplyvom
diferencovaného vodného reZimu

Zdroj Pocet Priemerny rozdiel v obsahu | Homogénna
variability (1) | opakovani (2) chlorofylu v mg.m? (3) skupina (4)
Stres (5) 8 20,0 A
Kontrola (6) 8 374 A

Table 1 LSD test of statistically significant differences in the average
differences in amount of chlorophyll in the leaves of Acer tata-
ricum ssp. ginnala influenced by different water regimes
(1) source of variation (2) number of replications (3) average differen-
ce in amount of chlorophyll in mg.m?, (4) homogenous groups,
(5) stress, (6) control

600
500 y S~ —
/ - -~
400 7
/ ——stres (1)
300 Vd — — kontrola (2)
200
100
0 il
odber 1 odber2 odber3 odber4 (3)

Obrazok 1 Krivky priemerného obsahu chlorofylu stresovanych a nestre-
sovanych jedincov Acer tataricum ssp. ginnala vplyvom dife-
rencovaného vodného rezimu v mg.m

Figure 1 The curves of average amount of chlorophyll in stressed and

controlled seedlings of Acer tataricum ssp. ginnalainfluenced
by different water regimes in mg.m
(1) stressed (2) controlled (3) samples collection

sovanymi jedincami. Priemerny rozdiel v obsahu celkového
chlorofylu bol pri stresovanych jedincoch v priemere o 17,4
mg.m? vy$&i ako pri kontrole (Tab. 1). Z vysledkov je mozné
usudit, Ze nedostatku vody sa rastlina prispdsobila va¢sim po-
dielom chlorofylu na jednotku listovej plochy. Podobné vysled-
ky zaznamenala Paganova (2008) pri jedincoch Pyrus pyraster
L. Burgsd., Paganova et al. (2009) pri jedincoch Sorbus domes-
tica L. a Racek et al (2009) pri jedincoch Acer davidii ssp. gros-
serii Pax de Jong.

Na obr. 1 su znazornené rozdiely v priemernom obsahu
chlorofylu stresovanych a nestresovanych jedincov Acer tatari-
cum ssp. ginnala vplyvom diferencovaného vodného rezimu.
Z priebehu kriviek vyplyva, Ze nestresované jedince produko-
vali najviac chlorofylu na jednotku listovej plochy v obdobi dru-
hého odberu. Druhy odber sa realizoval v prvej polovici jula,
teda na konci obdobia intenzivneho prediZzovacieho rastu. Ne-
dostatok vody v reZime stresovanych jedincov spdsobil one-
skorenie tvorby chlorofylu v podobnych mnoZzstvach ako pri
kontrolnych jedincoch. Intenzivna tvorba chlorofylu v prospech
stresovanych jedincov sa zaznamenala az o mesiac neskor.
Pozoruhodné je, Ze krivky maju podobny priebeh. Uvedené re-
akcie preto naznacuju ako primarnu reakciu skimanych jedin-
cov na nedostatok vody pomals$i vyvoj letorastov, s ktorym sa
spaja aj zmens&enie listovej plochy. VySsi obsah chlorofylu na
jednotku listovej plochy méze byt pri semenacikoch Acer tatari-
cum ssp. ginnala désledkom vyvoja pod vplyvom stresu z ne-
dostatku vody.

Navodenie diferencovaného vodného rezimu semenacikov
Acer tataricum ssp. ginnala malo za néasledok mierne zvySenie
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hmotnostného obsahu chlorofylu na jednotku listovej plochy.
Pravdepodobnym dévodom takejto reakcie bol oneskoreny vy-
voj jedincov ako aj snaha o udrZanie fotosyntetickej aktivity
v désledku nedostatku vody.

Sithrn

Predmetom vyskumu bolo porovnat reakcie semenéacikov Acer
tataricum ssp. ginnala Maximowicz, Vesmael (1890) na dife-
rencovany vodny rezim. Zaciatkom juna, vo fenofaze prediZo-
vacieho rastu vyhonov, sa drevinam navodil diferencovany
vodny rezim. Objem vody dodany rastlinam poc¢as vegeta¢né-
ho obdobia bol 3 : 1 v prospech kontrolnych jedincov. V priebe-
hu vegetaéného obdobia sa meral obsah celkového chlorofylu
v listoch. Porovnanim vysledkov sa zistili rozdiely v obsahu
chlorofylu stresovanych a nestresovanych rastlin. Priemerny
obsah chlorofylu bol pri stresovanych jedincoch Acer tataricum
ssp. ginnala v priemere o 17 mg.m™ vy$$i ako pri kontrole. Na-
vodenie diferencovaného vodného reZzimu semenacikov malo
za nasledok mierne zvySenie rozdielu obsahu chlorofylu na jed-
notku listovej plochy v prospech stresovanych jedincov. Prav-
depodobnym dévodom takejto reakcie bol oneskoreny vyvoj
jedincov ako aj snaha o udrzanie fotosyntetickej aktivity v do-
sledku nedostatku vody.

Klacové slova: Acer tataricum ssp. ginnala, vodny stres, chlo-
rofyl, adaptabilita
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HODNOTENIE POCTU UBOROV A HMOTNOSTI KORUNNYCH LUPIENKOV RASTLINY POZLT
FARBIARSKY (CARTHAMUS TINCTORIUS L.)

EVALUATION OF THE FLOWER CALYX NUMBER AND THE WEIGHT OF CROWN PETALS
IN SAFFLOWER PLANTS (CARTHAMUS TINCTORIUS L.)

Jan CERVENKA," Magdaléna VALSIKOVA?

Ministerstvo padohospodarstva Bratislava'
Slovenska polnohospodérska univerzita v Nitre?

The universal trend of actual lifestyle is high acceptance of ecology and sustainable agriculture, gardening and ecological products and
materials. We present the special plant, Safflower (Carthamus tinctorius L.), from growth and crown petals production standpoint which is
important for its usage as an alternative dye. The production of crown petals which are suitable for natural colorants production was
evaluated on the ground of different fertilizer dose and irrigation influence. The number of flower calyx on one plant and the weight of crown
petals on one plant were classified. The experimental works were realized on the open field and in the laboratories of the Research Institute
of Vegetables in Nové Zamky. The experiment was made during the vegetation seasons in 2005, 2006 and 2007.

Key words: Safflower (Carthamus tinctorius L.), flower calyx, crown petals, natural colorant

Rozvoj spolo¢nosti a zivotny Styl v poslednych desatroCiach
prinaSa so sebou novy pohlad na vetko ¢o €loveka obklopuje.
Sugasny Elovek ma viac informécii a tym aj vysSie naroky na
kvalitu potravin alebo predmetov dennej spotreby. S chemiza-
ciou, zvySovanim Zivotnej urovne suvisia aj reakcie ludského
organizmu na r6zne chemické latky. Prejavuje sa to vznikom
alergii alebo chronickych ochoreni.

Latkami, s ktorymi sa bezne kazdy z nés stretava su aj far-
biva. Nachadzaju sa v potravinach, spotrebnych predmetoch,
hrackach alebo latkach a oble€eni. Syntetické farbiva, ktorych
vyrazny rozvoj nastal v druhej polovici dvadsiateho storocia su
najviac vyuzivané vo viacerych odvetviach priemyslu, nevyhy-
baju sa ani potravinarstvu. Vyrazne ovplyviuju Zivotné prostre-
die a zdravie udi.

V sucasnosti si stale viac uvedomujeme vplyv syntetickych
farbiv na zdravie €loveka a Zivotné prostredie. Reakciou na po-
Ziadavku Setrif prostredie a prispiet k ozdraveniu farbenych pro-
duktov je zameranie sa na vhodné prirodné farbiva. Rastlinné
farbiva vyuzivali ludia uz v ddvnej minulosti. Pestovanie takychto
rastlin bolo zname, ale postupne upadlo do zabudnutia. Preto je
vhodné znovu spoznavat rastliny s obsahom prirodnych farbiv,
aby sme vedeli takéto rastliny pestovat a ziskavat farbiva a prak-
ticky vyuzivat. Jednou z tychto rastlin je poZlt farbiarsky.

Material a metddy

Polny pokus bol zaloZeny v rokoch 2005, 2006 a 2007 bloko-

vou metddou a kazdy variant mal Styri opakovania. V kazdom

vegetacnom roku boli pokusné &leny umiestnené v inej Casti

pozemku. Sledované varianty boli nasledovné:

0. Variant BoCy, (Bo— bez hnojenia — C, — bez zavlahy).

. Variant B,C; (B;y — Zivinovy rezim N 60 kg.ha", P
30 kg.ha™, K 70 kg.ha™' — C; — bez zavlahy).

Il. Variant B:C, (B;y — Zivinovy reZim N 60 kg.ha‘1, P 30
kg.ha™, K 70 kg.ha™ — C, — so zavlahou).

lll. Variant B,C; (B, — Zivinovy rezim N 50 kg.ha™" — znizena
davka N, P 30 kg.ha™", K 70 kg.ha™ — C; — bez zavlahy).
IV. Variant B, C, (B, — Zivinovy rezim N 50 kg.ha™ — znizena
davka N, P 30 kg.ha™, K 70 kg.ha™ — C, — so zavlahou).
Ziviny boli dodané vo variantoch I. a Il. do Girovne normati-
vu na zaklade pddneho rozboru vykonaného v laboratériu Vy-
skumného ustavu zeleninarskeho v Novych Zamkoch. Na sejbu
bolo pouzité osivo poZzltu farbiarskeho (Carthamus tinctorius L.)
odroda Sabina. Osivo poZltu farbiarskeho nie je v Slovenskej
republike dostupné. Bolo dovezené z Ceskej republiky, z Vy-
skumného Ustavu trvalych travnych porastov Troubsko. Pestuje
sa predovSetkym v suchSich a teplejSich oblastiach ako hlavna
plodina, pripadne ako medziplodina na krmivo alebo zelené
hnojenie (Pelikan a Hofbauer, 1997). Pouzita odroda Sabina
vytvara 0,50—-1,10 m vysoku rastlinu. Vegetacné obdobie trva
100-130 dni. Doba kvitnutia trva 3—4 tyZzdne. Je to rastlina krat-
keho dnia. Hmotnost tisic semien je 25-50 g (Svétlice..., 1997).
Pred zaloZenim porastu poZltu farbiarskeho bola vykonana na
jesen zakladna priprava pddy podmietkou a hlbokou orbou. Na jar
sa pdda urovnala smykovanim, kombinatorovanim a naslednym
branenim pddy. Pred vysevom, dva az tri, dni sa pdda prekyprila
rotavatorom do hibky 0,1 m s rovnomernou hibkou pre osivové
16Zko. Vysev osiva sa uskutoCnil 15. az 18. aprila vo vetkych po-
kusnych rokoch. Spon vysevu bol 0,70 x 0,20 m. Hibka sejby
30—40 mm. V kazdom roku pestovania bol porast poZltu farbiar-
skeho mechanicky o$etrovany ru¢nou okopavkou podla potre-
by, pre odstranenie burin a pédneho prisusku. Zavlaha bola
aplikovana vo vegetaénom obdobi v davke 2 x 15 mm. V pokuse
neboli aplikované pesticidy. Ich pouZitie nebolo potrebné z dévo-
du nizkeho vyskytu Skodcov a chordb poZitu farbiarskeho.

Hodnotenie znakov rastliny

A. Pocet uborov na jednej rastline — pocet iborov bol spo¢i-
tany na kazdej rastline v kazdom opakovani. Z tohto po&tu
sa vypocital priemer za opakovanie. Z priemerov za kazdé
opakovanie sa vypocital celkovy priemer za variant v kaz-
dom pokusnom roku.

51



Jin Cervenka a kolektiv

B. Hmotnost korunnych lupienkov v g na jednej rastline —
— hmotnost korunnych lupienkov sa stanovovala po priro-
dzenom vysu$eni vo vetranej miestnosti. Z kazdej rastliny
v opakovani boli manudlne zozbierané korunné lupienky,
ktoré boli nasledne vysuSené. Po vysu$eni boli odvazené.
Z tychto vazeni z kazdej rastliny sa vypocitala priemerna
hodnota za opakovanie. Z priemernych hodnét jednotlivych
opakovani sa vypocital celkovy priemer za variant v kaz-
dom pokusnom roku.

Vysledky a diskusia

Pocet iiborov na jednej rastline

Priemerny po&et kvetnych uborov na rastline bol v pokusnom
roku 2005 v jednotlivych variantoch v rozpéti od 11,25 po 22,50
ks. V roku 2006 od 25 po 30 ks. V poslednom pokusnom roku
2007 to bolo v rozpati od 18,50 po 27,25 ks (tab. 1). Podla Vos-
keruSa ai. (1965) je na jednej rastline poZltu farbiarskeho 10 az
60 uborov. Rovnaky po&et kvetnych uborov na rastline udavaju
aj autori Nau€ného slovnika zemédélského (1984). V praci Tur-
Cany a i. (1955) je poCet Uborov na jednej rastline od 14 do 60
ks. JamriSka (2001) uvadza, Ze pocet Uborov je v rozpéti od 15
po 60 ks a ako prvé kvitnu ubory na vrcholovych vetveniach
rastliny. Najsir&i interval pre po€et uborov na rastline v rozpéati
od 3 do 100 ks uvadzaju vo svojej praci Dajue, Mingde, Raman-
tha Rao (1993). Pocty uborov zistené v troch pokusnych rokoch
sa nachadzaju v intervaloch, ktoré su v sulade s pozorovaniami
uvedenych autorov.

Matematicko-Statistické vyhodnotenie poctu tiborov
na jednej rastline analyzou rozptylu

Vysledky testovania analyzou rozptylu (tab. 2) poukazuju na
Statisticky vysoko preukazné rozdiely medzi variantmi v pocte
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uborov v poraste. Vysoko preukazny rozdiel bol aj medzi
jednotlivymi pokusnymi rokmi v pocte Uborov na rastline. Pri in-
terakcii varianty a rok pre pocet Uborov na rastline sa zistil sta-
tisticky vysokopreukazny vplyv.

Hmotnost korunnych lupienkov
v g na jednej rastline

V roku 2005 sa priemerna hmotnost prirodzene vysu$enych ko-
runnych lupienkov v g v jednotlivych variantoch pohybovala od
2,83 (0. variant BoC, — kontrola) do 3,99 (ll. variant B;C, hnoje-
nie N, P, K—so zavlahou). V roku 2006 bola priemerna hmot-
nost korunnych lupienkov po prirodzenom vysuSeni v g
v jednotlivych variantoch v rozpati od 3,98 (0. variant B,Co —
— kontrola) po 4,55 (Il. variant B;C, — hnojenie N, P, K — so za-
vlahou). V roku 2007 bola priemerna hmotnost prirodzene vy-
su8enych korunnych lupienkov v g na jednej rastline, ktora je
uvedena v tabulkach 53 az 57, v jednotlivych variantoch v roz-
pati od 3,50 (0. variant Bo,C, — kontrola) po 4,34 (ll. variant B1C»
hnojenie N, P, K — so zavlahou) (tab. 3). Pozlt farbiarsky (Car-
thamus tinctorius L.) bol od zaciatku 20. storo&ia pestovany ako
rastlina na ziskavanie rastlinného oleja. Korunné lupienky ne-
mali podstatnej$i vyznam a ich funkcia bola &isto prakticka,
z hladiska kvalitného opelenia rastliny. Problematike ziskava-
nia farbiv bola venovana mala, alebo takmer Ziadna pozornost.
Preto je malo literarnych zdrojov, s ktorymi by boli naSe vysled-
ky porovnatelné.

Matematicko-Statistické vyhodnotenie hmotnosti
korunnych lupienkov v g na jednej rastline

Pri testovani vzajomnych interakcii analyzou rozptylu (tab. 4)
boli zistené Statisticky vysoko preukazné rozdiely medzi varian-
tmi a hmotnostou korunnych lupienkov v g na jednej rastline.
Vysoko preukazné boli aj rozdiely medzi rokmi a hmotnostou
korunnych lupienkov v g na jednej rastline. Testovany vplyv in-

Tabulka 1 Priemerny pocet tborov v jednotlivych variantoch v rokoch 2005-2007

Variant (1) 2005 2006 2007 Priemer Priemer v

v ks.na 1 rastline (7) | v ks.na 1 rastline (7) | v ks.na 1 rastline (7) | v ks.na 1 rastline (7) | ks.ha™ (8)
0. variant BoCy (kontrola) (2) 11,25 25,00 18,50 18,25 1157100
|. variant B4C; (hnojenie N, P, K — bez zavlahy) (3) 18,75 26,50 24,25 23,17 1560 250
II. variant B4C, (hnojenie N, P, K — so zdvlahou) (4) 22,50 30,00 27,25 26,58 1697 083
[11. variant B,Cy (zniZend ddvka N — bez zavlahy) (5) 13,00 28,00 23,00 21,33 1383792
IV. variant B,G, (zniZend ddvka N — so zdvlahou) (6) 15,00 29,50 23,50 22,67 1493 442

Table 1 Average number of flower calyx in individual variants in 2005-2007
(1) variant, (2) control, (3) fertilization N, P, K — without irrigation, (4) fertilization N, P,K — with irrigation, (5) lower dose N — without irrigation, (6) lower dose
N — with irrigation, (7) average number of flower calyx on plants, (8) average number of flower calyx per ha’'
Tabulka2 Matematicko-Statistické vyhodnotenie poctu tiborov v ks na jednej rastline analyzou rozptylu
Zdroj premenlivosti (1) SS (2) Stupefi volnosti (3) Rozptyl vV (4) Freal (5) | Ftab.pri005p (6) | Ftab.pri001vp(7) Sx (8)
Variant (9) 438,2333 4 109,5583 29,8279 2,59 3,80 Vp
Rok (10) 1393,2000 2 696,6000 189,6534 3,22 5,15 Vp
Opakovanie (11) 13,7333 3 45778 1,2463 2,83 429 N
Variant x rok (12) 118,9667 8 14,8708 4,0487 2,17 2,96 Vp
Rezidual (13) 154,2700 42 3,6730 - - - 1,9165
Celkom (14) 2 118,4000 59 - - - - -

SS — slicet $tvorcov, F — Fisher — Snedecor test (F-test), Sx — smerodajnd odchylka

Table 2 Statistical evaluation of calyx number on one plant using Ana

(1) source of variability, (2) SS — Sum of squares, (3) degree of freedom, (4) variance, (5) Fisher — Snedecor test, (6) display, (7) high display, (8) standard

deviation, (9) variant, (10) year, (11) repetition, (12) variant x year, (1
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Tabulka 3  Priemernd hmotnost korunnych lupienkov v jednotlivych variantoch v rokoch 2005-2007

Jin Cervenka a kolektiv

Variant (1) 2005 2006 2007 Priemer Priemer
vg.na 1 rastline (7) | vg.na 1 rastline (7) | vg.na 1 rastline (7) | vg.na1 rastline (8) | vkg.ha'(9)

0. variant BoCo (kontrola) (2) 2,83 3,98 3,50 3,44 217,88

. variant B4C; (hnojenie N, P, K — bez zavlahy) (3) 3,70 4,00 3,85 3,85 259,54

[I. variant B1C, (hnojenie N, P, K — so zvlahou) (4) 3,99 4,55 4,34 4,29 293,21

[1l. variant BG4 (zniZend ddvka N — bez zavlahy) (5) 3,21 4,26 3,68 3,72 240,76

IV. variant B,C, (zniZend ddvka N — so zavlahou) (6) 3,27 4,28 3,75 3,77 249,71

Table 3

Average weight of crown petals in individual variants in 2005-2007

(1) variant, (2) control, (3) fertilization N, P, K—without irrigation, (4) fertilization N, P,K — with irrigation, (5) lower dose of N — without irrigation, (6) lower dose of
N — with irrigation, (7) weight of crown petals on one plant, (8) average weight of crown petals on one plant, (9) average weight of crown petals in kg.ha

Tabulka 4 Matematicko-Statistické vyhodnotenie hmotnosti korunnych lupienkov v g na jednej rastline analyzou rozptylu

Zdroj premenlivosti (1) SS (2) Stuperi volnosti (3) Rozptyl vV (4) Freal (5) | Ftab.pri005p (6) | Ftab.pri001vp (7) Sx (8)
Variant (9) 4,6316 4 1,1579 26,6051 2,59 3,80 Vp
Rok (10) 6,6298 2 3,3149 76,1667 3,22 5,15 Vp
Opakovanie (11) 0,1248 3 0,0416 0,9557 2,83 429 N
Variant x rok (12) 1,1108 8 0,1388 3,1905 2,17 2,96 Vp
Rezidudl (13) 1,83 42 0,0435 - - - 0,2086
Celkom (14) 14,32 59 - - - - -

SS — slicet $tvorcov, F — Fisher — Snedecor test (F-test), Sx — smerodajnd odchylka

Table 4

Statistical evaluation of weight of crown petals in g on one plant using Analysis of Variance

(1) source of variability, (2) SS — Sum of squares, (3) degree of freedom, (4) variance, (5) Fisher — Snedecor test, (6) display, (7) high display, (8) standard
deviation, (9) variant, (10) year, (11) repetition, (12) variant x year, (13) residual, (14) total

terakcie variantu a rokov sa prejavil na hmotnosti korunnych lu-
pienkov v g na jednej rastline vysoko preukazne.

Sihrn

V danom prispevku sa hodnotil po€et Uborov na jednej rastline
a hmotnost korunnych lupienkov v g. Priemerny pocet kvetnych
uborov na jednej rastline sa pohyboval od 18,25 ks do 26,58 ks.
Najviac kvetnych uborov na bolo v IlI. variante B1C, — hnojenie
N, P, K—so zavlahou (26,58 ks). Na hektari sa ich poCet pohy-
boval od 1 157 100 ks do 1 697 083 ks. Najviac kvetnych ubo-
rov na jednej rastline bolo v Il. variante B1C, — hnojenie N, P, K—
— s0 zavlahou (1 697 083 ks). Priemerna hmotnost korunnych
lupienkov v g na jednej rastline sa pohybovala od 3,44 g do 4,29
g. Najvyssia priemerna hmotnost bola dosiahnuta v Il. variante
B1C.—hnojenie N, P, K—so zavlahou (4,29 g). Na jednom hek-
tari je moZné dopestovat od 217,88 kg.ha™ po 293,21 kg.ha™.
NajvysSia priemerna hmotnost bola dosiahnuta v Il. variante
B4C, — hnojenie N, P, K — so zavlahou (293,21 kg.ha'1). Naj-
vys8ia produkcia korunnych lupienkov bola vo variantoch hno-
jenych davkou Zivin v zloZeni N — 60 kg.ha™, P — 30 kg.ha™,
K — 70 kg.ha™' s aplikovanou zavlahou. Na poéet tGborov na
rastline Statisticky vysoko preukazne vplyva spésob hnojenia.
Vysoko preukazny rozdiel bol pri variante hnojenom N, P, K, —
— so zavlahou oproti variantu so znizenou davkou N — bez za-
vlahy a variantu bez hnojenia — bez zavlahy. Aj na hmotnost ko-
runnych lupienkov v g na jednej rastline Statisticky vysoko
preukazne vplyva spdsob hnojenia. Statisticky vysoko preu-
kazny rozdiel je medzi hnojenim N, P, K, — so zavlahou a ostat-
nymi pokusnymi variantami. Trojroéné vysledky naznacuju, ze
vhodnym spdsobom doplnkového hnojenia v danych agroeko-
logickych podmienkach kukuri€¢nej vyrobnej oblasti je uUroven
vyZivy N, P, K v mnoZstve N—60 kg.ha™', P—30 kg.ha™', K- 70

kg.ha™', s vyuZitim doplnkovej zavlahy po&as vegetacie, v za-
vislosti od poveternostnych podmienok, pri pestovani poZltu
farbiarskeho v Struktire porastu 0,70 x 0,20 m.

Klacové slova: pozlt farbiarsky (Carthamus tinctorius L.),
kvetny Ubor, korunné lupienky, prirodné farbiva
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URCOVANIE INTENZITY ACIDIFIKACNEHO UCGINKU IMISIi NA PODY
DETERMINATION OF ACIDIFICATION EFFECT INTENSITY OF POLLUTANTS ON SOILS
Jozefina POKRYVKOVA, Karol KALUZ

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The solution emanates from the principle of substitution of actual SO, (perspectively NOy) concentrations with damaging effect to agricultural
crops in particular territory by critical load, or, more precisely, by actual load compared to critical load. The new solution is in the way of
determination of the real load, i.e., by definition of real SO, concentrations with the modeling method based on the dispersion model of air
pollutants and then from the concentration by definition of deposition velocity (conversion from j1g SO..m™ to mg.m2.year"). This status is
compared to buffering ability of the soil (basic cation production) and the exceeding borders of critical load in the model territory are determined.

Key words: pollutants concentration, critical load, deposition velocity

Priaznivy trend zniZovania imisnych koncentracii znecistuju-
cich latok v ovzdusi evokuje domnienku, Ze Skody pdsobenim
imisii, v ich aktualnych koncentraciach, uz nevznikaju. Problé-
mom, podla tohto nadzoru, zostavaju uz len staré zataze na
dlhovekych kulturach, ktorych vyznamnym predstavitelom je
les. Detekované je vSak jeho dalSie poskodzovanie, aj ked re-
generacia lesov je nesporna. Pozornost sa teda obracia na
nevratne poskodeny substrat minimalne ovplyvneny mimo-
imisnymi antropogénnymi zasahmi.

ZlozitejSia je situacia v pripade jednoro€nych (sezénnych,
v mensej miere viacro€nych) pofnohospodarskych plodin, kto-
rych substrat je permanentne ovplyviiovany agrotechnickymi
zasahmi a vna8anim melioraénych hmoét a agrochemilkalii. Aktu-
alne koncentracie znec€istenin v ovzdusi izolovane ani synergicky
nedosahuju limitné hodnoty pre poSkodzovanie polnohospodar-
skych plodin a problematika kritickych zatazi pre nelesnu vege-
taciu nie je rieena (Kaluz, 2009).

Kriticka troven (KU) je najvy$sie tolerovatelna koncentra-
cia 8kodliviny, ktora eSte nespdsobuje poSkodzovanie ekosys-
tému. Kritické urovne sa liSia pre rézne Skodliviny a rézne
ekosystémy. Draft Manual for Mapping Critical Levels/Loads,
UN ECE, 1990 navrhuje tieto kritické urovne (tabulka 1).

Tabulka 1 Kritickd troveri Skodlivin
Skodlivina (1) Ekosystém (2) KU* vug.m®|  Obdobie (3)
les (4) 10
§0;-S prirodzend vegetécia (5) 10 roény(g;iemer
polnohos. plodiny (6) 15
NOx—N vSetky kategorie (7) 9 roény priemer (8)
* KU - kritické troveri * KU - critical level
Table 1 Critical levels of pollution

(1) pollutant, (2) ecosystem, (3) period, (4) forest, (5) natural vegeta-
tion, (6) agricultural crops, (7) all categories, (8) annual average

Kriticka zataz je depozi€ny ekologicky limit, ktory predsta-
vuje maximalne pripustni depoziciu Skodliviny v ekosystéme.
Vyjadruje sa v hmotnosti deponovanej Skodliviny alebo v jej ek-
vivalente, na jednotku plochy za jednotku &asu (napr. g.m=2.r",
kg.ha™.r" alebo ekvivalent kg.ha™.r"). Je funkciou citlivosti
ekosystému. Celkova depozicia sa sklada zo suchej, mokrej
a skrytej. Pod pojmom sucha depozicia sa rozumie zachyt ply-

L7

nov a €astic na povrchu, hlavne vegetaciou a mokra reprezen-
tuje latky, nachadzajlce sa v zrazkovej vode. Skryta depozicia
je zachyt kvapiek oblakov a hmiel na povrchu, hlavne vegeta-
cie, ¢o sa vyznamne uplatfiuje najma v horach. Suchéa depozi-
cia sa pocita na zéklade regionalnych koncentracii prislusnej
latky a vlastnosti povrchu, mokra na zaklade ro€nych koncen-
tracii prisludnej latky v zrazkovej vode a ro€nych thrnov zraZok.
Skrytd z rozdielu hodnét zo zraZkomerov umiestnenych pod
korunami stromov a zraZzkomerov z volného priestranstva.

Uzemie Slovenskej republiky je stredne ekologicky citlivé
na depoziciu siry. Hodnota kritickej depozicie siry (kriticka za-
taZ siry, korigovana na neutraliza¢ny vplyv bazickych kationov)
na tzemi SR predstavuje 1-3 g S.m2r' alebo 10-30 kg
S.ha™.r' (SHMU — MZP SR, 2003).

Zamerom predkladaného rieSenia nie je exaktné stanove-
nie kritickej zataze, resp. kritickej irovne pre indikovanu Skodli-
vinu a konkrétny ekosystém, ale demonStracia metodického
postupu stanovenia zataze stanovista a nasledne porovnavanu
s pufrujucou schopnostou pody.

Material a metddy

Material prace tvoriimisna oblast SE, a.s. ENO, 0.z. Zemianske
Kostolany so svojimi charakteristikami suvisiacimi s modelo-
vym zataZzenim Uuzemia imisiami (SO,).

Metodika vychadza z principu nahradenia aktualnych kon-
centracii SO, (perspektivne NOy) s tiinkom poskodzujtcim pol-
nohospodarske plodiny na konkrétnom stanovisti kritickou za-
taZou, resp. aktualnou zatazou porovnavanou so zatazou kritic-
kou. Névum spociva v spdsobe stanovenia tejto redlnej zataze.
A sice ur€enim reélnych koncentracii SO, modelovym spéso-
bom na zaklade modelu rozptylu zneéistujucich latok v ovzdusi
a nasledne z koncentracie stanovenim depozi€nej rychlosti
(prevod z pg SO..m™ na jednotku mg.m2.rok™).Tento stav sa
porovna s pufrovacou schopnostou pddy (produkciou bazic-
kych katiénov) a urcia sa hranice prekracovania kritickej zataze
v modelovom Uzemi.

Vzhladom na rozsah zaujmového Uzemia (imisna oblast
SE, a. s. z. ENO) a po€et meracich stanic ASM (Prievidza, Han-
dlovéa, Bystri€any), pre uréenie imisnej situacie previadajucej
Skodliviny — SO,, je potrebné pouzit rozptylovy model (ISC 2)
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Tabulka 2  Aktudlna zdtaZ sirou v zdujmovej oblasti

Jozefina POKRYVKOVA, Karol KALUZ

Suradnice (1) Podielova konc. Celkovd konc. SO, Depozit SO, Depozit S Z&taZz S
X (m) Y (m) S0, vug.m?(2) vug.m?(3) vug.mZd’ (4) vkg.ha'.r' (5) v kekv.ha™.r'" (6)
0 0 1,11 1,46 1,17 10,68 0,7
0 5000 3,31 4,37 3,50 31,94 2,0
0 10 000 0,58 0,77 0,62 5,66 0,4
0 15000 0,42 0,55 0,44 4,02 0,3
0 20 000 0,30 0,40 0,32 2,92 0,2
0 25000 0,22 0,29 0,23 2,10 0,1
0 30000 0,14 0,18 0,14 1,28 0,1
5000 0 1,51 1,99 1,59 14,51 0,9
5000 5000 4,01 5,29 4,23 38,60 2,4
5000 10 000 2,75 3,63 2,90 26,46 1,7
5000 15000 0,96 1,27 1,02 9,31 0,6
5000 20 000 0,78 1,03 0,82 7,48 0,5
5000 25000 0,72 0,95 0,76 6,94 0,4
5000 30000 0,55 0,73 0,58 5,30 0,3
10 000 0 2,42 3,19 2,55 23,27 1,5
10 000 5000 6,16 8,26 6,61 60,32 3,8
10 000 10 000 13,00 17,16 13,73 125,29 7,8
10 000 15000 2,68 3,54 2,83 25,82 1,6
10 000 20 000 1,74 2,30 1,84 16,79 1,0
10 000 25000 0,90 1,19 0,95 8,67 0,5
10 000 30000 0,27 0,36 0,29 2,65 0,2
15 000 0 0,86 1,14 0,91 8,30 0,5
15 000 5000 1,82 2,44 1,95 17,79 1,1
15 000 10 000 5,20 6,86 5,49 50,10 3,1
15 000 15000 0 0 0 0 0
15 000 20 000 3,35 4,42 3,54 32,30 2,0
15 000 25000 1,28 1,70 1,36 12,41 0,8
15 000 30000 0,62 0,82 0,66 6,02 0,4
20000 0 0,42 0,55 0,44 4,20 0,3
20 000 5000 0,94 1,24 0,99 9,03 0,6
20000 10 000 1,86 2,46 1,97 17,98 1,1
20 000 15000 517 6,83 5,46 49,82 31
20000 20 000 4,60 6,07 4,86 44,35 2,8
20 000 25000 2,74 3,62 2,90 26,46 1,7
20000 30000 0,66 0,87 0,70 6,39 0,4
25000 0 0,23 0,30 0,24 2,19 0,1
25000 5000 0,56 0,74 0,59 5,38 0,3
25000 10 000 1,24 1,64 1,31 11,95 0,7
25000 15000 2,19 2,89 2,31 21,08 1,3
25000 20 000 2,01 2,65 2,12 19,35 1,2
25000 25000 1,53 2,02 1,62 14,78 0,9
25000 30000 0,67 0,88 0,70 6,39 0,4
30 000 0 0,21 0,28 0,22 2,01 0,1
30000 5000 0,30 0,40 0,32 2,92 0,2
30000 10 000 1,11 1,47 1,18 10,77 0,7
30000 15000 0,95 1,25 1,00 9,13 0,6
30000 20000 0,99 1,31 1,05 9,58 0,6
30000 25000 0,74 0,98 0,78 7,12 0,4
30000 30000 0,51 0,67 0,54 4,93 0,3
Table 2 The current sulfur burden in the area of interest

(1) coordinates, (2) share of SO, concentration in ug.m, (3) The total SO, concentration in ug.m*, (4) SO, deposit in ug.m2.d”, (5) S deposit in kg.ha™.r",

6) load of S in kekv.ha™'.r"
(6)
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pre dominantny zdroj s kalibraciou pozadia na stanicu Bystri-
Cany (dalSie dve stanice, Prievidza a Handlova, su umiestnené
v intravilane a st ovplyvnené miestnymi zdrojmi). Modelovy rok
pre vypocet je 2007.

Prevod (prepodet) objemovej koncentracie SO, v ug.m™ na
depoziénui rychlost (plogny spad) v mg.m2.d™ (v miligramoch na
meter Stvorcovy za derl) mozno vykonat pomocou regresnych
rovnic alebo grafov uvedenych v CSN 038203 a ST SEV 991-78.
Prevodné rovnice su nasledovné:

Y = 0,8 : C (podra ISO/DIS 9223) (1)
Y = (C+10)/1,674 (CSN 838211) @)

kde:
Y - depoziéna rychlost, mg.m2.d”
C - objemové koncentracia SO,, mg.m™®

Depozi€na rychlost sa potom porovna s kritickou zatazou,
resp. s rezistenciou pdd (malo-, stredne rezistentné a rezistent-
né) podla Némécek a Hrasko (1981), Tomasek (1985) alebo
Bedrna (1994).

Vysledky a diskusia

Aktualna imisna situacia S0, na zaujmovom tzemi

Tato bola pre SO, stanovena rozptylovym modelom ISC2 (Win-
MODIM v. 4.1.) podla parametrov zdroja, konkrétnych podmie-
nok a charakteristiky Uzemia.

Urcenie celkovej koncentracie S0,

Z rozptylovej Studie su zrejmé podielové koncentracie zdroja
ENO. Z nich pre lokalizaciu stanice Bystri¢any vyplyva koncen-
tracia SO, 23,7 pg.m™, pritom namerana koncentrécia na sta-
nici AMS je 16,2 ng.m™, t. j. 68,4%. Pre stanicu Oslany je
vypoditana koncentracia 7,23 ng.m® a namerana 8,7 ug.m*,
t. j. 83,1%. Bez dalSieho rozboru priemerna vypocitana kon-
centracia SO, je 75,75% nameranej koncentracie SO,.

Prepocet koncentracie SO, na depozit siry

Prepoget koncentracie SO, (ug.m™) je rie$eny rovnicou 1 na de-
pozit SO, (ug-m2.d™") a &iselnym vyrovnanim na uzan&ni hodnotu
depozicie siry (kg.ha™'.r') s ekvivalentom 16 kg.S.ha™* = 1 kekv
S.ha™'(Kunca, 2008). Vypodet je v tabulke 2.

Vymedzenie tizemia s prekrocenim kritickej zataZe sirou
Vychodiskovym pracovnym materidlom je pédna mapa zauj-
movej oblasti. Identifikované pddne typy boli podla rezistencie
vodi acidifikacii rozdelené do troch skupin:

e rezistentné: Ciernice, fluvizeme, rendziny,

¢ stredne rezistentné: kambizeme, luvizeme, pseudogleje,

* malo rezistentné: gleje, litozeme a rankere, regozeme.

Zakladom pre takéto delenie je pedologicka charakteristika
jednotlivych pddnych typov (Sustykeviova, 1998).

Medzikrokom je aplikacia schémy zataze sirou na konkrét-
ne pédne podmienky zjednotenia rezistencie stanovista podla
Bedrnu (1994) a Némécka a Hraska (1981). Tato klasifikacia
zodpoveda Skoklosterskej klasifikacii uvolnovania baz z mater-
ského pédnotvorného substratu (Kunca, 2008). Vysledkom je
uréenie najzatazenejSich pdd s uréenim ich rezistencie. Name-
tom na diskusiu zostéava vySka kritickej zataze acidity — celkove
4,0 kekv.ha™'.rok™" (Kanianska, 2000), ked vplyv nitrézneho aci-
difikantu nie je kvantifikovany. Na zvaZenie zostava velmi
hmlisty odhad pomeru 3 : 1, SO, a NOx t. j. kritick& zataz siry
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3,0 kekv.ha'.rok' zodpoveda kritickej zataZi siry a dusika
sumarne. To znamena, Ze bez ohladu na rezistenciu pdd, je
tizemie ohraniéené izoliniou 3,0 kekv S.ha™'.rok™" povazované
za extrémne ohrozené.

Zaver

Ur€ovanie intenzity acidifikaéného G¢inku imisii na pody ako
zataz stanovista pestovanych plodin nahradza priame p6sobe-
nie imisnej koncentracie znedistenia v ovzdusi na plodiny. Na-
viac komplexnejSie zahfia vplyv jednotlivych foriem a druhov
exhalatov na ekosystém v kontexte s vlastnostami stanovista.

Navrhnuty spdsob predstavuje zjednoduSeny orientatny
spdsob ur€ovania imisnej acidifikatnej zataze s vyuZzitim poci-
tacového modelu rozptylu znec€istenin v ovzdusi pre imisie vSe-
obecného typu.

Sithrn

RieSenie vychadza z principu nahradenia aktualnych koncen-
tracii SO, (perspektivne NO,) s u€inkom poSkodzujucim polno-
hospodarske plodiny na konkrétnom stanovisti kritickou
zatazou, resp. aktualnou zataZou porovnavanou so zatazou
kritickou. Névum spociva v spdsobe stanovenia tejto redlnej
zataze — ur€enim realnych koncentracii SO, modelovym sp6-
sobom na zaklade modelu rozptylu znedistujucich latok v ov-
zdu$i a nasledne z koncentracie stanovenim depozi¢nej
rychlosti (prevod z ug SO,.m™ na jednotku mg.m®.rok™). Tento
stav sa porovna s pufrovacou schopnostou pédy (produkciou
bazickych katiénov) a ur€ia sa hranice prekracovania kritickej
zataze v modelovom Uzemi.

Klacové slova: imisna koncentracia, kriticka zataz, depozi¢na
rychlost
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