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ZAHRADNO-ARCHITEKTONICKE ZHODNOTENIE HISTORICKEHO PARKU V HUMENNOM
GARDEN-ARCHITECTURAL EVALUATION OF THE HISTORIC PARK IN HUMENNE

Pavel HRUBIK, Erika MNAHONCAKOQVA, Viadimir MATIAS
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The historic object in Humenné is of great historic significance and represents the vista point of the town. It is placed near to the town square.
Based on the proposed aims of the research, we focused on the characterization of natural conditions of objective area, its functional
exploitation and particularly on the analysis of historic and current state of the park. The analysis of current state was based on terrain
screening when detailed list of woody plants composition and its state has been elaborated. In conclusion we have pointed out some of the
precautions which are necessary for the maintenance of woody plants state at an appropriate level. The obtained results should emphasize
the importance and historic significance of the area and provide a supportive statement for the realization of planned reconstruction.
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Slovensko je velmi rozmanité vo svojom krajinarskom usporia-
dani a ma i vela historickych parkov, a to v réznom slohovom
i krajinarskom usporiadani, s rozmanitymi formami vazieb na
okolitd krajinu. Je zaujimavé sledovat vplyv miestnych podmie-
nok na modifikaciu parkovych slohov a spdsob i rozsah vyuZitia
krajiny v kompozicii vlastného parkového interiéru (Tomasko
a Supuka, 2003).

Park je syntézou prirodnych prvkov, architektiry a umenia,
v ktorom sa vyuziva, obohacuje a vyjadruje bohatstvo a rozmani-
tost prirodnych podmienok. Ako kultdrny vytvor park tvoria umelo
koncipované a realizované spoloCenstva parkovych rastlin r6z-
neho pdvodu, charakteru, pozZiadaviek a narokov, ktoré st peci-
fické vo svojom vytvarnom i estetickom prejave a tvoria tzv.
kultdrne fytoceno6zy (spolo€enstva rastlin) (Tomasko, 2004).

Material a metddy

Metodika pozostavala z krokov — zachytnych bodov, ktoré nam

napomahali pri rieSeni tejto problematiky t. j. konkrétnej prace

a ktoré nas doviedli k poZzadovanému konkrétnemu vysledku a

kone&nému zaveru.

Su to:

1. Studium historickych a su€asnych podkladov a prameriov
k rieSenej problematike,

2. inventarizacia drevin — kvalitativne a kvantitativne zhodno-
tenie drevin a porastov v parku,

3. zhodnotenie su¢asného stavu parku.
Zahradno-architektonické rieSenie parku bolo hodnotené

jednotlivo v sulade s metodikou inventarizacie a klasifikacie.

Pouzili sme sadovnicke hodnotenie podla Machovca (Macho-

vec, 1987), hodnotenie vitality podla Pejchala (1995) a zdravot-

ny stav podla Hrubika a Tk&€ovej (Hrubik a Tk&aCova, 2004).

Vysledky a diskusia

Mesto Humenné sa nachadza v severovychodnej ¢asti vychod-
ného Slovenska, v juhozapadnej asti okresu Humenné. Druhé
najvacsie mesto historického Zemplina lezi v objati karpatskych

vrchov na sutoku riek Laborec a Cirocha a je turistickym vycho-
diskom do krajiny Vychodnych Karpat.

Historické, spologenské a kultdrne centrum mesta tvori pe-
Sia z6na na Namesti slobody a renesancny kastiel s parkom.

Historia kastiela a parku

Renesancny kastiel dominuje mestu uz niekolko staroci. Prav-
depodobne uz v 12. a 13. storodi stala na jeho mieste stredove-
ka pevnost, tzv. vodny hrad. ISlo o jednoduchu blokovu stavbu
obohnant zo v8etkych stran vodnou priekopou, ktorti napifial
nedaleko te€uci Kudlovsky potok. Stopy tejto stavebnej &innos-
ti boli objavené pocas obhliadky stavby pri rekon$trukénych
pracach v roku 1966. Bolo zistené, Ze obvodové mury vychod-
ného kridla prekryvaju starSie murivo. Jedinou pamiatkou do-
dnes pripominajucou stredoveku pevnost je padaci most
zachovany v strede hlavného, juzného kridla. Majitefmi a moz-
no aj stavitelmi tejto pevnosti boli Pethényiovci (Pe€efiovci),
prvi znami zemepani vlastniaci Humenné a okolie.

Stavebné obdobie nastava po roku 1619, ked mestecko
a jeho blizke okolie dobyl Gabriel Bethlen. V tomto roku totiz do
zakladov vyhorel stary hrad a na jeho mieste dali Drugethovci,
konkrétne Gabriel Drugeth postavit velky reprezentacny kas-
tiel. Postupne vznikala velka budova Stvorcového podorysu
s Ustrednym dvorom a mohutnymi $tvorcovymi naroznymi ve-
Zami, ktoré zaru€ovali bezpecnost. Ako spomienka na stredo-
veky hrad zostal zachovany padaci most pri vstupe do kastiela.

V obdobi rokov 1715-1729 prebehlo niekolko vacésich Ci
mensich oprav, iniciatormi ktorych boli jednotlivi majitelia. Do
tohto obdobia spada zamurovanie renesan€nych arkad a stav-
ba balkéna na juznej strane nadvoria pristupného iba z central-
nych miestnosti poschodia, ako aj nahradenie &asti plochej
strechy ukonéenej atikou kopulovitou strechou. Jednotny
vzhlad dostala budova v roku 1787, ked Stefan Cséky presta-
val cell zdpadnu stranu kastiela.

V druhej polovici 18. storocia bol upraveny aj interiér stav-
by. 19. storoCie a novi majitelia uplne zmenili charakter stav-
by. Kastiel prestavali a vznikla pseudoforma francuzskych
barokovych kastielov.

Alexander Andrassy, posledny z majitelov kastiela, dal
smerom k mestu vybudovat francuzsky park a smerom na vy-
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chod anglicky park s rybnikom, ktory mal podla dobovych pra-

mefov rozlohu 6 000 uhorskych jutar. Vstup do kastiela a parku

dal vyzdobit plastikami leva a levice. Na podstavcoch pred kas-
tiefom ich dopifiaju erby, viavo rodu Andrassy a vpravo &tylizo-
vany mestsky.

V roku 1947 pri velkom poziari zhorela pévodna Sindlova
strecha kastiela. Budova bola provizérne zastre$ena. AZ v roku
1958 bola schvélend investi¢na Uloha na rekonstrukciu kastie-
[a. | ked neboli zrekonStruované vSetky pévodné prvky, rekon-
Strukcia zachovala podobu kaStiela z Cias andrassyovskej
prestavby.

Napriek tomu, Ze historicko-architektonicky vyvoj a prestav-
by zahrad a parkov priamo suvisia s historickym vyvojom sa-
motnych budov, podarilo sa doteraz nazhromazdit len zopar
informacii o parku jeho vyzore a jeho premenach, ktoré by nam
lep8ie napomohli pochopit fungovanie celého komplexu a ve-
dief si predstavit kastiel a park v Humennom ako jeden celok,
v tom-ktorom vyvojovom obdobi.

Podkladom su tu tieto informacie (vystrizky z uryvkov dobo-
vej tlaCe, dobovej koreSpondencie, ¢i mestskych alebo rodin-
nych archivov):

e Posledné desatroCie 17. stor. — nalavo od kaStiela sa na-
chadza majer zo Sestnastich drevenych hospodarskych bu-
dov. Pred prie€elim kastiela sa rozkladala panska zahrada,
v ktorej sa vSak nepestovali polnohospodarske plodiny.
S flou susedila vodna priekopa, vyuzivana na chov ryb. Ne-
daleko od kastiela bola dalSia velka zahrada, v ktorej pesto-
vali kapustu a inu zeleninu. V meste€ku na brehu Laborca
sa rozprestierala zahrada s ovocnymi stromami. Oproti nej
na druhej strane rieky stal kamenny pansky pivovar.

e Prva polovica 18. stor. — su€astou mesta bol aj prosperujuci
pansky majer. K majeru patrili takisto Styri velké zahrady pri
kastieli, pri klaStore, v mestecku a pri Laborci, kde panstvo
pestovalo predovSetkym ovocné stromy a kvety.

e Koniec 18. stor. — okrem usadlosti vlastnil gréf Csaky na
svojich majetkoch aj park, kapustné pole, konopné pole.

e Posledné dve desafrocia 18. stor. — najvyznamnejSie Upravy
sa tykali zriadenia rozsiahlych méddnych parkov obidvoma
zemepanmi. Najprv postavil svoj zahradny komplex s letoh-
radkom gréf Henrich Van Dernath a pomenoval ho podla
seba Heinrichs-Ruhe, po riom zriadil podobny park s let-
nym oddychovym sidlom aj Stefan Csaky a nazval ho
Stephans-Ruhe. KedZe Van Dernatov park mal lepSiu polo-
hu i va&siu rozlohu, musel napokon gréf Stefan Csaky kupit
od Van Dernatha na stavbu svojej zahrady s letohradkom
nedaleko majera niektoré jeho budovy za 500 zlatych. Jeho
park sa vSak rozprestieral blizko majera a slamené strechy
budov zadhradnych stavieb predstavovali nebezpecenstvo
vypuknutia poZiaru.

o Cast kastiela s dvojakou strechou symbolizuje rozdielne na-
zory dvoch vzne8enych rodin. Ta Cast, ktord ma tvar hradu,
je majetkom gréfa Antona Cséakyho. Cast kastiela s franctiz-
skou strechou je majetkom €lenov rozvetvenej gréfskej rodi-
ny Vandernatovej. Momentalne ani jeden jej ¢len tu nebyva.
Napriek tomu je tato ¢ast kastiela najlepSie udrziavana. Ku
kastielu patria dve zahrady. Jedna je v bezprostrednej bliz-
kosti kastiela. Je to zahrada vo francizskom S$tyle, udrziava-
na v plnej krase. Je v nej vela pravidelne strihanych
stromoradi, ktoré maju vetvami zastre§ené podchody. Je
v nej tiez prirodné letné divadlo. Z hrabov pestovanych na
prirodny spdsob je vytvorené javisko. L6Ze tvoria okruhly
priestor s priemerom 30 krokov. Konare, spojac sa s dalSimi
skupinami a jednotlivymi stromami vytvaraju jeden obrovsky
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tvar v podobe krinoliny. Medzi stromami vynika niekolko sto
rokov stara tuja s obvodom 36 krokov. Z &lanku humenské-
ho rodaka Viktora Matolaya, ktory bol v tej dobe notarom
v Humennom.

e Prva polovica 19. stor. — viaceré opravy a stavebné zasahy
v tomto obdobi sa tykali va¢sinou interiérov, parkov, €i ob-
jektov na majeroch, a tak vonkajsi vzhlad budovy nezmenili.
V zahradach pribudli nakladné médne skleniky s exoticky-
mi rastlinami. Panski zahradnici v nich beZne pestovali
ananasy, rézne citronovniky, pomaran€ovniky, figovniky
a iné citrusové rastliny, ibisteky, vzdy zelené ruze, vavriny,
rozmarin, ako aj dalSie cudzokrajné dreviny a kvety.

e Druha polovica 19. stor. — Alexander Andrassy, posledny
z majitelov kastiela, dal smerom k mestu vybudovat franctz-
sky park smerom na vychod anglicky park s rybnikom. Vstup
do kastiela a parku dal vyzdobit plastikami leva a levice.

Siucasnost kastiela

Dnes je sidlom Vihorlatského muizea a jeho navstevnici simézu

prezriet v jeho priestoroch expozicie:

e umelecko-historické expozicia (vznikla v roku 1971, dnesdnu
podobu dosiahla v roku 1987),

e expozicia ludovej architektiry a byvania s 15 objektmi
(vznikla v roku 1984) — skanzen,

e prirodovedna expozicia (spristupnend v roku 1990),

e najmladSim prirastkom je stéla vystava ,Z dejin Rbmov na
Slovensku®“.

Zhodnotenie siicasného stavu parku

Stav parku bol pred znarodnenim v 40. rokoch 20. stor. vo velmi
dobrom stave. Bol pravidelne udrZiavany a mal vlastného za-
hradnika. Poslednym gréfskym zahradnikom bol p. Sabo z Hu-
menného. V roku 1947 postihol kastiel niCivy poZziar, pocas
ktorého bolo rozkradnutych, zni¢enych a stratenych mnoho
cennych veci, i uz sa to tykalo mobiliaru, alebo inych cennosti.

Park az do 90. rokov 20. stor. bol neustale zmen3ovany
o individualnu bytovu vystavbu, o Kudlovsku 8kolu, o bytovu
jednotku Pod stracou nézkou, o vystavbu garazi, o areal tech-
nickych sluZieb, o tzemie zabrané skanzenom a amfiteatrom,
a 0 najvacsiu plochu, ktord zabrala budova Mestského kultur-
neho strediska. V neposlednom rade posunutie hranice pri
vstupe do parku smerom do vnutra parku, z dévodu zvac¢Sova-
nia namestia a zhromazdovacej plochy pred Mestskym kultur-
nym strediskom.
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Obrazok 1  Zastipenie ihliénatych drevin v parku
Figure 1 Representation of coniferous trees in the park

(1) genus of coniferous trees, (2) number
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Ulmus laevis 10
Tilia platyphyllos 42
Sophora japonica Pendula’ 2

Salix alba Tristis’
Robinia pseudoacacia |
Quercus rubra _|
Quercus robur _|
Quercus robur Fastigiata’ P 1
Prunus padus | 1
Prunus sp. @3
Prunus cerasifera ‘Nigra’ | 1
Platanus acerifolia |
Malus sp. | 1
Liriodendron tulipifera @ 3

Juglans regia _| 1
Gymnocladus dioicus | 1

Gleditsia triacanthos P 1

Fraxinus excelsior 7— 25
Fraxinus excelsior Pendula’ | 1
Fraxinus excelsior Globasa’ | 1
Fagus sylvatica Atropurpurea’ 12
1

Nazov druhu (1)
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Obrazok 2
Figure 2

Zastupenie listnatych drevin na tzemi parku
Representation of broadleaved trees in the park
(1) genus of broadleaved trees, (2) number

Boli to necitlivé kroky, ktoré razne zasiahli do celkového
vzhladu parku a aj do samotnej drevinovej a bylinnej skladby.

V parku boli vytvorené neopodstatnené a nasilné terénne
Upravy. Bolo zavezené jazierko (rybnik), ktoré malo zabezpede-
ny pritok vody z nedalekych sklenikov a tie zas zo studne, a takto
prirodzene udrziavalo vlahu v pdde parku, ¢o po dlhé desatrocia
znamenalo pravidelny prisun viahy pre drevinovu skladbu v jeho
blizkosti. Postupne bola prikryta a zeminou zavezena ¢iastoéna
Cast potoka pretekajuceho cez park, ¢o v neposlednom rade
sposobilo opat tbytok vlahy v parku. Takéto radikalne zasahy do
prirodzeného, ale aj umelo vytvoreného kolobehu vody v parku
nenechali na seba dlho ¢akat a odzrkadlili sa na stave niektorych
stromov a krovinovych porastov a v neposlednom rade aj na sta-
ve luénych pléch a travnikov parku.

19,80%

80,20%

Oihli¢naté dreviny (1)
listnaté dreviny (2)

Obrazok 3  Zastupenie listnatych a ihli€natych drevin
Figure 3 Percentual representation of coniferous and broad-leaved trees
(1) coniferous trees, (2) broadleaved trees

Dendrologické zhodnotenie sucasného stavu parku bolo
spracované na zaklade vykonanej inventarizacie. Vlastné prie-
skumné prace v teréne sa uskuto¢nili v mesiacoch september
2006 — maj 2007.

Prieskumom drevin bolo vyhodnotenych 883 stromov. Z ih-
licnatych drevin sa na Gzemi parku najviac nachadzaju uz kras-
ne jedince Pinus sylvestris (obrazok 1) a z listnatych drevin
v najvacsej miere Carpinus betulus (obrazok 2).

Hraby su v parku vyuZité na vytvorenie bosketov. Na rieSe-
nom Uzemi su zastipené poctom 708 ks listnaté dreviny, ¢o
znamena 80,2%. Ihli¢naté dreviny su zastipené poétom 175 ks
(19,8%) (obrazok 3).

V parku sa nachadzaju dreviny z néletu a dreviny invazne,
prudko sa rozSirujuce v danom prostredi bez prirodného ne-
priatela. Tieto dreviny su ponechané v parku a po ur€itom ¢ase
svojho vyvinu dosahuju polovicné az kone¢né rozmery, kedy
uz tazSie urcit ich obdobie vysadby a teda aj vhodnost umies-
tnenia v parku. Vaésinou su to dreviny, ktoré brania rastu p6-
vodne, zamerne vysadenym drevinam v parku a tak zniZuju ich
spolo&ensku hodnotu a mnohokrat aj zdravotny stav a samotnu
nasledujicu existenciu v parku. Ide vacsinou o druhy rodu
Acer, Fraxinus a Robinia.

Na zaklade podrobnej inventarizacie sme zistili, Ze dosad-
by, ktoré sa uskutocnili v poslednych dvoch rokoch predstavu-
ju 15,6 %. Park je v sucasnosti bohuzial aj miestom uz
vyschnutych drevin, ktoré odumreli bud prirodzene, alebo uz
nevydrzali napor klimatickych zmien vo vodnom kolobehu
Vv parku.

Dosadba jestvujlcich drevin nie je vZdy vhodne zvolena
a umiestnend, napriek tomu, Ze ide o historicky park s presne
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Obrazok 4  Zastupenie vysadenych drevin v parku
Figure 4 Representation of planted woody plants in the park
(1) trees planted in last two years, (2) original and self-seeded trees

zadefinovanym zdhradno-architektonickym slohom v ktorom
vznikol, a v ktorom by sa mal nadalej udrziavat (obrazok 4).

Zaver

Historicka parkova zeler je v sti€asnosti negativne ovplyvnena
absenciou dlhoro¢nej Udrzby, nejasnej a nevypracovanej kon-
cepcie valorizacie, revitalizacie a rekonstrukcie.

Historicky park v Humennom ma svoje kulturne dedi¢stvo
a preto sa musi chranif. Vysledky poukazuju na potrebu vyko-
nat v o najkratS8om Case také opatrenia, ktoré by mohli udrzat
zdravotny stav drevin na primeranej Grovni a tiez uchovat vzac-
nejSie druhy. Vysledky maju poukazat na délezitost a historicky
vyznam arealu a zaroven posluZzit ako podklad pri realizacii pla-
novanej rekonstrukcie.

V zaujme zachrany sa musi podporovat i vyskum, Sirenie
informacii a iniciativa pre ochranu a kontrolu udrzby historic-
kych zahrad a parkov.

Sithrn

Historicky objekt v Humennom ma velky historicky vyznam
a pre mesto je dominantou, ktory sa nachadza v blizkosti na-
mestia. Na zaklade stanovenych cielov prace sme sa zamerali
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na charakteristiku prirodnych pomerov predmetného Uzemia,
jeho funkéného vyuZzitia, ale hlavne na analyzu historického
i suGasného stavu parku. Zistovanie su¢asného stavu sme za-
loZili na terénnom prieskume, pri€om sme spracovali podrobny
zoznam drevinového zloZenia a jeho stavu. Vysledky poukazu-
ju na opatrenia, ktoré by mali udrzat stav drevin na primeranej
urovni. Spracované vysledky maju dat do povedomia délezi-
tost, historicky vyznam aredlu a maju posluzit ako podklad pri
realizacii planovanej rekonstrukcie.
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AN ANTIOXIDANT CAPACITY OF SELECTED BULGARIAN WINES
ANTIOXIDACNA KAPACITA VYBRANYCH BULHARSKYCH VIN

Tatyana YONCHEVA," Lyuba MITEVA,” Vera ALEXIEVA,? Pavel KERCHEV,” Violeta DIMITROVA,'
Liliana BRANKOVA,” Elena SHOPOVA,” Jan KONA,® Sergei IVANOV*

Polnohospoddrska akadémia, \iyskumny tstav vinohradnicky a vindrsky, Pleven, Bulharsko'
Bulharsk4 akadémia vied, \lyskumny tstav fyzioldgie rastlin “Akad. M.Popov*, Sofia, Bulharsko?
Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko®
Centrum bioldgie potravinrstva, Sofia, Bulharsko®

The Total Antioxidant Capacity (TAC) of 11 red and 9 white Bulgarian wines was determined using three different methods (TEAC, FRAP
and DPPH). Part of the wines was cultivar defined and other part was a blend of several grape cultivars. Different vintages were used for
some wines to make it possible to compare the influence of aging on the antioxidant capacity of the final product. All red wines possess
more antioxidant compounds than the white ones as confirmed by the three methods. The highest TAC from the white wines showed
a White wine blend, vintage 2006, and Tamyanka. The lowest TAC had the wine produced form Muskat cultivar. An interesting correlation
confirmed by the three methods was observed among the wines Chardonnay vintage 2001, 2004 and 2006 — as the oldest one had the best
antioxidant characteristics. No significant differences were found between the values for the first 6 red wines with highest TAC — Cabernet
sauvignon, vintage 2001, 2005, 2006; Merlot, Mavrud and Melnik. The Lozishka gamza wine had the lowest antioxidant content. With the
aging, the wine Cabernet sauvignon decreased its TAC measured according to the TEAC assay.

Key words: wine, antioxidant capacity, TEAC, FRAP, DPPH

Several research studies have established an inverse
correlation between the consumption of food rich in
antioxidants and the occurrence of diseases such as
inflammation, cardiovascular disease, cancer, and
ageing-related disorders (Cao et al., 1998; Lee et al., 1999;
Duffy et al., 2001; Anderson et al., 2001; Roberts et al., 2002).
Dietary antioxidants, including polyphenolic compounds,
vitamin E and C, and carotenoids, are believed to be effective
nutrients in the prevention of these oxidative stress related
diseases (Halliwell and Gutteridge, 2002).

Red wines are rich in polyphenolic compounds and their
moderate consumption has been recognized as beneficial to
health for centuries (Waterhouse, 2002). The rare occurrence
of cardiovascular diseases among the population of southern
France, known for its diet rich in saturated fatty acids, was
related to the regular consumption of red wine. The
phenomenon is known as the “French paradox” (Renaud and
De Lorgeril, 1992). The beneficial health effects of polyphenols
are mainly related to their antioxidant properties (Bors and
Michel, 2002). However, not all positive effects have to be
related to the polyphenols. Furthermore, the synergistic and
cumulative interactions between the known and unknown
antioxidants and the matrix of the sample have to be taken into
account when regarding the antioxidant properties of wines.
The only way to detect all the substances having antioxidant
properties and the exact role they play is to use different
methods for determination of the Total Antioxidant Capacity
(TAC). The meaning of TAC in the following investigation refers
to the cumulative capacity of the antioxidants present in the
sample to detoxify reactive oxygen species (Sanchez-Moreno,
2002; Kerchev and Ivanov, 2008).

Wine has been known in Bulgaria since ancient times.
Today, vine-growing and wine-making plays a crucial role in the

economy of the country. The wine industry contributes to the
steady development of rural regions and infertile areas,
maintains the ecological balance and encourages the
appropriate and efficient use of the country’s resources. Thus
an investigation aiming at evaluating the quality and possible
health effects of Bulgarian wines in terms of antioxidant
properties will be useful not only as a scientific indicator for wine
producers. It will also benefit the final consumer and reveal the
quality of this product of importance.

The purpose of this study is to investigate the antioxidant
properties of wines produced in Bulgaria. Our research was
focused on the TAC of selected commercial and experimental
red and white wines. Wines from different vintages and distinct
grape cultivars were compared according to their antioxidant
characteristics.

Materials and methods

Experimental objects and sample preparation

Twenty wine samples (9 white and 11 red) produced in different
regions of Bulgaria, from different grape cultivars and vintages
were used for the research. Five of them, Muskat (2004),
Tamyanka (2004), Traminer (2004), Mavrud (2005) and Melnik
(2005) were bought at the market. The rest of the wines was
produced in the Experimental wine cellar of the Institute of
Viticulture and Enology, Pleven. Two white and one red wine
were blended from several cultivates. Different vintages from
Chardonnay (2001, 2004, 2006), White wine blend (2005,
2006), Cabernet sauvignon (2001, 2005, 2006) and Cabernet
sauvignon clone D1 (2003, 2006) were chosen in the present
study.
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Table 1 Antioxidant capacity of investigated white and red wines according to FRAP assay. The data are presented as pmol Fe?/ml + standard deviation

White Wines Red Wines
Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3) Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3)
Chardonnay 2001 2.908+0.234 4 Red blend, 2006 10.483+0.454
Chardonnay, 2004 2.780+0.216 5 Storgozia, 2006 8.801+0.352
Chardonnay, 2006 2.408+0.229 7 Lozishka gamza, 2006 7.575+0.665
Misket kaylashki, 2004 2.388+0.216 Cabernet sauvignon, 2001 13.537+0.953
White blend, 2005 2.760+0.335 Cabernet sauvignon, 2005 12.806+1.049
White blend, 2006 2.959+0.250 Cabernet sauvignon, 2006 13.375+£1.169
Muskat, 2004 1.845£0.077 Cab. sauvignon D1, 2003 8.821+0.686
Tamyanka, 2004 4.014+0.258 Cab. sauvignon D1, 2006 8.457+0.376
Traminer, 2004 3.524+0.125 Merlot, 2005 13.291+1.180
Mavrud, 2005 12.656+1.242
Melnik, 2005 13.248+0.959

Tabulka1  Antioxidatna kapacita skimanych odrdd hielych a Eervenych vin podia FRAP rozborov. Hodnoty sti prezentované ako mol FE?'/ ml + $tan-

dardnd odchylka
(1) odroda/ro¢nik, (2) hodnoty, (3) kategéria

Table 2 Antioxidant capacity of investigated white and red wines according to TEAC assay. The data are presented as pmol TROLOX/ml + standard

deviation
White Wines Red Wines
Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3) Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3)
Chardonnay 2001 3.431+0.055 Red blend, 2006 10.371+0.076
Chardonnay, 2004 3.263+0.022 Storgozia, 2006 9.387+0.209
Chardonnay, 2006 2.378+0.047 Lozishka gamza, 2006 8.965+0.435
Misket kaylashki, 2004 2.683+0.147 Cabernet sauvignon, 2001 8.471+0.371
White blend, 2005 3.225+0.069 Cabernet sauvignon, 2005 15.101£0.553
White blend, 2006 4.190+0.010 Cabernet sauvignon, 2006 16.252+0.602
Muskat, 2004 2.023+0.134 Cab. sauvignon D1, 2003 10.254+0.256
Tamyanka, 2004 3.432+0.272 Cab. sauvignon D1, 2006 10.399+0.061
Traminer, 2004 2.921+0.091 Merlot, 2005 15.7730.411
Mavrud, 2005 15.273+0.786
Melnik, 2005 15.506+0.619

Tabulka 2  Antioxida¢na kapacita skimanych odrdd bielych a ¢ervenych vin podfa TEAC rozborov. Hodnoty st prezentované ako pmol FE?'/ ml + $tan-

dardnd odchylka
(1) odroda/roénik, (2) hodnoty, (3) kategdria

Table 3 Antioxidant capacity of investigated white and red wines according to DPPH assay. The data are presented as umol TROLOX/ml + standard

deviation
White Wines Red Wines
Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3) Cultivar/vintage (1) Values (2) Rank (3)
Chardonnay 2001 0.524+0.058 Red blend, 2006 2.806+0.036
Chardonnay, 2004 0.448+0.014 Storgozia, 2006 2.377+0.084
Chardonnay, 2006 0.426+0.036 Lozishka gamza, 2006 2.407+0.144
Misket kaylashki, 2004 0.424+0.012 Cabernet sauvignon, 2001 3.518+0.287
White blend, 2005 0.553+0.040 Cabernet sauvignon, 2005 3.569+0.103
White blend, 2006 0.848+0.076 Cabernet sauvignon, 2006 3.375+0.278
Muskat, 2004 0.394+0.016 Cab. sauvignon D1, 2003 2.735+0.140
Tamyanka, 2004 0.729+0.036 Cab. sauvignon D1, 2006 2.947+0.070
Traminer, 2004 0.605+0.051 Merlot, 2005 3.338+0.194
Mavrud, 2005 3.139+0.249
Melnik, 2005 3.259+0.190

Tabulka 3  Antioxidaéna kapacita skimanych odrdd bielych a ¢ervenych vin podla DPPH rozhorov. Hodnoty si prezentované ako pmol TROLOX/ ml +
§tandardnd odchylka

(1) odroda/ro€nik, (2) hodnoty, (3) kategdria
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After dilution with distilled water the wines were directly
used for determination of TAC without additional processing.

Total Antioxidant Capacity evaluation

The TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) assay is
based on the ability of antioxidant molecules to quench the
long-lived ABTS™ (2,2’-azinobis-3-ethylbenzotiazoline-6-sulfonic
acid) radical, a blue-green chromophore with characteristic
absorption at 734 nm, compared with that of Trolox,
a water-soluble vitamin E analog (Pellegrini et al., 1999).
A stable stock solution of ABTS™* was produced by reacting an
aqueous solution of ABTS with potassium persulfate. The
mixture was kept at dark at room temperature for 12-16 h
before use. Results were expressed as pmol Trolox/ml.

The FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) assay is
based on the reduction of the Fe** TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-
-triazine) complex to the ferrous form at low pH (Benzie and
Strain, 1996). This reduction is monitored by measuring the
absorption change at 593 nm. Briefly, 0.2 ml of working FRAP
reagent prepared daily was mixed with 20 pL of diluted sample;
the absorbance at 593 nm was recorded after a 30 min
incubation at 37 °C. FRAP values were expressed as pmol Fe?*
equivalents per gram milliliter.

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) is a stable radical
soluble in ethanol. The odd electron in the DPPH free radical
gives a strong absorption maximum at 515 nm and is purple in
colour (Bondet et al., 1997; Molyneux, 2004). The colour turns
from purple to yellow when the odd electron becomes paired
with a hydrogen atom from an antioxidant present in the
sample. The resulting decolorization is stoichiometric with
respect to the number of captured electrons. Calculation of the
results is based on a standard curve prepared with known
concentrations of Trolox (a water-soluble vitamin E analog),
and is presented as umol Trolox /ml.

All spectrophotometric measurements were made with
microplate reader (Multiscan Spectrum, Thermo Electron
Corporation). The results are means of six independent
repetitions + standard deviations. Paired Student’s t-test was
used to identify the levels of significance (p < 0.01).

Results and discussion

The wines used in the experiments allowed us to compare
directly the antioxidant characteristic of the different cultivars.
The presence of wines produced from the same grape cultivar
grown in the same vineyards but in different years made it
possible to compare the influence of ageing on the antioxidant
capacity of the final product.

The results from the FRAP test are presented in table 1.
The highest TAC from the white wines marked the Tamyanka
followed by Traminer and the White blend wine, vintage 2006
while the wine Muskat had the lowest TAC. An interesting
correlation was observed among the wines Chardonnay — the
oldest had the best antioxidant characteristics although the
differences observed were small. All the red wines possessed
from 5% to 8-fold more antioxidant compounds than the white
ones. The highest and the lowest TAC were those of Cabernet
sauvignon (2001) and Lozishka gamza (2006), respectively.
But when the data was statistically analyzed there were no
significant differences between the values obtained with the
FRAP test for the first 6 wines (Cabernet sauvignon 2001,
2005, 2006; Merlot, 2005; Mavrud, 2005 and Melnik, 2005).

Tatyana YONCHEVA et al.

Analogous results (with statistically insignificant differences)
were obtained for the three different vintages from the Cabernet
sauvignon cultivar (2001, 2005 and 2006).

The results of measurements according to the TEAC
method are shown in table 2. Surprisingly, the highest TAC
from the white wines had the blend, vintage 2006. On the ond
and 3 place with equal values were Tamyanka and
Chardonnay (2001). The wine produced from Muskat cultivar is
again the last in terms of TAC. With the use of TEAC method, a
correlation (found with the FRAP analysis as well) between
TAC and the age of the wine (vintage) from Chardonnay
cultivar was established there. The highest TAC from the red
wines was observed in Cabernet sauvignon, vintage 2006, and
the last in terms of TAC was Cabernet sauvignon, vintage
2001. The results had no great distinctions in the values just like
those obtained from the FRAP assay — wines Merlot (2005),
Mavrud (2005) and Melnik (2005) had no significant
differences. However, it is surprising that Cabernet sauvignon,
vintage 2001 which according to the FRAP assay had highest
TAC fell to the 11th position. The data from the TEAC test
revealed an inverse correlation between the age and the
antioxidant capacity. With the ageing of the wine Cabernet
sauvignon TAC decreased.

Because of the different results obtained with the two
methods we had to realize third analytical test. The chemical
mechanism and the procedure of DPPH are similar to the
TEAC method but the procedure of DPPH allows more precise
measurement of the lipophilic antioxidants (vit. E and
carotenoids, e.g.) in the samples (table 3). According to the
DPPH test the highest TAC from the white wines had the
blend, vintage 2006, while Tamyanka was second (analogous
to the results from the TEAC method). DPPH confirms the
correlation between age and antioxidant capacity of the wines
from Chardonnay cultivar (2001, 2004, 2006, established with
both FRAP and TEAC. The lowest results in terms of TAC
were measured again for the wine Muskat (2004). Red wines
had higher TAC than the white and the increase varied from
25% to 10-fold. The first place is for Cabernet sauvignon,
vintage 2005, and with the lowest content of antioxidants there
was the wine Storgozia, vintage 2006. It must be underlined
that similarly to the two previously used methods, the results
from the DPPH were very close considering the wines
produced from cultivars Cabernet sauvignon (2001, 2005,
2006), Merlot (2005), Mavrud (2005) and Melnik (2005) — no
significant differences could practically be found. We did not
confirm the TEAC test established inverse age/antioxidant
capacity correlation for red wines from cultivar Cabernet
sauvignon, vintage 2001, 2005, 2006.

The results of our investigations are consistent in absolute
values and trends with the research data obtained by other
authors. For example, the high TAC of Cabernet sauvignon
wine was confirmed by another researcher using the same
methods (Silvina et al., 2002; Pellegrini et al., 2003; Kerchev et
al., 2005). For wine produced from this cultivar Pellegrini et al.
(2003) reported values of 8.95 (ABTS) and 23.9 (FRAP). The
difference in the values is probably due to variations in the initial
product caused by local climate and soil peculiarities, as well as
the processing technology.

The present experiments lead to certain conclusions. The
highest content of antioxidants among the white wines is
observed in Tamyanka, vintage 2004, as well as the White
blend, vintage 2006. The last place in TAC considering all the
three used methods was taken by Muskat (2004). For the wines
derived from cultivar Chardonnay there was observed
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a positive correlation between the age and the antioxidant
capacity. With the ageing, the content of antioxidants became
higher as well. It must be taken into consideration that this
correlation might be a consequence of the different grape
quality reflecting the changeable weather conditions during the
years. From the red wines the highest content of antioxidants
was observed in the ones produced from the Cabernet
sauvignon cultivar. The results of the cultivars Merlot, Mavrud
and Melnik were similar. The wine Lozishka gamza was last in
the chart. In the case of the different vintages of Cabernet
Sauvignon no correlation between age and antioxidant
capacity was observed.

Sihrn

Stanovena je celkova antioxidaéna kapacita (TAC) jedendst
Eervenych a devét bielych vybranych bulharskych vin, vyuzitim
troch rozliénych metéd (TEAC, FRAP, DPPH). Cast vin je odro-
dovo dista, zvySok su kupaze niekolkych odréd. VyuZitie nie-
kolkych ro€nikov vin dava moznost porovnania starnutia vina
na antioxidaénu kapacitu kone&ného produktu. VSetky Eervené
vina obsahuju viac antioxidaénych komponentov ako biele, po-
tvrdili to vetky tri metody. Najvyssie TAC z bielych vin ma Biele
robené z odrody MusSkat. Zaujimava zavislost je potvrdena pri
troch metodach pri odrode Chardonnay z ro¢nikov 2001, 2004,
2006 — najstarsi ro€nik ma dobré antioxida¢né kapacity. Ne-
boli zistené rozdiely medzi hodnotami prvych 8est €ervenych
vin, s najvy8§im TAC (Cabernet Sauvignon, ro¢nik 2001,
2005, 2006, Merlo, Mavrud a Melnik). Najmensi obsah antioxi-
dantov ma Loziska Gamza. Po&as starnutia vino Cabernet Sa-
uvignon znizuje svoj TAC, v zhode s vysledkami ziskanymi
TEAC metodou.

Klacové slova: vino, antioxidaéna kapacita, TEAC, FRAP,
DPPH
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POTENCIALNE MOZNOSTI ZNiZENIA RIZIKA KADMIA V MRKVE VYUZITIM
IMOBILIZAGNYCH TECHNIK

THE POTENTIAL POSSIBILITIES OF REDUCTION OF CADMIUM IN CARROTS USING
THE IMMOBILIZATION TECHNIQUES

Alzbeta HEGEDUSOVA,' Magdaléna VALSIKOVA,2 Ondrej, HEGEDUS'

Univerzita Kongtantina Filozofa v Nitre'
Slovensk4 polnohospodérska univerzita v Nitre?

During the years 2004 and 2005, the effect of selected soil sorbents on Cd cumulation in edible parts of carrot was followed. Organic humus
fertilizer Humavit, and absorbent of mineral origin zeolit, were used as absorbens. The content of Cd in carrot roots indicated that the
increase of its content in soil results in a non-linear cumulation in carrots. The observation of the potential ability of the absorbents on the
cadmium cumulation decrease showed that application of organic humus fertilizer Humavit significantly decreases Cd content in carrot
roots (approximately 25% to 35%) due to contamination of growing medium (2 and 5 mg Cd.kg™ in soil), and amount of applied Humavit
(5%). Zeolite (5%) as an absorbent of mineral origin was applied in soil which was contamined with 5 mg Cd.kg™" and significantly decreased
the content of cadmium in carrot roots (about 28%). Lower amounts of Humavit and zeolite did not result in statistically significant decrease
of Cd content in carrot roots. An intensive and systematic research of specific ion-exchangeable properties of zeolite resources opens wide

possibilities for the absorbents use in environmental protection.

Key words: carrot, cadmium, soil, zeolite, Humavit

V celkovom kontexte ochrany Zivotného a pracovného prostre-
dia nie je len jednostrannd ochrana prirody, ale na prvom
mieste ochrana zdravia ludskej spolo€nosti. V8etky poruchy
v biosystémoch sa kone€nom dbsledku prejavia i na zdravot-
nom stave ludskej populacie. Poloha Slovenska v ramci Eu-
ropy podmieriuje, Ze toto Uzemie je dlhodobo kontaminované
globalnym prenosom z velkych priemyselnych a energetickych
komplexov s regionalnym vplyvom. Tieto vplyvy negativne pd-
sobia na neobycajne heterogénny pédny pokryv so zvySenym
az extrémne vysokym obsahom rizikovych prvkov prirodze-
ného pdvodu. Rizikové oblasti s moznym negativnym vplyvom
na Zivotné prostredie a polnohospodarske produkty tvoria
28,7 % z polnohospodarskej pddy. St to pddy so zvySenym ob-
sahom kontaminantov nad hodnotami prirodzeného pozadia
pddneho pokryvu Slovenska. V takychto podmienkach je ob-
tiazne rozlisit podiel antropogénneho vplyvu jednotlivych dru-
hov rizikovych latok od ich prirodzeného obsahu. NajCastejSie
sa vyskytujucim kontaminantom pdd Slovenska je kadmium
(Cd), olovo (Pb), menej nikel (Ni) a arzén (As). Extrémne vy-
soké hodnoty dosahuje ortuf (Hg), med (Cu), kadmium, olovo,
lokalne arzén, fluér (F) a chréom (Cr).

Ekologické rizika z kumulacie rizikovych latok v péde sa od-
raZzaju na schopnosti pdd poskytovat hygienicky neSkodné po-
traviny. Nebezpelenstvo spoiva najmd v zmenach ich
pohyblivosti vplyvom réznych faktorov. Zvlast to plati pre obsa-
hy taZzkych kovov s vysokym stupfiom biotoxicity vplyvom kon-
taminacie z réznych zdrojov. Zakladnym ciefom polnohospo-
darskej politiky voCi pdde je starostlivost o jej ochranu a vyuZzi-
vanie tak, aby bola zachovana jej produkéna a ekologicka funk-
cia (Linke$ a i., 1997).

Juzné Slovensko je najintenzivnej$im producentom zeleni-
ny. Na zaklade predchadzajicich vysledkov sa kadmium javi
ako najrizikovejsi prvok pri pestovani zeleniny (HegedUsova a
Hegedds, 2000).

Zo zdravotného hladiska patri kadmium medzi fazké kovy,
ktoré maju toxické ulinky uz pri relativne nizkych koncentra-
ciach. Kontaminacia potravinového refazca kadmiom suvisi
s kontaminé&ciou v8etkych zloZiek prostredia a to predov8etkym
pbdy. Vyskytuje sa vo v8etkych typoch pdd, viaze sa v hornych
Castiach pédneho profilu, pri polnohospodarskych pddach v or-
niénej a podorni¢nej vrstve. Antropogénne pddne vklady kad-
mia sU reprezentované priemyselnymi exhalatmi (15-20 %
z celkového prisunu), priemyselnymi hnojivami (50-60 % z cel-
kového prisunu), odpadmi a kalmi z &isticky odpadovych véd
(COV) (10 %), sedimentmi z riek a vodnych diel, kompostmi
a odpadmi pri vyrobe zinku a kadmia (FargaSova, 2001). Zvy-
raznenie vyznamnosti uvedenych vstupov sa diferencuje v za-
vislosti od lokalnych podmienok. Vplyv kadmia na rast rastlin
a mechanizmus jeho akumulacie v rastlinach je hlavnym as-
pektom vyskumu jeho enviromentalnych efektov. Je vela prac
0 mechanizme toxicity, absorbcii a kumulacii kadmia do rastlin,
av8ak Studie sa tykaju va¢sinou jeho vplyvu na nadzemné Casti
rastliny. Je malo poznatkov o vplyve kadmia na korefiovu sus-
tavu, ktord je hlavnym orgdnom vymeny Zivin medzi rastlinou
a jej prostredim. NajintenzivnejSou kumulaciou Cd sa vyznacu-
ju pletiva koreriov, nasleduju listy, stonky, plody a zasobné or-
gany. Koncentraéna hladina kadmia v rastlinnej produkcii
v sUcasnosti dosahuje kritické hodnoty. Opodstatneny je pred-
poklad viacerych autorov, Ze aj pri nizkom stupni kontaminacie
pdd kadmiom najvyraznejSie je kontaminovana listova zelenina
(hlavkovy Salat, Spenat), korenova zelenina (mrkva, petrzlen,
zeler, cvikla)a hluboviny (kel, kapusta, redkovka), (Hegediso-
va ai., 2004; Heged(isova a Hegeds, 2000; Simon, 1998). Pri-
jem kadmia korefimi priamo zavisi od jeho koncentracie
v pédnom roztoku. Jeho prijatelnost ovplyviiuje najméa hodnota
pH pody, pédna sorpénd kapacita, hnojenie priemyselnymi
hnojivami, teplota a vihkost pédy (Rop, ValaSek a Kraémar,
2008; Rop a Valasek, Hrab&, Hoza a Burika, 2006).
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Metddy pouzivané na dekontamindaciu pdd od kadmia bez
negativnych vplyvov na Zivotné prostredie spocivaju v ich kon-
verzii na nerozpustné soli, v ich kompetitivnej inhibicii a aplika-
cii sorbentov vyzrdZzanim vo forme hydroxidov pomocou
vapnenia, vo forme uhli¢itanov, fosfore€nanov alebo sulfi-
dov, dalej mikrobialnou transforméaciou kovov, chelatizaciou
s EDTA, aplikaciou humusovych latok a aplikaciou zeolitov.

Overil sa vplyv vapnenia, aplikacia slamy, organickej hmoty
(mastalny hnoj, kompost) a pridavok sorbentu v pode (Voll-
mannova a i., 2008; Vollmannova a i., 2002). K najva&siemu
poklesu obsahu kadmia do$lo po vapneni, len o malo nizSia
uc€innost sa zistila po pridavku sorbentu a najmensia po zapra-
veni slamy. Dal$imi moZnostami eliminacie negativnych G&in-
kov kadmia sa zaoberal aj Uher (1995) pomocou baktérie
Desulfovibrio desulfuricans a pomocou pripravku Humex
a Microbién. Aplikovanim baktérii a uvedenych pripravkov sa
znizil percentualny obsah Cd v plodoch zeleninovej papriky.

Tazké kovy sa nedajl biologicky alebo chemicky odbuira-
vat. Vhodnou cestou na zmiernenie kontaminacie konzumne;j
Casti rastlin pestovanych na pédach s vy$§Sou hladinou mobil-
nych rizikovych prvkov je ich trvalé ¢i prechodné zabudovanie
do véazieb, ktoré su nepristupné pre rastliny. Za velmi délezity
faktor pre lepSiu odolnost p&dy voci intoxikacii fazkymi kovmi sa
povazuje hlavne obsah mineralnych koloidov. Jednym z ta-
kychto komponentov su zeolity, v snahe vytvorit predpoklady
pre znizenie koncentracie tazkych kovov v pédnom roztoku
a tym zniZenie ich prijmu rastlinami (Szabova a i., 1999).

Zeolity su hydratované aluminosilikaty alkélii a alkalickych
zemin. Vymena iénov a schopnost zeolitov v dehydratovanom
stave adsorbovat anorganické i organické molekuly réznej
velkosti patria k zakladnym vlastnostiam, pre ktoré su vyhla-
davanou surovinou s mnohostrannym vyuzitim (Cipakova,
2002).

Zeolity sa v prirode nachadzaju v dutinach a puklinach ba-
zickych vyvretych hornin, kde vykrystalizovali z horucich rozto-
kov. V8etky zeolity maju svetlu farbu a vytvaraju ihlickovité,
dostikovité alebo tabulkovité krystaly. Podla chemického zlo-
Zenia je to skupina vodnatych hlinitokremicitanov s premenli-
vym obsahom vody.

Zich vnutornej stavby vyplyvaju mnohé uZito¢né viastnosti,
vdaka ktorym zeolity patria medzi dolezité pomocniky moder-
ného chemického priemyslu. Kvalitné syntetické zeolity maju
ZloZenie a vlastnosti podobné ako prirodné.

Syntetické zeolity sa vyrabaju vo viacerych modifikaciach,
ale ako primarny produkt su pripravované spravidla v sodne;j
forme. Modifikované zeolity st odvodené od primarnych typov
vymenou katiénov, t. j. vnadSanim inych kovovych iénov do
Struktiry zeolitu. Vymena iénov sa uskuto€riuje kontaktovanim
zeolitu vacsinou s roztokom soli prislusného kovu alebo kombi-
naciami soli. Tato vymena sa prakticky neda uskutoénit na 100 %.

Vymena iénov a schopnost zeolitov v dehydratovanom sta-
ve adsorbovat anorganické i organické molekuly réznej velko-
sti patria medzi zakladné vlastnosti, pre ktoré s vyhladavanou
surovinou s mnohostrannym vyuZitim. Zeolitova hornina vyraz-
ne ovplyviiuje chemické vlastnosti pddy. Dochadza k zvy$eniu
vymenného pH pddy (neutralizaény vplyv) a zvySeniu sorpénej
schopnosti.

Sorpcia niektorych fazkych kovov je vysoka, napr. kad-
mium je silne sorbované na vSetky pddne Castice, najvyssia
sorpcia bola sledovana pri hlinito-pieso€natych pédach.
Pri fah3ich pédach (pieso¢naté a hlinito-pieso¢naté) s horSimi
agrochemickymi vlastnostami sa aplikaciou zeolitu zvySuje
pevnost véazby kadmia (Cipakova, 2002).
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Z mineralnych sorbentov je dolezity pripravok Humavit, ¢o
je organicko-humusové hnojivo vyrobené novou technoldgiou
spracovania hnojovice z velkochovov Zivocisnej vyroby, ktora
rieSi ekologické problémy doterajSich spdsobov priamej aplika-
cie hnojovice na pédu. Nova technolégia umozZiiuje nielen eko-
logické rieSenie problémov velkych mnoZstiev ekologicky
nezvladnutelnych exkrementov, ale ma aj vyznamny vztah
k ekonomike vyuzivania organickej hmoty z hnojovice, v nej pri-
tomnych Zivin, mikroelementov, stimulatorov rastu, ako i ku bio-
logickej aktivite mikroorganizmov. Je to tuhy humat sodny
s obsahom 20 % huminovych kyselin a 8 % fulvokyselin.

Riadenou aerébnou fermentaciou vznikaju humusove latky
vysokej kvality s priaznivym pomerom uhlika a dusika s preva-
hou huminovych kyselin. Humusové hnojivo vyrabané novou
technolégiou spifia vSetky predpoklady z hradiska ochrany pro-
dukéného potencidlu pdd, predovsetkym z dévodu vysokého
obsahu uhlika a obsahu humusu s prevahou huminovych kyse-
lin. Vyhody Humavitu, ako pomaly pdsobiaceho hnojiva, su
v postupnom uvolfiovani dusika a Zivin v pode, ktoré su efektiv-
nejSie vyuzivané pre tvorbu Urody a prispievaju k dopestovaniu
zdravotne nezavadnych produktov. Mozno predpokladat
schopnost organickej hmoty zachytavat iénovu zlozku toxic-
kého prvku, nakolko huminové kyseliny obsahuju karboxylové,
a fenolové skupiny, ktoré po odStiepeni proténu nesu zaporny
naboj. Kovové idbny maju tendenciu viazat sa na ilové mineraly
izomorfnou substittciou alebo fixaciou na volnych miestach.
Koncentracia fazkych kovov v p6dnom roztoku je ovplyvnena aj
rovnovahou hydroxylovych, karbonatovych a fosfatovych i6-
nov. Zrazanie fazkych kovov tymito aniénmi limituje ich kon-
centraciu v pédnom roztoku (Kiss a Téth, 2005).

Material a metddy

Sposob zakladania pokusov

Styri varianty nadobovych vegetadnych pokusov boli zalozené
vo vyskumnom a Slachtitelskom aredli Vyskumného ustavu ze-
leninarskeho Nové Zamky v modelovych chranenych podmien-
kach v skleniku (40 m?) v Styroch opakovaniach (roky 2004
a2005). Do homogenizovanej pody (typ pody: éermozem —CM,
subtyp: &ernozem &iernicova — CME, druh pddy: piesoénato-
-hlinita, lokalita: Hurbanovo-Sesile$, pH = 7,3, obsah Cd 0,065
mg.kg™”, lahka aZ stredne tazka poda v klimatickom regiéne:
teply, mierne suchy nizinny). Ako sorbenty sa pouZili prirodny
zeolit a Humavit, aplikované do pédneho substratu (10 kg/na-
doba) v hmotnostnych podieloch 0,5%, 1,0% a 5,0%. Semena
poloskorej mrkvy Daucus carota sativus var. Nevis F1 sa vysiali
priamo do vegetacnych nadob.

Kadmium, ako sledovana rizikova zlozka sa aplikovalo po
vzideni mrkvy vo forme roztoku CdCl,. 2,5 H,O v davkach 2,0
a 5,0 mg Cd.kg™ do pestovatelského substratu. Mrkva bola
pretrhana v $tadiu dvoch az troch pravych listov na 15 rastlin.
Ziviny vo forme roztoku boli aplikované — dusik vo forme mog&o-
viny (0,2 g N.kg™" suchej pody), draslik vo forme K,SO, (1,59
K.kg™" suchej pddy) fosfor vo forme Ca(H.PO4) 2 . H,O (0,1g
P.kg™" suchej pady).

Vihkost pddneho substratu sa upravovala zalievanim na
50-60 % maximalnej vodnej kapacity pody.

Odber a spracovanie vzoriek

Na konci vegetacie sa korene mrkvy a pestovatelsky substrat po
Uprave podrobili analyzam. Obsah Cd v p&de sa stanovil vo vylu-
hu HNO; ¢ = 2 mol.dm™ a v korefioch mrkvy po mokrej minerali-
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Zzécii v tlakovych nadobach (ZAl JZD Zahna$ovice, CR) metédou
ETA-AAS (SpectrAAS-200 Varian) pri vinovej dizke 228,8 nm.
Hygienickd nezavadnost konzumnej €asti mrkvy sa hodnotila
podrla najvy$Sieho pristupného mnozstva (NPM) podla Vestnika
MZ SR (0,1 mg.kg™") (Vynos MP SR a MZ SR, 2004).

Spracovanie vysledkov sa vykonalo v programe Microsoft
Excel a na Statisticku analyzu vysledkov sa pouZila analyza va-
riancie s jednou premennou a Tukeyov b-test pomocou SPSS
programu (Statisticky signifikantny rozdiel sa udava medzi tymi
hodnotami priemerov na hladine vyznamnosti (p < 0,05), ktoré
v tej istej skupine maju r6zne indexy).

Vysledky a diskusia

Cielom prace bola analyza vplyvu vybranych pédnych sorben-
tov (zeolit, Humavit) na kumuléciu Cd v konzumnej asti mrkvy
pomocou imobilizagnej remediacnej techniky.

Priemerné koncentracie obsahu Cd v korefioch mrkvy za
celé pokusné obdobie vidiet v tab. 1. Vysledky analyz modelo-
vych pokusov ukazuju, Ze zvySovanie obsahu kadmia v pode
ma za néasledok zvySenie jeho kumulacie v korerioch mrkvy.
Priemerny obsah Cd v mrkve pestovanej na kontaminovanej
pdde s 2 mg Cd.kg™" bol v rozmedzi 0,070-0,124 mg Cd.kg™.
Po aplikacii Humavitu sa obsah Cd zmenil na 0,090 az 0,108
mg Cd.kg", a po aplikécii zeolitu v rozmedzi 0,074-0,085 mg
Cd.kg™ v zavislosti od aplikovaného mnoZstva sorbentu. Kon-
taminacia 5 mg Cd.kg” pody vyvolala kumuléaciu Cd v mrkve
v rozmedzi 0,114-0,156 mg.kg™", ktora sa po aplikacii Humavitu
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Obrazok 1  Relativny obsah kadmia v koreni mrkvy vplyvom réznych dé-
vok zeolitu a pridavku kadmia vzhfadom na kontrolny variant

Figure 1 Relative cadmium content in carrot roots influenced by vario-
us doses of zeolite and the addition of cadmium with respect
to the control variant

zmenila na 0,101 az 0,162 mg.kg'1, a po aplikacii zeolitu v roz-
medzi od 0,082-0,119 mg.kg™ mrkvy. Z vysledkov vyplyva, Ze
aplikacia Humavitu zniZila hladinu obsahu kadmia v korefioch
mrkvy pod hladinu hodnoty NPM (0,1 mg.kg™) len po pridavku
5% jeho obsahu do pody kontaminovanej s 2 mg Cd.kg™.
Sledovanim potenciélnej schopnosti zeolitu znizit transfer
kadmia do konzumnej €asti mrkvy mozno konstatovat, Ze apli-
kovanie davok zeolitu 5,0% do pddy kontaminovanej 5 mg
Cd.kg™" vyvolalo &tatisticky vyznamné znizenie kadmia v kore-
fioch mrkvy (28%) (obr. 1). Podobné znizenie obsahu Cd do-
siahli v nadzemnej Casti laskavca na prirodzene vysoko

Tabulka 1  Priemerny obsah kadmia v korefioch Cerstvej mrkvy po aplikécii réznych dévok zeolitu a Humavitu v rokoch 2004 a 2005

Variant (1) Obsah Cd v mg.kg™ (2) Variant (1) Obsah Cd v mg.kg™ (2)
mrkva (3) s (4) mrkva (3) s (4)

K-1 (5) 0,004a 0,0009 K-1 (5) 0,005a 0,0011
Z-1 (6) 0,005a 00,10 H-1 (17) 0,005a 0,0009
Z-11(7) 0,004a 0,0014 H-11 (18) 0,004a 0,0006
Z-111 (8) 0,005a 0,0012 H-111 (19) 0,004a 0,0006
K-11(9) 0,070b 0,0109 K-11(9) 0,124b 0,0257
Z-IV (10) 0,085ab 0,0345 H-1V (20) 0,108ch 0,0466
Z-V (11) 0,086ab 0,0245 H-V (21) 0,111ch 0,0359
Z-VI (12) 0,074bc 0,0090 H-VI (22) 0,090d 0,0109
K-l (13) 0,114b 0,0433 K-111 (13) 0,156b 0,0333
Z-VII (14) 0,119b 0,0257 H-VII (23) 0,162b 0,0231
Z-VIII (15) 0,109ab 0,0245 H-VIII (24) 0,129b 0,0157
Z-1X (16) 0,082d 0,0351 H-1X (25) 0,101c 0,0294

Cd — kadmium; a, b, ¢, d — indexy Tukeyov b-testu

K-I - kontrolny variant bez pridavku Cd, Humavitu a zeolitu do pody, Z-1 — bez pridavku Cd a 0,5 % pridavku zeolitu, Z-11 bez pridavku Cd a 1,0 % pridavku zeolitu,
Z-111 bez pridavku Cd a 5,0 % pridavku zeolitu, K- — s pridavkom 2 mg.kg™" Cd a bez zeolitu a Humavitu, Z-IV —s pridavkom 2 mg.kg ™" Cd a 0,5 % zeolitu, Z-V — s pri-
davkom 2 mg.kg™ Cd a 1,0 % zeolitu, Z-VI - s pridavkom 2 mg.kg™ Cd a 5,0 % zeolitu, K-111 - s pridavkom 5 mg.kg™ Cd a bez zeolitu a Humavitu, Z-VIl - s pridav-
kom 5 mg.kg™ Cd a 0,5 % zeolitu, Z-VIII - s pridavkom 5 mg.kg™ Cd a 1,0 % zeolitu, Z-IX — s pridavkom 5 mg.kg™ Cd a 5,0 % zeolitu, H-1 - bez pridavku Cd a 0,5 %
pridavku Humavitu, H-11 bez pridavku Cd a 1,0 % pridavku Humavitu, H-111 bez pridavku Cd a 5,0 % pridavku Humavitu, H-1V — s pridavkom 2 mg.kg™ Cd a 0,5 % Hu-
mavitu, H-V —s pridavkom 2 mg.kg™" Cd a 1,0 % Humavitu, H-VI s pridavkom 2 mg.kg™ Cd a 5,0 % Humavitu, H-VIl s pridavkom 5 mg.kg™" Cd a 0,5 % Humavitu,
H-VIII - s pridavkom 5 mg.kg™" Cd a 1,0 % Humavitu, H-IX — s pridavkom 5 mg.kg™" Cd a 5,0 % Humanitu
Table 1 The average cadmium content in fresh carrot roots after application of different doses of zeolite and Humavit in 2004 and 2005

(1) variant, (2) Cd — cadmium kontentin mg.kg™, (3) carrot, (4) standard deviation, (5) control variant without addition of Cd, Humavit and zeolite to the soil, (6) Cd
addition 0 mg.kg™ and 0.5 % of zeolite, (7) Cd addition 0 mg.kg™ and 1.0 % of zeolite, (8) Cd addition 0 mg.kg™ and 5,0 % of zeolite, (9) control variant with
2 mg.kg™ of Cd addition and without Humanit and zeolite adition to the soil, (10) Cd addition 2 mg.kg™ and 0,5 % of zeolite, (11) Cd addition 2 mg.kg™ and 1,0 % of
zeolite, (12) Cd addition 2 mg.kg™ and 5.0 % of zeolite, (13) control variant with 5 % of Cd addition and without Humanit and zeolite adition to the soil, (14) Cd
addition 5 mg.kg™" and 0.5 % of zeolite, (15) Cd addition 5 mg.kg™ and 1.0 % of zeolite, (16) Cd addition 5 mg.kg'and 5.0 % of zeolite, (17) Cd addition 0 mg.kg™
and 0.5 % of Humavit, (18) Cd addition 0 mg.kg™ and 1.0 % of Humavit, (19) Cd addition 0 mg.kg™ and 5.0 % of Humavit, (20) Cd addition 2 mg.kg™ and 0.5 % of
Humavit, (21) Cd addition 2 mg.kg™ and 1,0 % of Humavit, (22) Cd addition 2 mg.kg™ and 5.0 % of Humavit, (23) Cd addition 5 mg.kg™ and 0.5 % of Humavit,
(24) Cd addition 5 mg.kg™ and 1.0 % of Humavit, (25) Cd addition 5 mg.kg™ and 5.0 % of Humavit

a, b, ¢, d —indexes of Tukey b-test
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Obrazok 2  Relativny obsah kadmia v koreni mrkvy vplyvom réznych da-
vok Humavitu a pridavku kadmia vzhfadom na kontrolny va-
riant

Relative cadmium content in carrot root influenced by various
doses of Humavit and the addition of cadmium with respect to
the control variant

Figure 2

kontaminovanej péde po aplikacii zeolitu aj Vollmannova a i.
(2008), avSak obsah Cd aj napriek znizeniu prekra&oval hygie-
nicky limit.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze len po aplikacii 5,0 %
obsahu sorbentu organického humusového hnojiva Humavitu
sa potvrdilo Statisticky vyznamné zniZenie obsahu kadmia v ko-
refloch mrkvy v porovnani s kontrolnym variantom, ktory bol
kontaminovany s 2 a 5 mg Cd.kg™ pédy. Pri niz8ej kontaminécii
pestovatelského substratu (2 mg.kg™') sa obsah Cd v mrkve
znizil pod hranicu NPM (0,090 mg Cd.kg™ &erstvej hmoty)
0 25%, ale aplikaciou 5% Humavitu do kontaminovanej pody
5 mg Cd.kg™ sice sa zniZil obsah Cd v mrkve aZ 0 35%, ale len
na hranicu NPM (obr. 2).

Z vysledkov vyplyva, Ze pouZitim Humavitu a zeolitu na
imobilizaciu Cd za uvedenych poédnych podmienok mozno zni-
zif jeho obsah pod hladinu NPM v konzumnej ¢asti mrkvy na
pddach kontaminovanych do 2 mg.kg™ pridavkom Humavitu
5 %. Pri kontaminacii péd 5 mg Cd.kg™ iba 5% pridavok zeolitu
znizil obsah kadmia pod NPM, &im sa stala mrkva zdravotne
nezavadna.

Nakolko sa nepredpoklada pestovanie koreriovej zeleniny
na vysoko kontaminovanych pédach v podmienkach juzného
Slovenska, pridavok 5% obsahu zeolitu a Humavitu do pédy
mbZze byt postacujuci na pestovanie zdravotne nezévadnej ko-
refiovej zeleniny.

Suhrn

Pocas rokov 2004 a 2005 sa sledoval vplyv vybranych pédnych
sorbentov na kumuldciu Cd v konzumnej €asti mrkvy. Ako sor-
benty sa pouZili organické humusové hnojivo Humavit a sor-
bent mineralnej povahy zeolit. Stanovenim obsahu kadmia sa
zistilo, Ze zvySovanie jeho obsahu v p6de mé za nésledok neli-
nearne zvySenie jeho kumulacie v korefioch mrkvy. Sledova-
nim potencidlnej schopnosti uvedenych sorbentov zniZit
kumulaciu kadmia je mozno konstatovat, Ze po aplikacii orga-
nického humusového hnojiva Humavit sa jeho obsah v kore-
floch mrkvy v porovnani s kontrolnym variantom Statisticky
vyznamne zniZil 0 25% az 35%, v zavislosti od kontaminacie
pestovatelského prostredia (2 a 5 mg Cd.kg'pody) a od apliko-
vaného mnoZzstva Humavitu (5 %). Zeolit, ako sorbent mineral-
nej povahy, po aplikacii do kontaminovanej pddy s 5 mg Cd.kg™
v mnozstve 5%, $tatisticky vyznamne znizil obsah kadmia v ko-
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refioch mrkvy o 28%. Niz8ie davky Humavitu a zeolitu nevyvo-
lali Statisticky vyznamné zniZenie obsahu kadmia v korefioch
mrkvy. Intenzivny a systematicky vyskum Specifickych ionovy-
mennych vlastnosti priemyselne vyuZitelnych domacich zdro-
jov zeolitov otvara Siroké moznosti vyuZitia tychto sorbentov pri
ochrane zlozZiek zivotného prostredia.

Klacové slova: mrkva, kadmium, pdda, zeolit, Humavit
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ZOOBENTOS PRIRODNYCH REZERVACII ZITAVSKY LUH A ALUVIUM ZITAVY
ZOOBENTHOS OF THE NATURE RESERVES ZITAVSKY LUH AND ALUVIUM ZITAVY

Alena RAKOVSKA, Jaroslav NOSKOVIC, Jana PORHAJASOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

This paper introduces the results of hydrobiological study comparing the structure of zoobenthos in the two most important Nature
Reserves in south-western Slovakia. During the monitoring period (in 2005 and 2006), a total of 24 water samples were collected in 6 sites
in the Nature Reserve Zitavsky luh containing 25 966 benthic animals distinguished in 134 different species; and a total of 24 water samples
were collected in 6 sites in the Nature Reserve Altvium Zitavy, containing 12 670 benthic animals in 126 different species. These water
samples were taken in regular three-months intervals. In the monitored aquatic habitats, the structure of zoobenthos (14 monitored
systematic groups) was mainly created by Gastropoda, Isopoda, Ephmeroptera and individuals from the Chironomidae family. On the
contrary, the least numerous were the systematic groups of Megaloptera, Turbellaria and Odonata. The Nature Reserve Zitavsky luh and its
overall biodiversity of aquatic invertebrate communities is evaluated as an ampler and more balanced one compared to the Nature Reserve

Altvium Zitavy.

Key words: nature reserve, water, monitoring, zoobenthos structure, protected species

Mokrade ako najohrozenejSie ekosystémy nasej Zeme sl
ovplyviiované predovSetkym vodou, ktora ako najvzacnejsi
zdroj biosféry predur€uje nielen ich vyskyt, ale aj ich charakter
(Slobodnik a Kadlecik, 2000). Aj na Slovensku nasledkom an-
tropogénnych zasahov, viaceré vodné ekosystémy a tym aj
mokrade zanikaju, &m sa stracaju nielen vzéacne biotopy, ale
aj rozmanité druhy rastlin a Zivo€ichov, zniZuje sa ekologicka
stabilita krajiny. Takymito vzacnymi mokradovymi ekosysté-
mami s aj prirodné rezervacie Zitavsky luh a Altvium Zitavy,
ktoré maju nielen narodny, ale aj medzinarodny vyznam a su
sucastou chranenych tzemi Natura 2000. Pretoze obidve PR
sU vyznamné ako migrac¢né trasy stahovavého vtactva, reali-
zuje sa tu predovsetkym vyskum vtakov. Ornitofaunu sledo-
vali napr. Babdé (1983), Hora a Karuch (1992), Lengyel
(2003), Muransky et al. (2004). Realizuje sa tu v8ak vyskum aj
daldich zastupcov fauny. Vyskumom cicavcov Zitavského
luhu sa zaoberali Baldz, Jan€ova a Noga (2003); prieskum
mékkySov vykonal Cejka (2007), vaZok Sacha (2000) a Salek
(2003). Pretoze rozsiahlejsi prieskum vodnych bezstavovcov
v Ziadnej z monitorovanych prirodnych rezervacii nebol reali-
zovany, resp. realizovany bol len ¢iasto€ne, predloZzenym pri-
spevkom chceme prispiet k rozSireniu poznatkov v oblasti
vyskumu zoobentosu.

Material a metddy

Biologicky material, ktory sa pouZil na porovnanie Struktary
bentickych spologenstiev dvoch vyznamnych prirodnych rezer-
vacii juhozapadného Slovenska, sa odoberal v pravidelnych
Stvrfro€nych intervaloch beznymi hydrobiologickymi metédami,
hlavne pomocou tzv. ,kicking® techniky. Vzorky sa odoberali na
Siestich odberovych miestach PR Zitavsky Iuh a na Siestich od-
berovych miestach PR Altvium Zitavy. V ziskanom spolo&en-
stve Zivocichov sa hodnotila druhova skladba, pocet druhov,
pocet jedincov, dominancia (podla Rajchard et al., 2002). Od-
berové miesta sa zvolili tak, aby charakterizovali prirodné pod-

mienky réznych biotopov monitorovanych mokradi, ale aj kvali-
tu vody ovplyviujicu Struktiru zoobentosu.

Vzorky vody v PR Zitavsky luh, ktora leZi v nive rieky Zitavy,
v Podunajskej nizine na upati Hronskej pahorkatiny v nadmor-
skej vy8ke 132-133 m. n. m., sa odoberali na tychto odbero-
vych miestach: 1. odberové miesto — zregulovany tok rieky
Zitava. Na dne bol va&sinou sypany kamefi, velké balvany
a bahno; 2. odberové miesto — zadiatok starého koryta rieky Zi-
tavy. Na dne meandrovitého toku sa ako substrat nachadzalo
bahno; 3. odberové miesto — juzné strana starého koryta rieky
Zitavy. Dno tvorilo prevaZne bahno s mnoZstvom opadaného
listia a popadanych konarov stromov; 4. odberové miesto — juz-
na a juhovychodnd strana starého toku. Na dne sa prevazne
nachadzalo bahno s mnozstvom rozkladajucich sa hydrofytov;
5. a 6. odberové miesto — obidve sa nachédzali na okraji vy-
chodnej Casti prirodnej rezervacie, kde boli vytvorené mensie
jazierka s otvorenou vodnou hladinou striedajice sa s plocha-
mi spolo¢enstiev vodnych rastlin. Dno tvorilo prevazne bahno.

Monitorované tizemie bolo v roku 1980 vyhlasené za Stat-
nu prirodnu rezervaciu, v roku 1994 prekategorizované na Pri-
rodnu rezervaciu. Nachadza sa v katastralnych tzemiach obci
Mafia, Kmefovo a Michal nad Zitavou. Vymera chraneného
lzemia je 74,69 ha.

PR Allvium Zitavy je (izemie nachadzajlice sa v geomorfo-
logickom celku Podunajska nizina, v katastralnom tuzemi obce
Martovce a mesta Hurbanovo, v nadmorskej vyske 107-112
metrov, v oblasti vyUstenia rieky Zitavy do rieky Nitry. Za chra-
nené Uzemie, na vymere 32,53 ha, bola vyhlasena v roku 1993.
Zber bentického materidlu sa realizoval na tychto odberovych
miestach: 1. odberové miesto — pritok rieky Zitavy do Altvia. Na
dne sa vacsinou nachadzalo bahno s odumretymi ¢astami vod-
nych rastlin a listia stromov; 2. a 3. odberové miesto — obidve sa
nachadzali pod red$im porastom stromov, s hladinou vody po-
krytou Zaburinkou. Na bahnitom dne sa nachédzali riasy,
vodné rastliny a listie stromov; 4. odberové miesto — bolo situo-
vané pod mostom komunikacie tvoriacej vstup do obce Mar-
tovce. Na dne sa nachadzali vacSie balvany a menSie kamene
pokryté riasami; 5.0odberové miesto — typicky mociarny ekosys-
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tém s otvorenou vodnou hladinou, na pobreZi s riedkym poras-
tom stromov. Dno bolo bahnité, s vyskytom rias a vodnych rast-
lin; 6. odberové miesto — sa nachadzalo medzi stromami. Na
dne bolo bahno, riasy a vodné rastliny.

Vysledky a diskusia

Na sledovanych odberovych miestach sa v priebehu rokov
2005 a 2006 odobralo 48 vzoriek vody, z ktorych sa po déklad-
nej analyze ziskal vhodny biologicky material — organizmy zoo-
bentosu. Ich zastupcovia, ako uvadzaju napr. Timm (2002),
Sporka (2003), Rihova a AmbroZova (2007) st Zivogichy Zijlice
bud prisadnuté, alebo volne sa pohybujice po dne vodnych
biotopov. Maju r6zne poZiadavky na kvalitu vody, preto su bio-
indikatormi, ktorych pritomnost, ale aj druhové a pocetné zastu-
penie odzrkadluje nielen aktualny stav, ale aj dlhodoby stav
Cistoty a kvality vodného biotopu.

Biologicky material ziskany z vod PR Zitavsky luh predsta-
voval 25 966 jedincov 134 druhov tychto patnastich systematic-
kych skupin: Turbellaria, Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta,
Hirudinea, Isopoda, Amphipoda, Ephemeroptera, Odonata,
Heteroptera, Megaloptera, Coleoptera, Trichoptera, Diptera
(bez Chironomidae) a Chironomidae. Zoobentos PR AlGvium
Zitavy reprezentovalo len 12 670 jedincov 126 druhov §tmas-
tich systematickych skupin. Vo vodach PR Allvium Zitavy sa
s vynimkou Megaloptera (vodnarky) zaznamenal vyskyt za-
stupcov rovnakych systematickych skupin ako vo vodach PR
Zitavsky luh. Jedince determinovanych druhov uvedenych sys-
tematickych skupin sa vo vodach Zitavského luhu pravidelne
vyskytovali len na odberovych miestach 1, 2 a 3. Na odbero-
vych miestach 4, 5 a 6 vyraznejSiu absenciu vykazovali predo-
v8etkym larvy vodnarok (Megaloptera) a vazok (Odonata). Vo
vodach Allvia Zitavy sa vyskyt zastupcov vietkych sledova-
nych systematickych skupin zaznamenal len na 4. odberovom

Acta horticulturae et regiotecturae 1/2010

mieste. Na dalSich odberovych miestach (s vynimkou 2. odbero-
vého miesta) sa vibec nezaznamenal vyskyt lariev poto¢nikov
(Trichoptera). Jedince dalSich systematickych skupin sa zvy-
¢ajne nevyskytovali len na jednom, resp. dvoch odberovych
miestach (tab. 1 a 2).

V priebehu sledovaného obdobia sa vo vodach obidvoch
monitorovanych chranenych tuzemi celkove zistilo az 175 roz-
manitych druhov zoobentosu. Z nich sa na Struktire zoobento-
su ako PR Zitavsky luh, tak aj PR Altvium Zitavy podiefalo len
82 druhov. Dalie zo zistenych druhov sa sporadicky vyskyto-
vali v mokradovych biotopoch len jednej z prirodnych rezervacii.
Vychadzajuc z autekologickej charakteristiky determinovanych
druhov a zo zistenej druhovej skladby zoobentosu sa da kon-
Statovat, Ze Struktiru zoobentosu obidvoch prirodnych rezerva-
cii tvorili prevazne druhy euryvalentné, euryekné, teda
nenarocné na podmienky prostredia a viac menej bezne sa vy-
skytujuce vo vodnych biotopoch juzného Slovenska.

Ako vyplyva z udajov uvedenych v tabulkach 1 a 2, perma-
nentnu zloZzku zoobentosu obidvoch prirodnych rezervacii tvori-
li Gastropoda, Isopoda, Ephemeroptera, Coleoptera, Diptera
a Chironomidae. S vynimkou ¢elade Chironomidae, ktorej za-
stupcovia sa na jednotlivych odberovych miestach prirodnych
rezervécii Zitavsky luh aj Aldvium Zitavy vyskytovali pravidelne,
v kazdom odbere, vyskyt zastupcov ostatnych uvedenych sys-
tematickych skupin bol nepravidelny. PredovSetkym pocet ich
jedincov bol nielen v ramci jednotlivych odberov, ale aj na jed-
notlivych odberovych miestach nerovnomerny, vyrazne ovplyv-
neny odliSnymi stanovi§tnymi podmienkami, ale aj priebehom
Zivotného cyklu a dizkou Zivota jednotlivych druhov bentic-
kych Zivo€ichov. Dominantné zastlupenie v priebehu celého
sledovaného obdobia mali predovSetkym zastupcovia kmeria
Mollusca — triedy Gastropoda. Vo vodéach PR Zitavsky luh boli
systematickou skupinou s najva¢sim pocetnym aj percentual-
nym zastupenim na Struktire zoobentosu (celkove 7 948 jedin-
cov, t.j. 30,61 %). Ako potvrdzuju vysledky uvedené v tab. 1 ich

Tabulka 1  Pocetné a percentudlne zastlipenie systematickych skupin zoobentosu (Zitavsky luh)
Systematickd | Odberové miesto 1 (2) | Odberové miesto 2 (2) | Odberové miesto 3 (2) | Odberové miesto 4 (2) | Odberové miesto 5 (2) | Odberové miesto 6 (2)
skupina () ks@) | %) | ks@) | %@ | ks@) | %@ | ks@® | %@ | ks@ | %@ | ks@d) | %)
Turbellaria 4 1,40 0 0 40 1,77 10 0,18 12 0,40 0 0
Gastropoda 82 2,12 506 10,24 34 1,50 2286 40,55 1276 41,37 3764 60,99
Bivalvia 224 5,79 152 3,08 80 3,54 80 1,42 6 0,20 8 0,13
Oligochaeta 18 0,47 228 4,62 280 12,37 716 12,70 100 3,24 186 3,01
Hirudinea 18 0,47 58 1,17 34 1,50 10 0,18 16 0,52 10 0,16
Isopoda 20 0,52 810 16,40 1048 46,31 214 3,80 18 0,58 28 0,45
Amphipoda 30 0,77 404 8,18 32 1,41 488 8,65 0 0 798 12,93
Ephemeroptera 332 8,58 1976 40,01 168 7,42 978 17,34 758 24,58 0 0
Odonata 94 2,43 38 0,77 4 0,18 4 0,07 0 0 0 0
Heteroptera 4 0,10 111 2,25 18 0,80 36 0,64 88 2,85 198 3,21
Megaloptera 4 0,10 24 0,49 2 0,09 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 52 1,34 134 2,71 102 4,51 192 3,40 308 9,99 672 10,89
Trichoptera 1964 50,75 102 2,06 124 5,48 6 0,116 26 0,84 10 0,16
B‘h‘jﬁf}fo(rgfja g | 292 7,55 104 2,11 218 9,63 142 2,52 260 843 282 457
Chironomidae 732 18,91 292 5,91 79 3,49 476 8,44 216 7,00 216 3,50
Spolu (5) 3870 100 4939 100 2 263 100 5638 100 3084 100 6172 100

Table 1 Number of individuals and percentual representation of zoobenthos systematic groups (Zitavsky luh)

(1) systematic group, (2) sampling site, (3) number of individuals, (4) percentage, (5) total
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Tabulka 2  Pogetné a percentualne zasttipenie systematickych skupin zoobentosu (Aldvium Zitavy)
Systematickd | Odberové miesto 1 (2) | Odberové miesto 2 (2) | Odberové miesto 3 (2) | Odberové miesto 4 (2) | Odberové miesto 5 (2) | Odberové miesto 6 (2)
skupina (1) ks@3) | %@ | ks@) | %@ | ks | %) | ks@) | %@ | ks@ | %@4) | ks@) | %)
Turbellaria 44 3,13 118 2,67 32 2,20 68 2,56 22 1,59 52 3,84
Gastropoda 378 26,90 2 406 54,41 504 34,71 456 17,19 270 19,50 446 32,93
Bivalvia 6 0,43 70 1,58 76 5,23 100 3,77 36 2,60 60 4,43
Oligochaeta 80 5,69 70 1,58 50 3,44 56 2,11 106 7,66 86 6,35
Hirudinea 4 0,30 82 1,86 14 0,96 96 3,62 22 1,59 12 0,88
Isopoda 464 33,00 862 19,49 316 21,78 396 14,93 394 28,47 166 12,20
Amphipoda 0 0 268 6,06 74 5,1 20 0,75 10 0,72 0 0
Ephemeroptera 164 11,66 0 0 28 1,93 628 23,68 162 1,71 46 3,40
Odonata 14 0,99 6 0,14 0 0 38 1,43 20 1,45 12 0,88
Heteroptera 28 1,99 14 0,32 4 0,28 410 15,50 58 4,19 132 9,75
Coleoptera 84 5,97 198 4,48 132 9,09 144 5,43 138 9,97 140 10,43
Trichoptera 0 0 36 0,81 0 0 42 1,58 0 0 0 0
opptera (bez | 213 36 081 122 | 840 | 124 | 466 2 1,60 64 472
Chironomidae 110 7,82 256 5,79 100 6,88 74 2,79 124 8,95 138 10,19
Spolu (5) 1406 100 4422 100 1452 100 2 652 100 1384 100 1354 100

Table 2 Number of individuals and percentual representation of zoobenthos systematic groups (Aldvium Zitavy)

(1) systematic group, (2) sampling site, (3) number of individuals, (4) percentage, (5) total

Tabulka3 Dominantné druhy zoobentosu

Druh (1) Zitavsky luh Altvium Zitavy
n(2) % (3) stuperi dominancie (4) n(2) % (3) stuperi dominancie (4)

Asellus aquaticus (Linné, 1758) 2138 8,93 D 2598 21,00 ED

Cloeon dipterum (Linné, 1761) 3112 12,99 ED 288 2,33 -

Gyraulus albus (0. F. Miiller, 1774) 1296 5,41 D 672 5,43 D

Gyraulus riparius (Westerlund, 1865) 5934 24,77 ED 82 0,66 -
Chironomidae 2011 7,74 D 802 6,48

Valvata cristata (0. F. Miiller, 1774) - - - 640 517

D - dominantny druh, ED — eudominantny druh

Table 3 Dominant species of zoobenthos

D — dominant, ED — eudominant

(1) species, (2) number of individuals, (3) percentage, (4) value of dominance

vyskyt sa vo vd€Som pocte zaznamenal na odberovych mies-
tach 4, 5 a 6, ktoré im pravdepodobne svojimi abiotickymi aj
biotickymi vlastnostami najviac vyhovovali pre Zivot. Vo vodach
PR Altvium Zitavy sa ich podiel na Strukttre zoobentosu zvysil,
pretoZe z celkového poctu 12 670 determinovanych bentickych
zivocichov az 4 460 jedincov (35,20 %) predstavovali Gastro-
poda (ulitniky). Z uvedeného poctu viac ako 50 % (2 406 jedin-
cov) sa zaznamenalo na 2. odberovom mieste (tab. 2). Druhy,
ktoré sa na sledovanych biotopoch vyskytovali najcastejSie
a zaroven aj v najvacsom pocte, boli: Gyraulus albus, Valvata
cristata, Bithynia leachi, Valvata piscinalis a Gyraulus laevis.
V porovnani s nadimi vysledkami (v PR Zitavsky luh zazname-
nanych 15 a v PR Allvium Zitavy 21 druhov ulitnikov), mensi
po&et druhov Zivogichov tejto systematickej skupiny zistil Cejka
(2007), ktory v PR Zitavsky luh zaznamenal len pat druhov vod-
nych makkySov. Autor uvadza, Ze zo zistenych druhov jedno-
znaéne dominoval typicky druh periodickych mokradi koturka
svetacka (Anisus spirorbis). Vyskyt tohto druhu sa pri nasich
pozorovaniach sice zaznamenal v priebehu celého sledovaného
obdobia, nepatrnym podielom na Strukttire zoobentosu (Zitavsky

luh 1,34%; AlGvium Zitavy 0,55%) ho v8ak charakterizujeme
ako druh vynimo&ny az vzacny.

Ephemeroptera (podenky) zaraduje Haviar (2006) medzi
nenahraditelnu zloZku bentickych spolo€enstiev te€ucich vod.
Ako v8ak vyplyva z vysledkov uvedenych v tab.1 a 2 predstavu-
ju taktiez vyznamnu zlozku mokradi a stojatych véd. Ich zvySe-
ny vyskyt sa zaznamenal hlavne vo vodach PR Zitavsky luh.

Systematickou skupinou s velmi nizkym druhovym, pocet-
nym aj percentualnym zastupenim na celkovej skladbe zoo-
bentosu boli pijavice (Hirudinea) — tab. 1 a 2. Nami zisteny
mensi podiel pijavic na Strukture zoobentosu pravdepodobne
suvisi s nazorom, ku ktorému dospeli Majzlan et al. (1998)
a KosSel (2001). Podla uvedenych autorov pijavice uprednos-
triuju chladnejSie vody, preto svojim vyskytom zasahuju do vac-
Sich nadmorskych vy$ok, zatial ¢o v biotopoch s men$ou
nadmorskou vyskou je ich vyskyt vzacnejsi.

Pomerne vzécny bol aj vyskyt zastupcov radu Odonata
(vaZky), ktoré v PR Zitavsky luh skimali aj Sacha (2000) a S4-
lek (2003). Napriek tomu Ze uvedeni autori na tomto chrane-
nom Uzemi zaznamenali pritomnost az 18 druhov vazok,
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v priebehu nami sledovaného obdobia sa zaznamenal vyskyt
len tychto sedem druhov lariev vazok: Calopteryx splendens,
Coenagrion pulchellum, Lestes sponsa, Pyrrhosoma nymphu-
la, Platycnemis pennipes, Somatochlora metallica a Sympet-
rum vulgatum. V PR Allvium Zitavy sa okrem uvedenych
druhov zaznamenal aj vyskyt druhov Aeschna grandis, Anax
imperator, Coenagrion puella, Sympetrum danae a Sympetrum
flaveolum, ktoré sa vSak na sledovanych odberovych miestach
nevyskytovali pravidelne.

Zo sledovanych systematickych skupin, celkovym poctom
zistenych jedincov aj druhov, najmensi podiel na Struktire zoo-
bentosu mali Megaloptera, ktoré boli vo vodach PR Zitavsky luh
reprezentované len jedinym druhom Sialis lutaria. Vyskyt lariev
uvedeného druhu, ani inych zastupcov Megaloptera sa vo vo-
dach PR Altvium Zitavy nezaznamenal vdbec. Z celkového
poctu 175 zaznamenanych druhov zoobentosu, druhom pra-
videlne sa vyskytujicim vo vodach obidvoch monitorovanych
prirodnych rezervacii a zaroven aj druhom vyskytujucim sa
v najva¢som pocte jedincov bol Asellus aquaticus. Nakolko je
typickym Zivo&ichom obyvajucim hlavne stojaté a mierne te-
Cuce vody, v ktorych sa na dne nachadza rozkladajica sa
rastlinna organicka hmota, najvac¢si pocet jeho jedincov sa za-
znamenaval predovSetkym na odberovych miestach s va¢sim
vyskytom vodnych rastlin a mnozstvom opadaného, €asto uz
rozkladajliceho sa a hnijticeho listia. Vo vodach PR Zitavsky
luh aj Altvium Zitavy patril medzi druhy dominantné aZ eudomi-
nantné. K dominantnym Zivo€ichom obidvoch prirodnych rezer-
vacii patrili aj jedince &elade Chironomidae. Okrem uvedenych
zastupcov zoobentosu medzi najc¢astejSie, takmer pravidelne
a v najvaésom poéte sa vyskytujtice druhy PR Zitavsky luh pat-
rili Gyraulus riparius, Cloeon dipterum a Gyraulus albus. V pri-
rodnej rezervacii Allvium Zitavy to boli Gyraulus albus
a Valvata cristata (tab. 3). Zistena Struktira bentickych Zivoci-
chov obidvoch prirodnych rezervécii zodpoveda Struktire vod-
nych bezstavovcov bezne sa vyskytujucich aj v inych biotopoch
stojatych vod juzného Slovenska. Nakolko sa zaznamenali ur-
¢ité odliSnosti v druhovej aj pocetnej skladbe organizmov zoo-
bentosu, spolo&enstvo vodnych bezstavovcov PR Zitavsky luh
sa mdze hodnotit ako bohatSie a stabilnejSie v porovnani s rov-
nakym spologenstvom zivogichov zistenych vo vodach PR Alu-
vium Zitavy.

Sihrn

V prispevku sa uvadzaju vysledky hydrobiologickej Studie zame-
ranej na porovnanie Struktlry zoobentosu dvoch vyznamnych
prirodnych rezervacii juhozépadného Slovenska. V sledovanom
obdobi (v rokoch 2005 a 2006) sa celkove odobralo 24 vzoriek
vody na Siestich odberovych miestach prirodnej rezervacie Zi-
tavsky luh, &m sa ziskalo 25 966 jedincov, determinovanych ako
134 druhov bentickych Zivo€ichov; a 24 vzoriek vody na Siestich
odberovych miestach prirodnej rezervacie Altvium Zitavy, &im
sa ziskalo 12 670 jedincov 126 druhov bentickych Zivocichov.
Vzorky vody sa odoberali v pravidelnych Stvrfro€nych interva-
loch. V monitorovanych vodnych biotopoch sa na Struktire zoo-
bentosu zo 14 sledovanych systematickych skupin pocetne aj
percentudlne najviac podielali Gastropoda, Isopoda, Ephemerop-
tera a jedince Celade Chironomidae. Naopak, najmensi podiel
na Struktdre zoobentosu mali Megaloptera, Turbellaria a Odona-
ta. Celkovou biodiverzitou spolo¢enstiev vodnych bezstavovcov
sa prirodna rezervacia Zitavsky luh hodnoti ako bohatsia a vy-
rovnanejsia v porovnani s prirodnou rezervaciou Altivium Zitavy.
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Klacoveé slova: prirodna rezervacia, voda, monitoring, Struktd-
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CHRANI MULC RASTLINY PRED SUCHOM? PRIPADOVA STUDIA NA RASTLINACH DYNE CERVENEJ
DOES MULCH PROTECT PLANTS FROM DROUGHT? A CASE STUDY IN WATERMELON

Peter FERUS, Silvia FERUSOVA, Jan KONA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovenskd republika

In order to determine the water saving capacity of different mulch materials and their colourization (black non-woven textile, and brown, red
and yellow polyethylene (PE) film) for watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) growth and development, a greenhouse
experiment was carried out in autumn 2007. Water supply was stopped to pots covered by mulch, and plants were submitted to slow
dehydration. On 20" day of dehydration at 1:30 p.m., the youngest expanded leaf from main stem was sampled for relative water content
(RWC) determination. Thereafter, growth analysis comprising total leaf area, above-ground dry mass and inflorescence number
specification followed. Soil substrate rehydration enabled root capacitance measurement supplemented by root dry mass determination.
Despite of relatively long lasting dehydration, RWC fell to round 80 %, and the only significant water loss reduction (compared to
non-mulched control) was observed in plants mulched by yellow PE film. In total leaf area and above-ground dry mass we found the same
positive effect in every plastic film. Root dry mass reduction under black non-woven textile as well as increase under red foil were
non-significant. However, root capacitance in plants mulched by the plastic film showed markedly higher values than non-mulched control.
Therefore, we recommend this method for root magnitude assessment only. Female flower number was not affected by mulch and
dehydration. On the other hand, probability of pollination and fruit formation, characterized by male flower number oscillated among
mulches with highest values on brown and red PE foil, and lowest ones on black non-woven textile and in non-mulched plants. This
parameter was significantly correlated with above-ground dry mass. Nevertheless, relationship between RWC and above-ground dry mass
was mild strong only. In our former work under field conditions with sufficient water supply, mulch influenced fruit yield in a similar manner.
This suggests no protection to extremely drought resistant watermelon exerted by mulch, and questions importance of irrigation in
watermelon cultivation.

Key words: drought, mulch, watermelon, growth and development

Zmena distriblcie vzdusnych més spojena s klimatickou zme-
nou nesie so sebou zvySenu frekvenciu extrémnych environ-
mentélnych situacii. Na jednej strane su to dlho trvajuce Gi
intenzivne sa prehlbujice suchd, na druhej silné burky a prietr-
Ze mracien s deStrukénym u€inkom na réznej trovni Zivota spo-
lo€nosti (Barros, 2006).

Vzhladom na schopnost obmedzit vypar z p6dneho povrchu
(Grom, 2006), sa v technolégii pestovania mnohych zahradnych
plodin ako vhodny ochranny prvok pred suchom javi aplikacia
muléu. V literatire sa najCastejSie stretdvame s tymto intenzifika¢-
nym elementom v pripade kultivacie rajCiaka (Diaz-Perez et al.,
2007; Diaz-Perez and Batal, 2002; Decotcau, 2007; Hudu et al.,
2002), papriky (Locher et al., 2005; Gough, 2001), uhoriek (Kaya
et al., 2005; Saleh et al., 2003; Ibarra-Jimenez et al., 2008) mel6-
nov (Arancibia and Motsenbocker, 2008; Romic et al., 2003;
Munguia-Lopez et al., 2000; Farias-Larios and Orozco-Santos,
1997) ale aj cibule (Diaz-Perez et al., 2004) ¢i lokalne pestova-
nych druhov (napr. tomatilo, Diaz-Perez et al., 2005; jahody, Ma-
tuskovi€, 2004; Matuskovi€ et al., 2002; Kirnak et al., 2001).

Na muléovacie uUely sa pouziva celd Skala materidlov
s mnozstvom variacii v rdmci nich. Nepochybne najsirSie vyuZitie
ma polyetylénova folia (Ibarra-Jimenez et al., 2008; Kaya et al.,
2005; Locher et al., 2005). V su€asnosti v8ak pribuda prac Stu-
dujucich aplikaciu bio- resp. fotodegradovatelnych plastickych
hmét (Romic et al., 2003), materialov biologického pévodu (sla-
ma, Diaz-Perez et al., 2004; kompost, odpad po recyklacii papie-
ra a seno, Forge et al., 2003; piliny, drvina z cukrovej trstiny,
papier a vrecovina, Olsen and Gounder, 2001) &i anorganického
muléu (hrubozrnny piesok a 8trk, Xie et al., 2006), a netkanych
textilii (Pfeiferova a Kona, 2007; Matuskovic, 2004).

Pritom ucel pouZitia muléu nemusi byt vyhradne vodooch-
ranny. Jeho priamy efekt na drodu a kvalitu plodov dyne Cerve-
nej popisuju Farias-Larios a Orozco-Santos (1997). Na
schopnost regulovat dynamiku Sirenia choréb a Skodcov ako
aj rastu burin poukazuju Diaz-Perez et al. (2007), Fortnum et al.
(2000) a Webster (2005).

V tejto praci sme sa zamerali na test schopnosti muléova-
cieho materidlu (netkana textilia a polyetylénova félia) a jeho
zafarbenia (Cierna, hnedda, ¢ervena a zlta) zmiernit negativne
nasledky postupnej dehydratacie na rast jednotlivych Easti rastlin
dyne Cervenej ako aj jej produkény potencial. St¢asfou tejto Stu-
die je tiez hodnotenie moznosti vyuZitia nedeStrukénej metody zis-
fovania velkosti korefiovej sustavy cestou merania kapacitancie.

Material a metddy

Rastlinny material

Priesady dyne Cervenej (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai) hybridu Paladin F1 (Sakata Seed corp., Japonsko)
s 3 pravymi listami boli dopestované v zakorefiova&och so sub-
stratom AB Extra pre zeleninu (Agro CS a.s., CR) zagiatkom je-
sene 2007. Po presadeni do 3 litrovych plastovych nadob so
substratom Potgrond H (Klasmann-Deilmann GmbH, Nemec-
ko) pre pestovanie tekvicovitych zelenin, sa jednotlivé nadoby
prekryli mul€ovacim materidlom a preniesli do sklenika. Ako
mul€ovaci materidl sme pouZzili polyetylénovu féliu Bralen RA
2-63 s farebnym koncentratom Maxithen (HP 231111 —Zity, HP
431641 — Cerveny a HP 831951 — hnedy) s hribkou 50 um
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(Plastika a.s., SR) a netkanu textiliu Ciernej farby (Milmar s.r.o.,
CR). Pravidelna zalievka ako aj ochrana voéi bakterialnym, hu-
bovitym a Zivo€isnym Skodlivym &initelom na urovni priesad €i
vyvijajucich sa rastlin boli zabezpe&ené. Ked stonky rastlin do-
siahli taku dizku, Ze sa zadali dotykat podloZky, na ktorej boli
nadoby umiestnené (po 18 dfioch), prestalo sa so zalievkou
a rastliny boli vystavené pozvolnej dehydratacii.

Fyziologické a rastovo-produkcné merania

V dvadsiaty den dehydratacie o 13:30 boli najmladSie expando-
vané listy z hlavnej stonky (tretie od apexu) odobraté na gravi-
metricku analyzu relativneho obsahu vody (RWC):

RWC = (Wacr - Wow) * 100/(Wsar— Wow); % (1)

kde:

Wacr - hmotnost vzorky pri odobrati (g)

Wsar -~ hmotnost vzorky po trojhodinovej saturacii vodou (g)
Wom — hmotnost su8iny vzorky (g)

Nasledovali merania rastovo-produkénych ukazovatelov
zahfiiajuce analyzu hmotnosti susiny stoniek a listov, ako aj
poctu saméich a samicich kvietkov. Celkova listova plocha
na rastlinu bola zistena prostrednictvom priemeru $pecifickej
listovej plochy (SLA) tretich listov od apexu a bazy hlavnej
stonky.

SLA=AW,; mig" )
kde:
A - plocha listovej Eepele
W, — hmotnost jej suSiny

Po oddeleni nadzemnej €asti rastlin bol substrat hydratova-
ny a podrobeny meraniam kapacitancie koreniovej sustavy (van
Beem et al., 1998) aparatirou BK-810C (BK Precision, USA)
poskytujucej nepriamy udaj o jej velkosti. V zavere sme kore-
fovy systém izolovali vyplavovanim a ur&ili hmotnost jeho susi-
ny, €o umoznilo vypogitat pomer hmotnosti suSiny nadzemnej
a podzemnej Casti.

V dvanasty den dehydratécie 0 6.30 a 16.00 h bola p6dnym
teplomerom snimana teplota rizosféry v hibke 0,10 m. Teplo-
mery boli umiestnené vZdy v jednej z trojice nadob pripadaju-
cich na variant.

Statisticka analyza

Ziskané vysledky boli podrobené Statistickej analyze rozptylu
(LSD test, P=0,01) a sily vztahu prostrednictvom aplikacii Stat-
graphics Plus v. 4.0 a MS Excel v. 2002.

Vysledky a diskusia

Napriek relativne dlhodobej dehydratécii (20 dni), relativny ob-
sah vody (RWC) v analyzovanych listoch rastlin dyne Cervenej
poklesol len na drover priblizne 80 %. Pritom Statisticky preu-
kaznu redukciu straty vody oproti nemul€ovanym rastlinam za-
bezpecila zo vSetkych mulcovacich materidlov iba Zzlta
polyetylénova félia (obr. 1A).

Proces dehydratacie spolu s mul€ovacim materialom vy-
razne zasiahli do rastovo-produk&ného procesu dyne ervenej.
Celkové listova plocha na rastlinu (obr. 2) ako aj suSina nadzem-
nej Casti (obr. 3A), zahffiajuca susinu listov, stoniek, kvetov
a uponkov, narastli Statisticky vyznamne (oproti nemul€ovanej
kontrole) len v pripade aplikacie mulu na baze polyetylénovej
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folie. Efekt jej zafarbenia sa na tychto parametroch neprejavil.
Potom analyza vztahu tvorby nadzemnej biomasy a RWC uka-
zala iba miernu silu (obr. 1B).

Polyetylénova mul€ovacia félia zlepSila akumuléciu suSiny
a celkovu urodu aj rastlin uhorky pestovanych v semi-aridnych
podmienkach (Kaya et al., 2005). Na rozdiel od poréznej netka-
nej textilie ma teda schopnost redukovat stratu vody, do urcitej
miery zodpovednu za obmedzeny rast fytomasy. Pozvolna stra-
ty vody dava tiez vacsi priestor pre osmotické prispdsobenie
(Morgan, 1984), ktoré je pri rastlincah dyne Cervenej tizko spaté
s akumuléciou citrulinu s vyraznym antioxidaénym a stabiliza¢-
nym ucinkom (Yokota et al., 2002; Akashi et al., 2001).

Prehlbujuci sa vodny deficit (Nilsen and Orcutt, 1996) ako aj
aplikacia polyetylénovej félie ako mulovacieho materialu (Ro-
mic et al., 2003) mbZe mat tiez za nasledok urychlenie ontoge-
nézy a urychlenie zberu plodov dyne &ervenej. Znaéné zmeny
v rastovo-vyvojovom procese su teda vyvolané aj priamym p6-
sobenim mul€ovacieho materidlu. Diaz-Perez a Batal (2002) po-
pisuju pozitivny vztah medzi teplotou v korefiovej zéne a rastom
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Obrazok 1  Relativny obsah vody v najmladich expandovanych listoch
hlavnej stonky po 20 driovej pozvolnej dehydratacii rastlin
dyne Cervenej oSetrenych odliSnym mulGovacim materidlom
(A), a jeho vztah k produkcii nadzemnej biomasy (B). Analyza
rozptylu zodpoveda hladine vyznamnosti 99 %

Relative water content (RWC) in the youngest expanded
leaves in main stem of watermelon plants after 20 days of
dehydration under different mulch material (control, black
non-woven textile, and brown, red and yellow polyethylene
film) (A), and its relationship to plant above-ground dry mass
(B). Letters indicate statistical difference at P = 0.01

(1) relative water content, (2) no mulch, (3) black non-woven textile,
(4) brown PE film, (5) red PE film, (6) yellow PE film, (7) above-ground
dry mass weight

Figure 1
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Obrazok 2  Celkové listové plocha rastlin dyne Eervenej ako vysledok apli-

kdcie odliSného mul¢ovacieho materidlu a dehydratécie. Ana-
lyza rozptylu zodpoveda hladine vyznamnosti 99 %

Total leaf area per watermelon plant as a result of mulch
application (control, black non-woven textile, and brown, red
and yellow polyethylene film) and dehydration. Letters
indicate statistical difference at P = 0.01

(1) total leaf area per plant, (2) no mulch, (3) black non-woven textile,
(4) brown PE film, (5) red PE film, (6) yellow PE film

Figure 2

a urodou rajciaka. Pritom teplota pddy silne koreluje s intenzitou
zafarbenia polyetylénového mul€u (biely-strieborny-sivy-Cierny).

Nadmerné zvySenie teploty v blizkosti korefiovej sustavy
pbsobi v8ak na celkovy rast negativne. Prikladom je $tudia
Munguia-Lopez et al. (2000), pri ktorej &isty vykon fotosyntézy
(NAR) rodiacich rastlin melénu cukrového klesol nasledkom
muléovania degradovatelnou féliou az o 50 %. Zhang et al.
(2008) poskytuju Ciasto&né vysvetlenie tohto poklesu, ked opi-
suju stomatarnu limitaciu fotosyntetickej asimilacie vyvolanu
supraoptimalnou teplotou na drovni rizosféry (cestou zvySene;j
produkcie kyseliny abscisovej).

Pouzitie bielej verzus Ciernej mulCovacej folie pri juvenil-
nych rastlinich raj€iaka viedlo tiez k formovaniu odlidnej archi-
tektary jedinca (Decotcau, 2007). Na C&iernej folii sa tvorilo
menej axilarnych stoniek a listova plocha sa na nich sustredila
do Siesteho stonkového uzla, pri€om na bielej do prvého a dru-
hého. Distribucia listovej plochy na hlavnej stonke vykazovala
presne opacné usporiadanie.
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Hoci sfarbenie polyetylénového mul€u v naSom pokuse ne-
malo v kone¢nom dosledku vplyv na listovd plochu a suSinu
nadzemnej fytomasy ur€ované na konci dehydrataéného cyklu,
urcity podiel na variabilite, pravdepodobne skryty si€asnou de-
hydrataciou, mozno predpokladat. Okrem poOsobenia cez
pddnu teplotu, pripada do Uvahy aj zmena svetelnych a teplot-
nych pomerov nadzemnych &asti rastlin. Zvlast markantny na-
rast v tvorbe suSiny o€akavame v pripade rastlin mul€ovanych
Cervenou polyetylénovou féliou. Zvac¢senie podielu Eerveného
svetla vyrazne prispieva k efektivnosti, s ktorou sa vyuziva vo fo-
tosyntetickom procese (zodpoveda absorpénému maximu foto-
syntetickych pigmentov), na druhej strane v8ak meni pomer
Cervené/dihovinné Eervené (R/FR) ziarenie smerujlce k redukcii
rastu internddii ale k zvySenej tvorbe sekundarnych vyhonkov.
Sumarne teda rastliny mézu vytvorit viac nadzemnej biomasy
ako na mul€ovacich féliach inych farieb. Sklenikovy experiment
v jesennom obdobi (podobne ako v naSom pripade) realizo-
vany na rastlinach uhorky to potvrdzuje (Saleh et al., 2003).

Ako vidno na hmotnosti susiny (obr. 3B) a kapacitancii ko-
refiovej sustavy (obr. 4A), Cierna netkan4 textilia spdsobila ne-
signifikantni redukciu rastu korefiovej sustavy. Jeho mierna
stimulacia bola pozorovana len pri rastlinach prekrytych polye-
tylénovou foliou Eervenej farby. Meranie kapacitancie vSak
ukazalo preukazny narast pri vSetkych mulovacich féliach
a najvacsi pri hnedej. Korelcia tohto parametra s hmotnostou
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Obrazok 3  Hmotnost susiny nadzemnej (A) a podzemnej ¢asti rastlin dyne ervenej (B) a ich vzdjomny pomer (C) na konci dehydratécie, ovplyvnené odlis-
nym mul€ovacim materidlom. Analyza rozptylu zodpovedd hladine vyznamnosti 99 %

Figure 3

Above-ground (A) and root dry mass (B) of watermelon plants at the end of dehydration (20" day) as influenced by mulch material (control,

black non-woven textile, and brown, red and yellow polyethylene film), and their ratio (C). Letters indicate statistical difference at P=0.01
(1) above-ground dry mass weight, (2) root dry mass weight, (3) above-ground dry mass/root dry mass ratio, (4) no mulch, (5) black non-woven textile, (6) brown

PE film, (7) red PE film, (8) yellow PE film
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Obrazok 4  Kapacitancia korefiovej sdstavy na konci dehydratécie rastlin dyne ¢ervenej oSetrenych odliSnym mul€ovacim materidlom (A), a jej vztah
k hmotnosti susiny korena (B). Analyza rozptylu zodpovedd hladine vyznamnosti 99 %

Figure 4

Root capacitance of watermelon plants treated by different mulch materials (control, black non-woven textile, and brown, red and yellow

polyethylene film) at 20" day of dehydration (A), and its relationship to root dry mass (B). Letters indicate statistical difference at P = 0.01
(1) root capacitance, (2) no mulch, (3) black non-woven textile, (4) brown PE film, (5) red PE film, (6) yellow PE film, (7) root dry mass weight

su8iny bola teda na vysokej trovni (obr. 4B). Pomer hmotnosti
su8iny nadzemnej a podzemnej Casti rastlin (obr. 3C)sa nasled-
kom mul¢ovania zvacsil v nasledovnom poradi: mierne v pripade
Ciernej netkanej textilie (v priemere asi o 1), Statisticky vyznamné
pri pouZiti Cervenej polyetylénovej folie (v priemere asi o 2,5)
a e8te vyraznejSie pri hnedej a Zltej folii (v priemere asi o0 3,5).

Teplota rizosféry v hibke 0,10 m v dvanasty defi dehydrata-
cie 0 6.30 h vystupila vo vSetkych analyzovanych nadobéach na
troven 18 °C a 0 16.00 h sa pohybovala na trovni 30 °C (obr.
5A). Jej vyraznejSie znizenie bolo pozorované iba pri Ciernej
netkanej textilii a ervenej polyetylénovej folii. Tieto vysledky
v8ak nekoreluju s hmotnosfou susiny korefiovej sustavy (obr.
5B), ani nadzemnej €asti rastlin (obr. 5C).

Dyna Cervena je povazovana za model C3 xerofytu s ex-
trémnou suchovzdornostou (Yoshimura et al., 2008). Jej vyni-
mocnost spoCiva vo zdvojenej stratégii prezitia, ktora sa
prehlbovanim sucha meni zo stratégie vyhnutia sa suchu na
stratégiu tolerancie sucha. Prva sa spéja s akceleraciou rastu
korefia s ciefom ¢o najrychlejSie dosiahnut zasobu vody vo
vadsej hibke, druhd s akumulaciou chaperénov chraniacich
bunkové Struktury.
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V nemul€ovanych nadobach ako aj v nadobéach prekrytych
Ciernou netkanou textiliou prebiehal pravdepodobne intenziv-
nejsi vydaj vody formou evaporacie ako v pripade mul¢ovacej

0.8 - 7Y

0.6 2
* R? = 0.0023

0.4

Hmotnost suSiny korefia v g (7)

0.2

0.0 T T T T )
25 26 27 28 29 30

Teplota rizosféry v hibke 0,10 m (1)

= 101

= C

=z

g o *

5 L £ 4

5

5 64

g /

g 2

5 R? = 0.0717

2 4 ¢

5

2 *

g 2

pu
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
25 26 27 28 29 30

Teplota rizosféry v hibke 0,10 m (1)

Obrazok 5 Teplota rizosféry v hibke 0,10 m v nadobéch prekrytych odlinym multovacim materidlom zistend v dvanasty deri dehydratacie 0 6.30 a 16.00 h
(A), a jej vztah k produkcii biomasy koreria (B) a nadzemnej Casti (C)

Figure 5

Morning (6:30 a.m.) and afternoon (4 p.m.) rhisosphere temperature in 10 cm depth on 12" day of dehydration as changed by mulch material

(control, black non-woven textile, and brown, red and yellow polyethylene film) (A), and its relationship to root (B) as well as above-ground dry

mass (C)

(1) rhisosphere temperature in 10 cm depth at 4 p.m., (2) no mulch, (3) black non-woven textile, (4) brown PE film, (5) red PE film, (6) yellow PE film, (7) root dry

mass weight, (8) above-ground dry mass weight
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folie. Preukazny rozdiel v RWC listov v blizkosti apexu bol
vS8ak zaznamenany len pri Zltej folii. Vdaka rozsiahlej listovej
ploche, rastliny mul€ované polyetylénovou foliou s najvaéSou
pravdepodobnostou vydavali vodu predovSetkym cestou
transpiracie, a kedze medzi listovou plochou rastlin v tychto
variantoch nebol preukazny rozdiel, mensia absorpcia Ziare-
nia Zltou féliou mohla zniZit tlak na evaporaciu cez otvor v nej
uréeny pre rastlinu, a tak vyustit do celkovo vy$8ej zasoby
vody v pbde a rastline. Dynamika straty vody jednotlivymi ces-
tami sa teda pri rastlinach na réznych mul€ovacich materia-
loch mdze vyrazne liSif. Pri nemul€ovanych a mul€ovanych
Giernou netkanou textiliou mohla byt taka intenzivna, Ze rast-
liny presli hned na druhy typ stratégie a k vyraznejSiemu rastu
korefla nedo$lo. Spomaleny rast moze byt tiez nasledkom
sub- alebo supraoptimalnych teplét v rizosfére ¢i nevhodného
zafarbenia mul€ovacieho materialu. Gough (2001) totiz popi-
suje, Zze hoci k zmenam architektiry korefiovej sustavy pap-
riky nasledkom aplikacie muléu nedoS$lo, jeho zafarbenie
vyznamne negativne zasiahlo do tvorby adventivnych kore-
fov v poradi strieborna-Cierna-Cervena a lateralnych korefiov
v postupnosti ¢ervena-Cierna-strieborna. NemulCované rast-
liny mali najrozsiahlejsi koreriovy systém. Ni¢ z toho sa vSak
pri naSich rastlinach nepotvrdilo — pravdepodobne nasled-
kom druhovej odliSnosti a su€asnej dehydratacie.

Uginok teploty na rast korefia nemozno v nasom pripade
vylugit, hoci medzi fiou a hmotnostou su8iny korefia ba dokon-
ca ani nadzemnej Casti nebol zisteny Ziadny vztah, a napriek
tomu, Ze zapadala do intervalu optimalnych hodnét (25 — 32 °C)
pre kliCenie dyne Cervenej (Pevna et al., 1989; data o optimach
pre rast korefia chybaju). Jeho formulovanie by zrejme vyZzado-
valo pravidelné merania pocas celého dehydratacného cyklu.
Teplota nemulCovanej pddy je pritom spravidla nizSia ako
pri mul€ovanej a zaroven podlieha va¢sim vykyvom (Dodds et
al., 2003). S narastom intenzity odtiefia mul€ovacieho materia-
lu narasta aj teplota pédy (Diaz-Perez et al., 2007), a dbleZity je
aj pouzity materidl. Aky je vSak jej vyvoj pri su€asnej dehydrata-
cii, je otazne.

Meranie kapacitancie korefia predstavuje jednoduchy ne-
destrukény spdsob, ako definovat velkost korefiovej sustavy.
Jeho nevyhodou je v8ak nevyhnutnost hydratacie pédneho
substratu (van Beem et al., 1998) a adaptacia na Studovany
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rastlinny druh, zahffiajuca umiestnenie elektréd na rastline
a v pdde (Ozier-Lafontaine and Bajazet, 2005). Ziskavanie
Stvorice udajov z jednotlivych rohov Stvorcovych nadob po po-
zvolnej hydratacii substratu a ich analyza nam umoznili vytvo-
rif vysoko preukazny vztah tohto parametra k hmotnosti
sus8iny korefia. Vzhladom k urcitej odliSnosti vystupov u oboch
pristupov, odporia¢ame tuto metéddu len na odhad velkosti ko-
refiovej sustavy.

Vo vSeobecnosti sa alokacia asimilatov sustredila do nad-
zemnej Casti rastliny a polyetylénovy mul€ ju vyrazne znasobil.
Zodpovednost za tento jav mozno pravdepodobne prisudit naj-
ma pozvolnej strate vody pocas dehydrataéného cyklu, no urdi-
ty podiel na flom mdézu mat aj zmenené svetelné pomery
v nadzemnej Casti rastlin.

Dehydratacia a mulovaci material zasiahli aj do tvorby
saméich kvietkov, pocet sami€ich zostal pri vSetkych rastlinach
na urovni 1 (obr. 6A). Zatial €o pri Ciernej netkanej textilii bol na-
rast poCtu samcich kvietkov na rastlinu v priemere priblizne
Stvornasobny, ZIt4 folia zvySila ich pocet asi 5-krat, Eervena asi
7-krat a hneda az 9-krat. Za Statisticky signifikantny mozno
v8ak povazovat len narast pozorovany na ¢ervenej a hnedej fo-
lii. Ich formovanie do znaénej miery (vyznamna korelacia) suvi-
selo s celkovym rastom nadzemnej biomasy (obr. 6B).

Z hladiska optimalizacie mul€ovacieho materialu a jeho far-
by nie je d6lezity rast nadzemnej alebo podzemnej biomasy ale
uroda plodov. Kritériom vyberu mulu v naSom pokuse, pouka-
zujucim na pravdepodobnost opelenia a naslednej tvorby plo-
dov, je poCet samcich kvietkov na jediny samici kvietok na
rastline pozorovany na konci dehydratacie. Z tohto pohladu do-
siahli najlepSie vysledky rastliny na hnedej a ¢ervene;j f6lii. Po-
Cet tychto kvietkov pritom vyznamne koreloval s hmotnostou
su8iny nadzemnej biomasy, ¢o poukazuje na fakt, Ze podpora
vegetativneho rastu stimuluje nasadu samcich kvietkov.

V polnych podmienkach, pri kvapkovou zavlahou optimali-
zovanej zasobe vody v pbde sa dosiahli najvyssie urody plodov
tkanej textilii a bez mulCu, pricom velmi tesne korelovali s teplo-
tou rizosféry v hibke 10 cm (Pfeiferova a Kéia, 2007). Podob-
nost so sucasnymi vysledkami naznacuje rozhodujlci vplyv
mul€ovacieho materialu a jeho zafarbenia — bez ohladu na via-
hové pomery rastlin.
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Pocet saméich kvietkov na rastlinu (1)
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Obrazok 6 Zmena pocttrsattitich a samicich kvietkov na rastlinu dyne ervenej nésledkom aplikdcie odliSného mul€ovacieho materidlu a dehydratécie (A)
a vztah po€tu samcich kvietkov k hmotnosti susiny nadzemnej Casti rastlin (B). Analyza rozptylu zodpovedd hladine vyznamnosti 99 %

Figure 6

Number of male and female inflorescence in watermelon plants as influenced by mulch material (control, black non-woven textile, and brown,

red and yellow polyethylene film) and dehydration (A), and relationship of male flower number to above-ground dry mass (B). Letters indicate

statistical difference at P=0.01

(1) number of male inflorescence per plant, (2) no mulch, (3) black non-woven textile, (4) brown PE film, (5) red PE film, (6) yellow PE film, (7) female flowers,

(8) above-ground dry mass weight
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V zahrani¢nych pracach dominuju testy Gcinku Ciernej, bie-
lej a priesvitnej mul€ovacej folie na drodu dyne. Romic et al.
(2003) pozorovali najvacsie urody na Ciernej polyetylénovej fo-
lii, Munguia-Lopez et al. (2000) su€asne na Ciernej a priesvit-
nej, a Farias-Larios et al. (1997) na priesvitnej. Ibarra-Jimenez
et al. (2008) vSak nedospeli k signifikantnym rozdielom v Grode
uhoriek na polyetylénovej folii odliSného zafarbenia a s perfora-
ciami (modrej, bielej, iernej, Ciernej perforovanej, ¢ervenej
a hnedej polyetylénove;j folii).

MoZno teda uzavrief, Ze z testovanych alternativ mul€ova-
cieho materiélu sa z pohladu produkcie nadzemnej fytomasy
ako aj potencialnej tvorby urody javi ako najvyhodnejSia apli-
kacia Cervenej resp. hnedej polyetylénovej félie. Vzhladom
k extrémnej suchovzdornosti dyne ¢ervenej sa jej efekt prav-
depodobne realizuje bez ohladu na vodny rezim rastlin, ¢o ot-
vara otazku vyznamu zavlahy pri pestovani tejto plodiny.

Suhrn

Za ucelom definovania vodoochranného u¢inku mulovacieho
materialu a jeho zafarbenia (Cierna netkana textilia a hneda,
Cervena resp. Zlta polyetylénova (PE) folia) bol na jeseri 2007
v sklenikovych priestoroch realizovany modelovy pokus
na rastlinach dyne Cervenej (Citrullus lanatus (Thunb.) Mat-
sum. & Nakai). Muléom prekryté nadoby sa prestali zalievat
a rastliny boli vystavené pozvolnej dehydratécii. V dvadsiaty
den dehydratacie o 13.30 h. sa najmlad$i expandovany list
z hlavnej stonky odobral na analyzu relativneho obsahu vody
(RWC) a nasledovala rastova analyza zahffiajuca zistovanie
velkosti listovej plochy, hmotnosti suSiny nadzemnej biomasy
a poctu samcich a samigich kvietkov. Po hydratécii p6dneho
substratu bola merana kapacitancia korefia a hmotnost jeho
suSiny. Napriek dlhodobej dehydratacii dosahoval RWC hod-
noty na urovni 80 %. Preukaznu redukciu straty vody nasled-
kom mulovania sme pozorovali iba pri Zltej félii. Na listovej
ploche a hmotnosti suSiny nadzemnej biomasy sme pri vSet-
kych PE foliach pozorovali rovnaky pozitivny efekt. Pokles
hmotnosti susiny korefia na €iernej netkanej textilii a jej narast
na Cervenej folii boli vSak nepreukazné. Na druhej strane, kapa-
citancia korefa ukazala na foliach signifikantne vy$Sie hodnoty
ako pri nemulCovanej kontrole. Z tohto dévodu odpori¢ame
tuto metddu len na odhad velkosti korefiového systému. Pocet
samicich kvietkov sa nasledkom mulGovania a dehydratacie
nezmenil. Pravdepodobnost opelenia a formovania plodu cha-
rakterizovana poctom samcich kvietkov v8ak vyrazne kolisala,
pricom najvy38ie hodnoty dosiahla na hnedej a Eervenej mulco-
vanych rastlinach. Medzi tymto parametrom a hmotnostou
su8iny nadzemnej Casti bola zistena vyznamna korelacia. Na
druhej strane, vztah RWC a susiny nadzemnej ¢asti bol len
mierne silny. V naSej predchadzajucej praci v polnych pod-
mienkach s dostatoénou zasobou vody v péde bol v8ak efekt
muléovacieho materialu na Urodu plodov takmer totozny. To
nas vedie k zaveru, Zze mul¢ nepredstavuje pre extrémne su-
chovzdornd dyfiu Ziadnu ochranu pred suchom, a otvara
otazku o vyzname zavlahy pri kultivacii tejto plodiny.

Klacové slova: sucho, mul¢, dyna cervena, rast a vyvoj
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MONITORING PRIEBEHU REFLEXIE VEGETACIE V ZAVISLOSTI OD ZMENY JEJ VLHKOSTI

MONITORING OF COURSE OF THE VEGETATION REFLECTION IN DEPENDENCE
ON THE CHANGE OF HUMIDITY

Lucia TATOSOVA, Eva SMITALOVA

Slovenska polnohospoddrska univerzita v Nitre, Slovenskd republika

Each matter has different radiant properties, different ability to emit, absorb, transmit or reflect electromagnetic radiation to an extent
characteristic for the given material. These features describe its spectral characteristics expressed by the dependence course of the
reflectance or emissivity on the wavelength. By measuring the radiation in different wavelengths the characteristics of the material can be
defined. Spectral reflection of the plant crops is influenced by various factors, including humidity. Information about the changes in external
factors can be obtained through the measurement of leaf area reflection in various spectral bands. The aim of our research was to recognize
relevant state parameters from the knowledge of the relationship between spectral characteristic of vegetation and the best spectral band
for the measurement. From the evaluation of the measured values, the change of course of the vegetation reflection depending on the
humidity change can be inferred. Spectral characteristics of vegetation were measured experimentally in laboratories by using the available
equipment.

Key words: reflection, solar radiation, electromagnetic spectrum, vegetation, water content of the plant

Voda je nevyhnutnou podmienkou pre rast rastlin. Voda méa  videlné a nahodné, a tak nie su vylu¢ené ani dihSie periody su-

velmi rychly kolobeh v ekosystémoch a jej zasoba v rastlinach
a v pode postacuje len na pomerne kratku dobu. Naj¢astejSie
doplfiovanie zasob vody je zrazkami, avSak tie su ¢asto nepra-

cha (Prochazka et al., 1998). Aj trend klimatickych zmien za po-
slednych sto rokov signalizuje staly pokles sumy roénych
atmosférickych vodnych zrdzok a pokles roénych priemerov re-
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lativnej vihkosti vzduchu. Su€asne sa zvySuju priemerné roéné
teploty vzduchu a narastaju transpiraéné poziadavky na vodu.
Periody sucha medzi atmosférickymi zrazkami sa prediZujd,
takze rastliny ¢asto trpia nedostatkom vody (Masarovicova,
Repcak ai., 2002). Voda patri medzi najddlezitejSie klimatické
Cinitele najma preto, Ze vlhkostné podmienky stanovista rast-
lin sa v niektorych oblastiach stavaju najva¢Sou prekazkou pri
zvySovani trovne rastlinnej vyroby (Kristin ai., 1989), nakolko
obmedzuju rast a produktivitu rastlin. Jednou z ciest monitoro-
vania stavu polnohospodarskych plodin so zameranim sa na
ovplyvnenie vodnym stresom si metody zaloZené na uréeni
charakteristik ziarivych viastnosti — reflexie vybranej polnohos-
podarskej plodiny v r6znych vlahovych podmienkach v rastovej
faze vegetatného obdobia najviac ovplyviiovanej obsahom
vody. Vzhladom na to, Ze reflexia dopadajlcej energie sa liSi
v zavislosti od vinovej dizky, optické spravanie sa kazdého po-
vrchu méze byt zaznamenané v distribu€nej krivke jeho reflexie
pozdi? sineéného spektra (Seker and Tavil, 1996).

Nakolko sa obsah vody v rastline neustale meni, zamerali
sme sa na monitorovanie reflexie po€as dfia, pri¢om sme hod-
notili priebeh reflexie rastlin vystavenych postupnému vod-
nému deficitu v priebehu dha a vzajomné vztahy medzi
reflexiou a obsahom vody v sledovane;j rastline.

Material a metdody

Predmetom skimania boli 3 rastliny kukurice siatej pestovanej
na silaz (Zea mays — hybrid TURINI) vypestované v skimanej
oblasti VPP Kolifiany a prenesené do laboratérnych podmie-
nok. Vzorky boli vystavené sine¢nému Ziareniu, pricom dve
z nich boli zbavené pddneho substratu, ¢im sme zvyraznili
vplyv nedostatku vody v rastline.

UrCenie spektralnej odraznosti vzoriek kukurice bolo vyko-
nané pristrojom LiCORr LI-1800 so Standardnou 0,5 mm vy-
stupnou Strbinou. Merania boli vykonané v spektralnom rozpati
400 — 1 100 nm s krokom 2 nm. Na meranie vzoriek bola pou-
zita vonkajSia integracna sféra, ako referenény material pre
stanovenie spektralnej odraznosti spektrofotometricky Cisty si-
ran barnaty (BaSO,), na pracu s pristrojom LiCOR LI-1800 bol
potrebny program PROCOMM.

SubeZne s tymito meraniami prebiehalo hodnotenie ob-
sahu vody v rastline prostrednictvom parametrov RWC (rela-
tivny obsah vody) a VSD (vodny sytostny deficit). Parameter
RWC predstavuje podiel skutoéného obsahu vody v rastline
z obsahu vody pri plnom nasyteni vyjadreny v percentach
(vzfah 1.1).

Awc =M= 5US 440 (1.1)
SH- SUS
kde:
CH — &erstva hmotnost pletiva listu
SUS - su$ina
SH - saturovana hmotnost pletiva listu

Parameter VSD predstavuje rozdiel medzi obsahom vody
v rastline v danom okamihu a jej obsahom pri maximalnom na-

syteni vyjadreny v percentach (vztah 1.2).
SH=CH 100 (1.2)

SH - SUS

VSD =
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kde:

CH - Cerstva hmotnost pletiva listu

SH - saturovana hmotnost pletiva listu

suUs - suSina (MasaroviCova, Rep&ak a i., 2002).

Metodicky postup merani

Merania spektralnej reflexie sledovanych rastlin ako aj sibezné
hodnotenie obsahu vody v rastline prostrednictvom parametrov
RWC a VSD prebiehali cca v hodinovych intervaloch.

Meranie reflexie zaGalo spustenim programu PROCOMM
a zadanim prikazu PA, ktorym sme upravili meracie parametre
podla potreby. V tomto kroku sme si zvolili rozsah skimaného
spektra 400 — 1 100 nm s intervalom 2 nm. Prikazom ME sme si
volili banku, do ktorej sa nam ukladali data. Nasledovalo snima-
nie vzorky. Skimanu vzorku sme vlozili do portu na meranie.
Po zapnuti batérie iluminatora sme docielili jej osvietenie. Na-
sledne sme zadali prikaz SC, nazov suboru a potvrdenim sme
zaclali skenovanie.

Udaje uloZené vo vybranej banke sme zobrazili prikazom SH
a uloZili vo formate kddovacieho systému ASCII. Tieto udaje
sme uz spracovali pomocou MS EXCEL® na hodnoty reflexie.

NajpouzivanejSou metddou stanovenia vodného deficitu je
metdda podla Stockera, podla ktorej sme v blizkosti miesta me-
rania odrezali kusok z listu vzorky, a dali sme ho na 4 hodiny
nasytit destilovanou vodou vtemnom prostredi nasytenom vod-
nymi parami. Po tomto €ase sme odrezky jemne osusili a zva-
Zili, ¢im sme ziskali hodnotu hmotnosti plného nasytenia.
Hodnoty parametrov RWC a VSD sme ziskali vypoctom podla
vztahov 1.1 a 1.2.

Vysledky a diskusia

Priebeh reflexie vzoriek kukurice

Rozsah skimaného spektra reflexie troch variantov rastliny ku-
kurice po&as diia je charakterizovany Ziarenim vinovych diZok
od 400 nm do 1 100 nm, pri¢om viditelna ¢ast spektra predsta-
vuje rozsah priblizne do 780 nm a rozsah blizkeho infraterve-
ného Ziarenia (NIR) od 760 nm.

Priebeh reflexie jednotlivych vzoriek kukurice A, B a C je
v priebehu dfia velmi podobny. Vo v8etkych troch pripadoch je
reflexia viditelnej Casti spektra slaba. K vyraznému zvySeniu
dochadza v oblasti zeleného spektra (cca 550 nm), ktora je
ovplyviiovana chlorofylom. Toto reflexné maximum sa nacha-
dza medzi dvoma absorpénymi pasmi — modré (450 nm) a Cer-
vené (650 nm), v ktorych chlorofyl pohlcuje vacésinu Ziarivej
energie. Celkovo je odrazené Ziarenie pomerne malo inten-
zivne, nakolko je z velkej Easti absorbované a z &asti precha-
dza listom. V pasme NIR absorbuje listovy materiél v8etkych
troch vzoriek iba maly podiel Ziarenia, kiora je rozptylovana
mnohonasobnym odrazom na rozhraniach optickej hustoty vo
vnutri Struktdry mezofylu. Tak dochadza k prudkému narastu
hodnét reflexie v oblasti 700 nm, €o je pre vegetaciu typické,
nakolko je oblast NIR ovplyviiovana hrubou Struktirou Spon-
giového mezofylu vo vnutri listov a charakterizovana velmi niz-
kou absorpciou. Od pasma 760 nm su hodnoty pomerne
vyrovnané, iba v pasme NIR v oblasti 775 nm a 940 nm indikuje
grafické zobrazenie spekiralneho priebehu reflexie kukurice
drobné zmeny. Oblast zaliatku vysokej odrazivosti v pasme
NIR sa povaZuje za hranicu &ervenej — tzv. Red Edge. Jej
presna poloha udava obsah chlorofylu v listoch.
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Priebeh reflexie vzorky A, B a C v zelenom pasme (550 nm)
ma v priebehu merani po€as diia vzrastajuci charakter v dopo-
ludhajSich a stapajuci v popoludfiajSich hodinach. Podobné
charakteristiky maju reflexné minima v modrom (500 nm) a Cer-
venom pasme (680 nm). V pasme NIR dochadza od zaciatku
vyskumu k vaéSiemu narastu hodnét. Vo vzorkach A a C do-
chadza cca po 10.00 h k miernemu poklesu hodnét, iba vo
vzorke B pokraduje ich stupanie az do 12.00 h. V&etky vzorky
maju najvyssiu reflexiu napoludnie o0 12.00 h (cca 60%). Popo-
ludni nastava opét pokles hodnét, pri€om k stupaniu (do 16.00 h)
dochadza iba na vzorke C po dosiahnuti najniz8ej hodnoty po-
ludhajSej reflexie (15.00 h) (cca 52%).

Priebeh ohsahu vody v kukurici

Nedostatok obsahu vody v rastline, ktory predstavuje ¢asto az
90%, spbsobuje vodny stres, ktory ma za nasledok rézne defor-
macie. V8etkym vzorkam kukurice sme poc¢as vyskumu cielene
zamedzili pristup k vode, &im sme sledovali zmenu jej obsahu
v listoch poc€as diia. Hodinové sledovanie ndm umoznilo ziskat
komplexny prehlad o priebehu vysychania jednotlivych vzoriek.

Hodnoty RWC sa pohybovali od cca 80% az po 55,13%.
NajvysSie boli na zagiatku vyskumu, potom plynule klesali. Po-
Cas prvych dvoch hodin najmenej klesla vihkost vo vzorke A
(1,15%), viac vo vzorke C (5,21%) a najvyraznejSie sa menila
vlhkost vo vzorke B (13,35%). Tieto rozdiely boli spdsobené
r6znym obsahom pédneho substratu v nadobach, kedy vzorka
A mala koreriovy systém Uplne zasypany podnym substratom,
ostatné vzorky ho mali obnazeny — koreriovy systém vzorky B
sme od substratu odistili viac, C menej. Od zaciatku vyskumu
mali rastlinné vzorky hodnoty pod 90%, ¢o spociatku sposobilo
zatvaranie prieduchov, pod hodnotu 70%, spdsobujlicu zasah
do metabolizmu, sa dostala vzorka B medzi 3. a 4. meranim pri-
blizne o0 11.45 h, vzorka C priblizne okolo 13.30 h.

Hodnoty VSD nam umoznili stanovit, aky vodny sytostny
deficit sa nachadza v rastline. V8etky tri vzorky sa uz na za-
Ciatku vyskumu nachédzali v stave kritického VSD (10 — 30%),
ten sa v8ak oznaluje ako prechodny VSD, nakolko sa oby-
€ajne v priebehu noci vyrovnava vplyvom zniZenia vyparnosti
atmosféry, kondenzaciou rosy, zatvorenim prieduchov a pod.
Hranicu subletalneho VSD (30 — 50%) prekro€ili iba vzorky B
(11.45h) a C (13.30 h). Pri tychto hodnotach dos$lo vo vzorkach
B a C k ireverzibilnému poskodeniu 5 — 10% plochy sledova-
ného listu a k poruchdm metabolizmu. Ziadna zo skiimanych
vzoriek nedosiahla stav letalneho VSD (>50%).

Vyhodnotenie vzajomnych zavislosti meranych velicin
vzoriek kukurice variantov A, B, C

Pri hodnoteni priebehu reflexie pocas dria sme zistili, Ze reflexia
rastlin v dopoludnajsich hodinach ma stipajtci charakter, v po-
poludniajSich klesajuci, pricom maxima dosahuje na poludnie.
Pre vyhodnotenie su¢asnej rady merani sme urgili pravé polud-
nie (12.00 h) ako obdobie najvhodnejSie na meranie reflexie
rastlin v priebehu vysuSania, nakolko z hladiska sledovania
rozptylu hodndt v tomto €ase dosahuje rastlina maximalne hod-
noty. Rozdiely medzi touto hodnotou a hodnotami na zaciatku
a konci dnia indikuju vahu vodného stresu — &im ma rastlina vys-
Sie hodnoty VSD, tym budu vacsie rozdiely medzi hodnotami
reflexie na zaciatku a konci diia a na pravé poludnie. Sledova-
nim rozpétia hodnét sme tiez zistili, Ze porovnanim hodnét ref-
lexie na konci jedného diia a hodnét na zaciatku druhého by
nam umoznili ziskat informaciu o tom, €i rastlina po€as noci
bola schopna vyrovnat VSD alebo nie. Cim blizsie by boli hod-
noty, tym by bola niz8ia schopnost vyrovnania. Tieto zavery sa
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odporucaju potvrdit dalsim vyskumom trvajucim niekolko dni,
obohatenym o merania pofas noci. D4 sa oCakavat, Zze za
mierne zmenenych vonkajSich podmienok ranné meranie bude
mat priebeh za rovnakych podmienok rovnaky. Pokial v prie-
behu noci nedbjde k redistriblcii vodnych zasob, potom rozdiel
v hodnotéach reflexie bude signalizovat kriticky stav. V dalSom
priebehu bude potrebné porovnavat celodenné priebehy refle-
xii v priebehu suchého obdobia.

Sithrn

Kazdy materidl ma rozdielne Ziarivé vlastnosti, rozdielnu
schopnost vyZarovat, absorbovat, prepustat alebo odrazat
elektromagnetické Ziarenie do miery charakteristickej pre
dany material. Tieto vlastnosti popisuje jeho spektralna cha-
rakteristika vyjadrena priebehom zavislosti odrazivosti alebo
emisivity od vinovej dizky. Pri merani mnozstva Ziarenia v rdz-
nej vinovej dizke mozno definovat charakteristiky skimaného
materialu. Spektralna odraznost rastlinnych porastov je ovplyv-
fiovana réznymi faktormi, medzi ktoré patri aj vihkost. Informa-
cie 0 zmenach vonkajSich faktorov je mozné ziskat pomocou
merania reflexie listovej plochy v réznych spektralnych péas-
mach. Ciefom nasho vyskumu bolo zistif prisluSné stavové pa-
rametre zo znalosti vztahu medzi spektralnou charakteristikou
vegetacie a najvyhodnejS$im spektralnym pasmom pre mera-
nia. Z vyhodnotenia nameranych hodnét sa da odvodit zmena
priebehu reflexie vegetacie v zavislosti od zmeny jej vihkosti.
Spektralne charakteristiky vegetacie boli zistované experimen-
talne v laboratériach pomocou dostupnych pristrojov.

Klacové slova: reflexia, sineéné Ziarenie, elektromagnetické
spektrum, vegetacia, obsah vody v rastline
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IN THE GREENERY AROUND THE NATIONAL CULTURAL HERITAGE SLAVIN — BRATISLAVA

Gabriela JUHASOVA," Katarina ADAMCIKOVA," Marek KOBZA," Katarina SERBINOVA?

Ustav ekoldgie lesa SAV Zvolen, Pobogka biol6gie drevin, Nitra, SR
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The results of the health condition evaluation of 170 woody plants species (340 spieces from 67 genera) located in the greenery around the
National cultural heritage Slavin — Bratislava are described in this article. Horticultural evaluation, degree of damage and awaited lifespan
are evaluated too. Degree of wood plants damage is determined using our method, where way of damage is diagnosed with 89 points and
mode of treatment with 44 points. Results are processed in tables, woody plants are numbered and located in a digital map.

Key words: woody plants, health condition, horticultural evaluation

Na zéklade naSich dlhoronych skusenosti sme potvrdili, Ze
kazdu kolekciu drevin vo verejnej zeleni je vhodné pred oSetre-
nim a celkovou rekonstrukciou posudit z hladiska ich zdravot-
ného stavu, sadovnickej hodnoty a predpokladanej Zivotnosti.
Na zaklade vysledkov hodnotenia vypracovat optimalny navrh
ochrannych opatreni a posudit vhodnost ich pestovania na kon-
krétnej lokalite (Juhasova and Serbinova, 1996; Juhasova et al.
2007; Juhasova, Tkacova and Kobza, 2003). Na hodnotenie vi-
tality drevin vypracovali metodiky Pejchal (1995), Hrubik, Tka-
Sova (2004), Gaperova, Pupavova (2007), Serbinova (2004),
Hudekova (2005). Dreviny z kompozi€éno estetického hladiska
hodnotia Supuka, Feriancova (2003), Supuka, Feriancova,
Strba (2006). Hodnotenie drevin na priklade historického parku
Sad J. Kréla v Bratislave Petrzalke publikovali Kmet a Hlavac
(2007) a Juhasova a i. (2005).

Spbsobom oSetrenia drevin vo verejnej zeleni sa dlhodobo
venuje Gregorova (1995, 2000, 2006), Gregorova, Altmanova,
Dréapalova (1994), Kolafik a kol. (2003, 2005). Vhodné je riadit
sa metodickymi pokynmi podla Baumertovej a Kristofa (2002).

Material a metddy

V zaujmovom Uzemi sme ur€ili druhovu skladbu drevin. Na
vSetkych drevinach sme zhodnotili nasledovné znaky:

e druh dreviny, obvod kmena d; ;3 (cm), sadovnicku hod-
notu (5 — 1 bodov), stupen poSkodenia (1 — 5 bodov).
Stupne poSkodenia sme doplnili nami vytvorenou me-
todikou (Juhasova a Serbinova, 1996), v ktorej ¢islami
od 1 do 89 sme vyjadrili pri¢iny poSkodenia drevin a 44
¢islami sme vyjadrili navrh na oSetrenie kazdej dreviny.

Z pri¢in poSkodenia drevin (tabulka 1) v hodnotenej lokalite
uvadzame len &isla pouzité v tejto publik&cii:

2. Suché konstrukéné konére, 3. Preriedla koruna, 4. Suchy
vrcholec, 7. Dutina na kmeni, 7a/ Otvorena dutina (cm), 7b/ Za-
tvorend dutina (v cm), 8. Dutina v mieste rozkonarenia (v cm),
9. Dutina na baze kmena (cm), 9a/ Otvorena dutina (cm),
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11. Nevyvazena koruna, 11a/ §ikmo nakloneny strom, 11b/
jednostranne zavetvend koruna, 12. Znizena stabilita 12a/ po-
Skodené korene, 13. Odlomené konare, 17. PoSkodené ko-
rene, 17a/ parazitickymi hubami, 18. Drevokazné huby, 18a/
Plodnice hub na konaroch, 18b/ Plodnice hib na kmeni, 18c/
Plodnice hub na baze kmeria, 19. Sucha hniloba, 21. Dosti¢-
kova hniloba, 24. Huby rodov: Nectria, Schizophyllum, Trame-
tes, Phellinus, Fomes, Armillaria, 25. Huby rodov: Cytospora,
Diplodia, Fusarium, Phoma, 26. Tracheomykdzne huby, 27.
Skvrny na listoch, 27a/ Nepohlavné $tadia vreckatych hub ro-
dov: Cylindrosporium, Marssonina, Gnomonia, Septoria, Phyl-
losticta, Phytophthora, 28. Muc¢natky, 29. Hrdze 29a/ na listoch,
31. Zivogisni kodcovia, 32. Vosky, 33 Poskodené pupene ih-
licnatych drevin (Rhyacionia buoliana, Rh. duplana...), 38. Pod-
kormy hmyz, 45. Umyselné poskodenie &lovekom, 45i/
poskodenie kmena pri koseni, 48. Nespravny rez, 48c/ pone-
chané dihé pahyle po rezoch, 51. Vidlicovita koruna, 52. Vy-
soko vyvetveny kmen, 54. Zle zaloZzend koruna, 55.
Zdeformovany kmen, 56. Zdeformované konare, vzajomné tre-
cie rany s mechanicky poSkodené, 57. Hrozi rozlomenie ko-
runy, 63. Odlupuje sa kdra na napadnutej ¢asti hostitela, 63a/
kmeni, 63b/ baze kmena, 63c/konaroch, 63d/ v razsoche.

Na zéklade zhodnotenia zdravotného stavu sme navrhli sp6-
sob oSetrenia poskodenych drevin. V tabulke 1 uvadzame len
Cisla pouzité v tejto publikacii:

2. Orezat konstrukéné konare, 4. OSetrit dutiny, 5. Vyvazit
korunu (sadovnicky orez koruny, odstranit konare), 6. OSetrit
rany po odlomenych konaroch, 7. Opravit staré rezné rany, 10.
Chemicka ochrana (huby), 11. Chemick& ochrana (Zivocisni
Skodcovia), 13. Navrh na vyrub.

Sucasny zdravotny a kondi€ny stav drevin sme zdokumen-
tovali farebnymi fotografiami.

Sadovnicku hodnotu sme vyjadrili klasifikatorom, ktory defi-
nuje kvalitu drevin podla stupfia ich u&innosti ako Ucelovej
a funkénej zlozky prirodnej Easti Zivotného prostredia. V tejto
praci je pouzitd metodika vypracovana na Mendelovej zemé-
délskej a lesnickej univerzite v Lednici na Morave, v ktorej jed-
notlivé kvalitativne stupne si bodované od 1 — 5 bodov, kde
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Tabulka 1 Vysledky sadovnickeho hodnotenia vybranych druhov drevin a ich predpokladané Zivotnost vo verejnej zeleni v aredli NKP Slavin — Bratislava
Poradové Nazov Obvod Sadovnicka Stupen Zivotnost Priciny Sposob
Cislo (1) dreviny (2) kmena (3) | hodnota (4) | poSkodenia (5) (6) po3kodenia (7) oSetrenia (8)
1 Rosa sp. ker (9) 3 1 1 27,28, 29, 31,32 10, 11
2 Fraxinus excelsior 74 3 1 4 2,7a,d (110 x 58 x 12 cm), 28 2,4
3 Acer pseudoplatanus 51 3 1 3 2,11a, 18, 20, 27, 28 1,2,5
6a Acer platanoides 95 1 4 0 2,3,4,26,48c, 51, 54, 55, 74h (0 cm) 13
9 Syringa vulgaris ker (9) 2 2 1 28,27a 2,11
14 Picea pungens 56 2 3 3 2b,c, 7b (50 x 20 x 2 cm), 12¢, 17a 1,2,4
72 Betula pubescens 73 3 2 2 2,11a,b, 13, 24, 25, 27, 31, 32 2,6

1,2,7a,d (83 x 23 x 8 cm) 9a (40 x 20 x
94 Malus domestica 41 2 4 0 1cm), 11a, 18a,b,c, 19, 21, 24, 25, 273, 13
31,40, 41, 54, 56, 57, 63

95 Mahonia aquifolium ker (9) 2 2 1 27,28,29 10

97 Castanea sativa 7 3 1 4 9a (21 x4 x 1 cm), 25, 27a, 45i 4

146 Acer platanoides 35 2 1 1 2,25,26,31,38 2

225 Quercus petraea 109 2 1 2 2,52 (20 x 20 x 7 cm), 27a, 28, 31 2,4

272 Pinus nigra 89 4 2 4 25, 27a, 31,33 10, 11

324a Acer pseudoplatanus 58 2 3 1 (1501(125 32 ’;;;2154282?“2)77%1 2,4,6,7

339 Rhus typhina ker (9) 3 1 1 25 2

340 Pyracantha coccinea ker (9) 3 0 1 25, 27a,c 11
Table 1 Results of selected woody plants horticultural evaluation and their awaited lifespan in the greenery around the NCH Slavin — Bratislava

(1) ordinal number, (2) name of woody plant, (3) trunk circumference, (4) horticultural evaluation, (5) degree of damage, (6) lifespan, (7) reasons of damage,

(8) mode of treatment

najkvalitnejSie dreviny dostavaju 5 a najmenej hodnotné 1 bod
(Machovec, 1982).

Na hodnotenie zdravotného stavu a stupfia poSkodenia
sme pouzili 6 bodovu stupnicu (0 — bez priznakov poskodenia,
5. stupen — Uplne suchy alebo usychajuci strom v rozsahu viac
ako 2/3 objemu koruny).

Na zaklade zhodnotenia celkového zdravotného a kondic-
ného stavu drevin sme posudili Zivotnost drevin v konkrétnych
podmienkach, za akych sa pestuju v areali NKP Slavin — Brati-
slava. Zivotnost stromov sme vyjadrili bodmi 0 — 4. Zivotnost 0
maju dreviny, ktoré sa musia ihned asanovat, Zivotnost 4 maju
dreviny, ktoré budu plnit svoju funkciu viac ako 40 rokov.

Nazvoslovie drevin sme pouZili podla Marholda a Hindaka
(1998).

Vysledky a diskusia

Udaje ziskané pri terénnom prieskume sme usporiadali do ta-
bulky. Spracované je sadovnicke hodnotenie drevin, vyzna-
Eeny stupen poSkodenia, Zivotnost dreviny, pri€iny poSkodenia,
spOsob oSetrenia. Dreviny nachadzajuce sa v rieSenom tUzemi
su zakreslené do inventariza¢ného planu.

Z vysledkov hodnotenia v terénnych podmienkach sme na-
sledne stanovili poCet drevin zaradenych do jednotlivych kateg6-
rif sadovnickej hodnoty, stupfia poSkodenia a predpokladanej
Zivotnosti. V tabulke 1 uvadzame vysledky sadovnickeho hod-
notenia drevin, ich predpokladanu Zivotnost, pri€iny poSkode-
nia a spbsob oSetrenia. Pre obmedzeny rozsah prispevku
uvadzame len &isla a komentar k nim, ktoré sme pouZili v pred-
loZenej praci. V tabulke su len vybrané ukazky hodnotenia dre-
vin.

Zaver

Pri rieSeni grantového projektu VEGA 2/0149/10 a doktorand-
skej dizertanej prace bol jednym z modelovych Uuzemi areal
okolo Narodnej kultirnej pamiatky Slavin — Bratislava. Na uve-
denej lokalite sme hodnotili 170 taxénov (1 134 stromov a kri-
kov). Z nich stromy patria do 32 rodov a kriky do 35 rodov.

Vysledné hodnotenie sadovnickej hodnoty, stupna posko-
denia a Zivotnosti drevin uvadzame v tabulke 2.

Tabulka2 Vysledné hodnotenie sadovnickej hodnoty, stupria poSkode-
nia a Zivotnosti drevin na lokalite NKP Slavin Bratislava

Sadovnicka hodnota (1)

1 2 3 4 5 spolu (4)
77 378 606 71 2 1134
Stupen poSkodenia (2)

0 1 2 3 4 5 spolu (4)
316 434 188 140 42 14 1134
Zivotnost (3)

0 1 2 3 4 spolu (4)
57 442 121 227 287 1134
Table 2 Results of evaluation of the woody plants horticultural evalue,

degree of damage and their lifespan in the greenery around
the NCH Slavin — Bratislava
(1) horticultural evaluation, (2) degree of damage, (3) lifespan

Zaverom konstatujeme, Ze oSetrovaniu drevin v areali NKP
Slavin Bratislava sa v predchadzajucich rokoch venovala dos-
tatocna pozornost. Napriek tomu z 215 krikov a stromov treba
odstranit suché konare, na 24 drevinach treba o3etrif dutiny na
kmeni a na konaroch. V korunach stromov su odlomené ko-
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nare, niektoré zlomy su jednoduché, iné zasahuju az do
kmena. V poslednych rokoch sa realizovala novéa vysadba dre-
vin. Zistili sme, Ze niektoré z nich (javory) sa doviezli posko-
dené uz z okrasnych Skélok. Vyznamnym predpokladom pre
dalsi dobry rast a vyvoj drevin vysadenych vo verejnej zeleni je
nakup zdravého sadbového materialu. Treba si uvedomit, ze
ide o rastlinny material, ktory je ur€eny pre vysadbu dlhodo-
bého charakteru. Stromy maji mat dobre zaloZzenu korunu,
dostato¢ne rozvinuty korefiovy systém. Treba im zabezpedit
dobru vysadbovu a povysadbovu starostlivost. Pri nakupe si
treba v§imat, €i nie st na kmeni a na konaroch farebné zmeny,
reprodukéné organy hub, pozerky alebo vyletové otvory po Zi-
vocisnych Skodcoch.

Na zaklade ziskanych poznatkov konstatujeme, Ze na 316
drevinach nie su viditelné priznaky poSkodenia, ohodnotili sme
ich ako zdravé. Dreviny, ktoré st ohodnotené stupfiami posko-
denia 1 -3, odpori¢ame po oSetreni na dalSie pestovanie. Dre-
viny ohodnotené stupfiom 4 a 5 (56 ks) su uréené na vyrub,
pretoZze na frekventovanom mieste v aredli NKP Slavin ohro-
zuju bezpe&nost a zdravie navstevnikov, hrozi nebezpecen-
stvo, Ze vzniknu materialne $kody na pomnikoch pri nahlom od-
lomeni konarov alebo celej koruny stromov a su zdrojom
infekcie pre dalSie zdravé stromy.

Zistili sme, Ze aj na takom ¢asto navstevovanom mieste boli
z estetického, sadovnickeho a dendrologického hladiska ne-
vhodné dreviny. Tie sa podla naSich navrhov postupne odstra-
nili, prehustené vysadby sa preriedili, upravili sa svahy okolo
arealu.

Sihrn

V prispevku uvadzame vysledky hodnotenia zdravotného
stavu, sadovnickej hodnoty a Zivotnosti 170 taxénov (340 ks)
drevin zo 67 rodov, ktoré sa nachadzaju v zeleni okolo Narod-
nej kultdrnej pamiatky Slavin — Bratislava. Stanovili sme ich sa-
dovnicku hodnotu, stuperi poskodenia a predpokladanu
zivotnost. Stuper poskodenia drevin sme doplnili nami vypra-
covanou metodikou, v ktorej 89 €islami vyjadrujeme spdsob po-
Skodenia drevin a 44 Cislami spdsob oSetrenia drevin. Vysledky
su spracované v tabulkéch, dreviny su o&islované a zakreslené
do digitalnej mapy.

Kraéové slova: dreviny, zdravotny stav, sadovnicka hodnota

Tento prispevok bol podporeny: VEGA 2/0149/10 a projektom
APVV 0421-07.
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