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CHARACTERISTIC OF PLANT COLOURATION IN HERB LAYER
OF BREN-PODBORZE COUNTRY PARK (POLAND)

CHARAKTERISTIKA SFARBENIA RI-}STL[N V BYLINNOM POSCHODI VIDIECKEHO PARKU
BREN-PODBORZE (POLSKO)

Beata FORNAL-PIENIAK, Czestaw WYSOCKI

Department of Environmental Protection, Warsaw University of Life Science — SGGW, Poland

Characteristic of plants colouration in herb layer of Bren-Podborze country park: In Poland, country parks are mostly unattended. That is
why many plant species from various syntaxonomic classes grow in the herb layers. The main purpose of this article is to evaluate the
diversity of plant colouration in herb layer on an example of Bren-Podborze country park. Bren-Podborze country park was established on
an oak-hornbeam site in XVIII/XIX century. As much as 78 plant species belonging to 12 syntaxonomic classes were distinguished there.
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Country parks are very important and characteristic elements in
Polish agricultural landscape. Many plant species from different
syntaxonomic classes grow in these objects (Fornal-Pieniak
and Wysocki, 2007). Country parks are often the last places
with rare forest plant species in herb layer (Olaczek, 1972b;
Sikorski and Wysocki, 2003; Fabianska, 2004; Fornal-Pieniak
and Wysocki, 2007). The main purpose of the article is to
evaluate the diversity of plant colouration in herb layer on an
example of Bren-Podborze country park.

Material and methods

Bren-Podborze — historical landscape park (17 ha) — is located
by Olesno municipality in southern part of Poland (Malopolska
voivodship) (Figure 1). It was established on an oak-hornbeam
site in XVII/XIX century. Olesno municipality belongs to
Sandomierska Basin according to geobotanical division by
Matuszkiewicz (1993).

The research was done in years 2007-2009. It was done on 60
phytosociological areas (each of 100 m?) in herb layer (in spring
and summer period) according to Braun-Blanquet methods.

Plant species were grouped into phytosociological systems
following Matuszkiewicz (2001). Division of plants by life-forms

Figure 1
Obrazok 1

Location of Brer-Podborze park in Poland
Lokalizdcia vidieckeho parku Breri-Podborze vzhladom na Polsko

was done according to Raunkiaer (1934): phanerophytes
phanerogamous plants with renewable buds located on the
shoots more than 25 cm above the ground level,
hemicryptophytes, hemicryptogamous plants with buds and
shoots located directly above the ground, geophytes (buds
within the soil, often with storing organs), chamaephytes herbs
with buds above the ground and therophytes — annual plants
that survive hostile times — drought or low temperatures.
Characteristic of plants colouration was based on Seneta and
Dolatowski (1997), Wysocki and Sikorski (2009) description.

Results and discussion

Seventy-eight plant species were distinguished in herb layer of
Bren-Podborze country park. They belong to 12 syntaxonomic
classes, e.g.: Querco-Fagetea, Salicetea purpureae, Quercetea
robori-petraeae, Vaccinio-Piceetea, Rhamno-Prunetea, Molinio-
-Arrhenatheretea, Trifolio-Geranietea sanguinei, Epilobietea
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Figure 2 Percentage share of plant species belonging to various
syntaxonomic classes in herb layer of Breri-Podborze country park
Obrazok 2  Percentudiny podiel rastlinnych druhov patriacich k roznym

syntaxonomickym jednotkdm v bylinnom poschodi vidiecke-
ho parku Bren-Podborze
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angustifolii, Agropyretea, Nardo-Callunetea, Artemisietea
vulgaris, Stellarietea mediae and companion species. The
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Table 1 - continue

Plant species (1)

Syntaxonomic

Phytosociological

majority of plant species is represented by plants belonging to classes (2) frequency (3)
Querc.o-'F agetea (‘,1'50/ ), corppanion species (18%) and Galium mollugo Trifolio-Geranietea sanguinei I
Artemisietea vulagris (14%) (Figure 2).

Anemone nemerosa, Aegopodium podagraria, Gagea Melampyrum nemorosum | Trifolio-Geranietea sanguinei |
lutea, Carpinus betulus, Galeobdolon Iuteum from Peucedanum oreoselinum | Trifolio-Geranietea sanguinei |
Querco-Fagetea class have the highest phytosociological Lapsana communis Stellarietea mediae |
freqlgi?/r;cyliflg-roenr“:sl aﬁ?ré;i?sle \jv)ére found on a study area: Populus alba Salicetea purpureae !
hemicryptophytes, therophytes, phanerophytes, chamaephytes Crataegus monogyna Rhamno-Prunetea !
and geophytes Hemicryptophytes were dominant on an Rosa rugosa Rhamno-Prunetea |

Stachys sylvatica Querco-Fagetea |

Table 1 List of plant species occurring in herb layer on study area Anemone ranunculoides Querco-Fagetea |
Plant species (1) Syntaxonomic Phytosociological Mercurialis perennis Querco-Fagetea |

classes (2) frequency (3)
Anemone nemerosa Querco-Fagetea V Allium ursinum Querco-Fagetea !
Aegopodium podagraria Querco-Fagetea v Fraxinus excelsior Querco-Fagetea !
Gagea lutea Querco-Fagetea v Paris quadrifolia Querco-Fagetea |
Carpinus betulus Querco-Fagetea v Scila bifolia Querco-Fagetea !
Galeobdolon luteum Querco-Fagetea v Geranium phaeum Querco-Fagetea !
Acer platanoides Querco-Fagetea I Rubus alpinum Querco-Fagetea !
Geranium sylvaticum Artemisietea vulgaris I Ulmus laevis Querco-Fagetea !
Ficaria verna Querco-Fagetea M Ranunculus lanuginosus Querco-Fagetea |
Stellaria holostea Querco-Fagetea i Hieracium murorum Quercetea robori-petraeae |
Milium effusum Querco-Fagetea i Veronica officinalis Nardo-Callunetea |
Dactylis glomerata Molinio-Arrhenatheretea i Lysimachia nummularia Molinio-Arrhenatheretea |
Viola mirabilis companion species I Plantago major Molinio-Arrhenatheretea |
Ajuga reptans companion species n Taraxacum officinale Molinio-Arrhenatheretea |
Geum urbanum Artemisietea vulgaris I Prunella vulgaris Molinio-Arrhenatheretea |
Polygonatum odoratum Querco-Fagetea I Trisetum flavescens Molinio-Arrhenatheretea |
Dactylis polygama Querco-Fagetea I Rubus idaeus Epilobietea angustifolii |
Galium schultesii Querco-Fagetea I Fragaria vesca Epilobietea angustifolii |
Poa nemoralis Querco-Fagetea Il Sorbus aucuparia companion species |
Impatiens noli-tangere Querco-Fagetea Il Aesculus hippocastanum companion species I
Pulmonaria officinalis Querco-Fagetea I Hedera helix companion species |
Lathyrus vernus Querco-Fagetea I Oxalis fontana companion species |
Tilia cordata Querco-Fagetea Il Maianthemum bifolium companion species |
Euonymus verrucosa Querco-Fagetea I Convallaria majalis companion species I
Corydalis cava Querco-Fagetea Il Impatiens parviflora Artemisietea vulgaris |
Asarum europaeum Querco-Fagetea Il Cerastium sylvaticum Artemisietea vulgaris |
Polygonatum multiflorum Querco-Fagetea Il Lamium maculatum Artemisietea vulgaris |
Moehringia trinervia companion species Il Chelidonium majus Artemisietea vulgaris |
Oxalis acetosella companion species Il Urtica dioica Artemisietea vulgaris |
Quercus robur companion species Il Lamium album Artemisietea vulgaris |
Luzula pilosa companion species Il Alliaria petiolata Artemisietea vulgaris |
Lamium purpureum Artemisietea vulgaris Il Galium sylvaticum Artemisietea vulgaris |
Chaerophyllum aromaticum Artemisietea vulgaris Il Convolvulus arvensis Agropyretea |
Glechoma hederacea Artemisietea vulgaris Il Rubus caesius Rhamno-Prunetea +
Trientalis europaea Vaccinio-Piceetea | Sambucus nigra Epilobietea angustifolii +
Tabulka 1 Zoznam rastlinnych druhov vyskytujticich sa v bylinnom pos-  Tabulka1  Zoznam rastlinnych druhov vyskytujticich sa v bylinnom pos-

chodi na skimanom dzemfi
(1) rastlinné druhy, (2) syntaxonomické jednotky, (3) fytosociologicka
pocetnost
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Figure 3 Classification of plants according to life-forms in

Bren-Podborze park
Klasifikécia rastlin podlfa Zivotnych foriem vo vidieckom parku
Bren-Podborze

Obrazok 3

H white yellow
Figure 4 Percentage share of blooming plants with yellow and white
flowers in spring time
Obrazok 4  Percentudlny podiel kvitndcich rastlin so ZIltymi a bielymi kvet-

mi v jarnom obdobi

embankment along a railway line, represented by: Milium
effusum, Poa nemoralis, Luzula pilosa, Glechoma hederacae,
Convalaria mjalis, Galium sylvaticum. Percentage share of
hemicryptophytes (68%) was the highest on the study area.
Phanerophytes were represented by Carpinus betulus, Acer
platanoides, Tilia cordata, Quercus robur, Crataegus
monogyna. Geophytes were mostly common plant species
for Querco-Fagetea represented by Anemone nemerosa,
Galeobdolon luteum, Ficaria verna, Gagea Iutea.
Chamaephytes (1%), therophytes (2%) had the smallest share
among all five life-forms of plants along a railway line.

Evaluation of plants colouration was done. Yellow and
white flowers of plants are typical in spring time: Anemone
nemerosa with white flowers, Gagea lutea, Galeobdolon
luteum, Fragaria vesca, Anemone ranunculoides with yellow
flowers are dominant in this period (Figure 4).

Higher number of plants with different colour (for example:
white, yellow, violet, brown) of flowers blooms during summer
time. The plants with white colour of flowers (36%) are
dominant in the herb layer: Aegopodium podagraria,
Polygonatum multiflorum, Maianthemum bifolium, Alliaria
petiolata. The plants with yellow flowers are represented by
Chelidonium majus, Impatiens parviflora, Hieracium murorum
(21%). The plants with green flowers occur on study area, too;
e.g.: Plantago major, Hedera helix. The plant species with violet
flowers like Ajuga reptans, Viola mirabilis, Vinca minor were
observed there. There are also other plants with pink, brown or
mixed colour of flowers (Figure 5).

The vegetation of country parks had been modified by
people mostly but this was changed after the World War 1.
Many parks are still without human interference because
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Figure 5 Percentage covers of blooming plants with various colour of

flowers in summer time
Obrazok 5 Percentudlny podiel kvitndcich rastlin podla farby kvetov v let-
nom ohdobfi

they are unattended and Polish government does not have
enough money for their restoration. In disturbance
landscape, country parks are called relicts of the past in
natural aspects (Majdecki 1993) and they are often the last
places with rare plant species (Olaczek, 1970, 1972; Sikorski
and Wysocki, 2003, Fabianska 2004). The forest species
were noticed in parks by many scientists, for example
Dzwonko and Loster (1988, 2001), Sikorski, Wysocki (2003),
Fornal-Pieniak and Wysocki (2007).

The diversity of forest plants structure depends on habitat
sites in parks (Sikorski and Wysocki, 2003). Bren-Podborze is
colonized mostly by forest species with white and yellow flowers
characteristic for oak-hornbeam habitat. Hemicryptohytes,
phanerophytes and geophytes are dominant on study area.
They occur in the other objects on oak-hornbeam site in Poland,
too (Fornal-Pieniak and Wysocki 2007). The Bren-Podborze
park has got very high visual values of herb layer. Many
blooming plants with white, yellow, violet and green colour of
flowers were observed there in the whole vegetation period.
Most of these plants are characteristic for oak-hornbeam site.
Some forest seeds could migrate from nearby forest. The
succession process has got an impact on transformation of
forest communities into parks (Olaczek, 1970). Meadows and
synatropical plant species migrate to the park from surrounding
ecosystems, too. The synantropical plants occur mostly on arable
lands and settlements (Fornal-Pieniak and Wysocki, 2007).
Moreover, country parks as “green islands” (Fornal-Pieniak and
Wysocki, 2007) have important role as the elements of green
corridors in non-forest agricultural landscape.

Conclusion

1. Forest species with white and yellow flowers characteristic
for oak-hornbeam habitat are dominant in Bren-Podborze
park.

2. High percentage share of hemicryptophytes, phanerphytes
and geophytes is typical for the herb layer of oak-hornbeam
sites.

3. The visual values of Bren — Podborze park could have
impact on the natural and visual values of local area.

Sithrn

Vidiecke parky v Polsku su va&Sinou zanedbané. To je prici-
nou, pre ktort v ich bylinnych poschodiach rastie vela rastlin-
nych druhov z réznych syntaxonomickych jednotiek. Hlavnym
ciefom tohto ¢lanku je zhodnotit diverzitu sfarbenia rastlin v by-
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linnom poschodi na priklade vidieckeho parku Bren-Podborze.
Tento vidiecky park bol zaloZzeny na dubovo-hrabovom stano-
visti na prelome 18. a 19. storo&ia. RozliSujeme v fiom 78 dru-
hov rastlin patriacich do 12 syntaxonomickych jednotiek.

Klacové slova: sfarbenie rastlin, bylinné poschodie, vidiecky
park
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VYZNAM PRIRODNYCH REZERVACIi ZITAVSKY LUH A ALOVIUM ZITAVY
Z HLADISKA BIODIVERZITY EPIGEICKYCH SKUPIN

THE IMPORTANCE OF THE NATURE RESERVE ZITAVSKY LUH AND ALUVIUM ZITAVY
ON THE PART OF EPIGEIC GROUPS BIODIVERSITY

Jana PORHAJASOVA, Jaroslav NOSKOVIC, Jana URMINSKA, Peter ONDRISIK

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of our research was to detect and consequently compare biodiversity of basic epigeic groups in the nature reserve Zitavsky luh and
in the nature reserve Altvium Zitavy. It both localities the results from three-year period were compared. The research it the nature reserve
Zitavsky luh and Altvium Zitavy was realized during the years 2003—2005 and years 2006—2008, respectively. The sampling of biological
materials was perfomed by terrestrial trap method, having high profile in the selected localities. In 6 sampling places in the nature reserve
Zitavsky luh, 57 182 ex epigeic animal components were obtained, representing 30 taxonomic groups. 9 315 ex epigeic animal
components representing 27 taxonomic groups were obtained within the scope of 4 sampling places in the nature reserve Alavium
Zitavy. Dominant abundance of species Formicoidea, Coleoptera, Araneida, Collembola, Acarina was registered there. The others
species, e.g. Diplopoda, Isopoda, Diptera, showed lower level of recedent or subrecedent occurrence. Nevertheless, these species also
contributed to the specific biodiversity of both biotopes. The values of species identity index by Jaccard ranged from 57.14 to 88.46 per
cent in the nature reserve Zitavsky luh. The values of dominant identity index by Rennkonen ranged from 54.01 to 85.24 per cent. The
average value of diversity by Shannon-Weaver was 1.60332. The values of species identity index by Jaccard ranged from 72.00 to
87.50 per cent in the nature reserve Aluvium Zitavy. The values of dominant identity index by Rennkonen ranged from 66.51 to 82.50 per
cent. The average value of diversity by Shannon-Weaver was 2.10171. The obtained and calculated results confirmed suitability and
sustainability of specific environment biotopes.

Key words: bioindicator, epigeic groups, nature reserve

Mokradové typy ekosystémov predstavuju z biologického hla-
diska podla Mitsha a Gosselinka (Mitsh a Gosselink, 1993) naj-
produktivnejSie ekosystémy mierneho pasma, ktoré mozno
prirovnat k tropickym dazdovym lesom a maju zaroven ne-
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smierny vyznam pre zachovanie biodiverzity. Podla Porhaja$o-
vej a i. (Porhajasova a i., 2005) mokradové typy ekosystémov
sluzia predovSetkym pre zachovanie rozmanitosti Zivych orga-
nizmov, sliZia ako prirodzené CistiCky vod pri odstrafiovani
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chemickych a organickych odpadov, Zivin a sedimentov, zadr-
Ziavaju vodu v Krajine a vystupuju ako kontrolny mechanizmus
povodni a ochrany pred er6ziou. Petivalsky a PorhajaSova
(1998), Cardamo a Spence (1994) konStatuju, Ze vyskyt epige-
ickych skupin zivogichov je nielen v agroekosystémoch, ale
i v prirodzenych ekosystémoch, akymi st i nami monitorované
prirodné rezervacie bezprostredne spaty s celym radom trofic-
kych a topickych vztahov a samozrejme aj kvantitiou antropo-
génnych vstupov. Mnohi autori su nazoru, Ze druhova skladba
a pocetnost vyskytu epigeickych skupin je preukazne ovplyv-
nena typom biotopu. Majzlan (2002), Chabert a Beaufreton
(2005) a Purchardt a Kula (2007) povazuju za dominantné epi-
geické skupiny sledovanych biotopov Collembola, Acarina
a Araneida, predpokladaju, Ze ich vysoka dominancia pravde-
podobne suvisi s ich trofickou preferenciou, pripadne ich tole-
ranciou na dané podmienky biotopu. Na zéklade uvedeného
bolo cielom prace zistit a porovnat biodiverzitu epigeickych
skupin na lokalitach Prirodnych rezervacii Zitavsky luh a Ald-
vium Zitavy poéas sledovaného trojroéného obdobia.

Material a metddy

Epigeicky material bol odoberany v mesaénych intervaloch a to
pocas vegetaéného obdobia v mesiacoch april az oktéber, me-
tédou zemnych pasci, ide o 1 litrové flaSe, ktoré st naplnené po
okraj fixanou tekutinou (4 % formalin) a zhora su chranené
strieSkou. Ziskany epigeicky material bol konzervovany v 75 %
alkohole a nasledne determinovany a vyhodnocovany. Hodno-
tené boli ukazovatele: kvalitativne a kvantitativne hodnotenie
celkového mnoZstva epigeického materidlu s vyhodnotenim
zakladnych epigeickych skupin, vypoc€et indexov druhovej
identity podla Jaccarda (l,) (Losos a i., 1984), identity dominan-
cie podla Renkonnena (Ip) (Losos a i., 1984), stupfia diverzity
podla Shannon-Weavera (d), upravené podla Schwerdfegera
(Schwerdtfeger, 1978), celkové zhodnotenie vyskytu populacif
a ich biodiverzita.
PR Zitavsky luh sa nachadza na rozlohe 74,68 ha, geogra-
fické sdradnice su 48° 08" severnej zemepisnej Sirky
a 18° 18" vychodnej zemepisnej dizky, zbery epigeického
materialu sme realizovali po€as trojro€ného obdobia (rokov
2003—-2005), na Siestich odberovych miestach.
* PR AlGvium Zitavy sa nachadza na rozlohe 32,53 ha, geo-
grafické suradnice su 47° 51’ severnej zemepisnej Sirky
a 18° 09" vychodnej zemepisnej dizky, zbery epigeického
materialu boli realizované pocas trojroéného obdobia (rokov
2006—-2008), na Styroch odberovych miestach.

Vysledky a diskusia

Odber epigeického materidlu bol realizovany na dvoch lokali-
tach a to Prirodnej rezervacie Zitavsky luh a na lokalite Prirod-
nej rezervacie Allivium Zitavy. Podas trojroéného obdobia sme
metoédou zemnych pasci ziskali na lokalite PR Zitavsky luh
v ramci 6 odberovych miest 57 182 ex epigeickej zlozky Zivoci-
chov, ktoré boli zastipené 30 skupinami (tabulka 1). V PR Alu-
vium Zitavy sme v ramci 4 odberovych miest ziskali 9 315 ex,
ktoré boli zastipené 27 skupinami (tabulka 2). Ak porovname
nami ziskany pocet epigeickych skupin s vysledkami PospiSila
ai. (Pospidil ai., 2009), ktori svoje pozorovania realizovali v ag-
roekosystéme, vyrazne ovplyvnenom inputmi organickych hno-
jiv a agrotechnickymi zésahmi, kde zistili zastupenie len
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23 epigeickych skupin, ¢o potvrdzuje, Ze nenaru$ené prirodné
prostredie poskytuje jednoznaéne vhodnejSie podmienky na
rozdiel od ekosystémov, kde sa uplatiiuje vplyv €loveka. Na za-
klade porovnania lokalit méZeme konstatovat, ze vyskyt a do-
minancia jednotlivych skupin je takmer zhodna, nakolko ide
o podobny charakter lokality. Ako dominantné skupiny oboch
rezervacii boli zistené Acarina, Coleoptera, Araneida, Collem-
bola a Formocoidea.

Eudominantné zastlpenie sme v PR Zitavsky luh zazna-
menali pri skupine Formicoidea, s takmer 58% zastupenim
(33095 ex), v ramci jednotlivych odberovych miest sme zazna-
menali zhodny vyskyt poc¢tu jedincov, €o suvisi s podobnym
charakterom biotopu a potravovou preferenciou uvedenej sku-
piny. NajniZzSie zastupenie formikocendz bolo na odberovom
mieste €. 6, ¢o slvisi s nevhodnostou prostredia — moc&iarne
prostredie (tabulka 1). V PR AlGvium Zitavy sme zaznamenali
9,85% zastupenie (917 ex), €o je taktiez na trovni dominantné-
ho zastipenia. M6Zeme konStatovat, Ze zastipenie formikoce-
néz bolo aj v PR Altvium Zitavy v jednotlivych rokoch a v ramci
jednotlivych odberovych miest rovnomerné (tabulka 2). Podla
Holecovejai. (Holecova ai., 2003) v skultirnenej krajine su for-
mikocendzy vplyvom polnohospodarstva postupne zatlacané
a v su€asnosti v nich zostavaju len zvySky a tie su vo velkej
miere antropogenizované. Dal$imi z dominantnych epigeic-
kych skupin st Collembola. V PR Zitavsky luh bol vyskyt
13,62 % (7 788 ex) a v PR AlGvium Zitavy bol vyskyt takmer
31 % (2 885 ex). Z hladiska hodnotenia méZeme konstatovat,
Ze rozmiestnenie skupiny Collembola bolo v zavislosti od roka
a miesta vyskytu rovnomerné. Podla Carnogurského (2000)
zakladnym ¢Cinitelom, ktory limituje Zivot v inundaénom pasme
riek je hydrologicky rezim a schopnost prezivania pddnych Zi-
vocichov v tychto Uzemiach. V pracach Majzlana (Majzlan,
2003), Viciana a i. (Vician a i., 2007), Kvasni¢aka a Drdulu
(Kvasni¢ak a Drdul, 2004) je podrobne rozpracovana proble-
matika vyskytu jednej zo zékladnych epigeickych skupin Cole-
optera, ktora vykazuje v ramci ich pozorovani dominantné
zastUpenie a zaroven vystupuje ako bioindikator zmien prirod-
ného prostredia a pomerne rychlo a signifikantne reaguje na
zmeny stanoviStnych podmienok. V ramci naSich pozorovani
modZeme konstatovat, Ze vyskyt epigeickej skupiny Coleoptera
je na lokalite PR prirodzeny, neovplyvneny Ziadnymi antropo-
génnymi vstupmi a na oboch lokalitdch PR vykazuje dominant-
né zasttpenie. Na lokalite PR Zitavsky luh dosiahla skupina
Coleoptera 7,61 % zastlpenie (4 354 ex) s takmer totoZznym
zastupenim v rdmci jednotlivych odberovych miest (tabulka 1).
PR Altvium Zitavy predstavuje ekosystém charakteristicky vel-
kou pestrostou biotopov, najteplejSou, pomerne homogénnou
klimou v rdamci SR, ¢oho dékazom su aj zistené vyS$Sie abun-
dancie epigeickych skupin. Rad Coleoptera dosiahol takmer
12 % zastupenie (1 096 ex), s maximom vyskytuv 1., 2. a 3. od-
berovom mieste, ktoré vytvaraju najvyhovujicejSie podmienky
z hladiska vyskytu nielen koleopter, ale aj ostatnych epigeic-
kych skupin (tabulka 2). Na lokalite PR Altvium Zitavy 4. odbe-

kych skupin, ktoré svojim vyskytom prispeli k biodiverzite dané-
ho biotopu boli Acarina a Araneida. V PR Zitavsky luh bol
vyskyt akarinocen6z 5,25 % (2 996 ex) a takmer podobné za-
stipenie vykazovali Araneida, pri ktorych sme zaznamenali vy-
skyt 5,28 % (3 014 ex), (tabulka 1). V PR Altvium Zitavy sme
ziskali 11,16 % (1 040 ex) Acarinaa 11,56 % (1 077 ex) Aranei-
da (tabulka 2). Z hladiska hodnotenia poctu jedincov v ramci
jednotlivych odberovych miest pri oboch rezervaciach mozno
konstatovat, Ze ich vyskyt je rovnomerny. Skupina Acarina je
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Tabulka 2  Zasttipenie epigeickych skupin v Prirodnej rezervacii Altvium Zitavy v rokoch 2006 aZ 2008

Epigeicka skupina 1. odberové miesto (2) 2. odberové miesto (2) 3. odberové miesto (2) 4. odberové miesto (2) Spolu (3)
A 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | ex(3) | % (4)
Acarina 63 38 85 22 36 204 52 38 248 57 52 145 1040 | 11,16
Anura 1 7 1 1 5 1 16 0,17
Aphidoidea 2 14 3 2 1 2 3 27 0,29
Araneida 88 124 79 91 180 133 103 36 54 30 81 78 1077 | 11,56
Auchenorrhyncha 16 8 5 22 15 4 8 3 5 6 7 2 101 1,08
Coleoptera 216 108 62 53 101 34 182 75 77 29 63 96 1096 | 11,76
Collembola 242 162 628 276 266 198 137 30 526 216 7 133 2885 | 30,97
Diplopoda 47 19 38 3 22 20 1 7 35 192 2,06
Diptera 37 16 1 64 14 8 10 8 9 8 3 178 1,92
Dermaptera 1 1 2 0,02
Formicoidea 72 54 60 34 70 37 210 15 119 136 42 68 917 9,85
Heteroptera 9 3 17 4 9 1 1 2 3 49 0,53
Hymenoptera* 10 5 3 6 7 1 10 4 3 4 4 8 65 0,69
Gastropoda 1 4 1 1 5 12 0,13
Chilopoda 10 3 2 1 6 8 1 3 1 1 2 38 0,42
Isopoda 181 35 65 23 109 200 12 12 20 5 25 107 794 8,53
Lacertidae 1 1 2 0,02
Larvae 37 26 34 12 39 17 85 7 289 24 12 29 611 6,56
Lumricidae 3 2 4 3 1 13 4 32 2 64 0,68
Muridae 2 2 3 2 1 10 0,11
Odonata 1 1 1 3 0,03
Opilionida 9 30 18 4 8 5 1 5 4 84 0,91
Pseudoscorpionidea 1 1 0,01
Saltatoria 1 2 1 17 6 5 4 5 41 0,44
Siphonaptera 1 2 3 2 8 0,08
Stylomatophora 1 1 0,01
Talpidae 1 1 0,01
Spolu (3) 1040 | 661 1088 | 612 884 869 838 264 1384 | 562 388 725 | 9315 | 100,00

*okrem Formicoidea
Table 2
(1) epigeic group, (2) sampling place, (3) total, (4) per cent

ypicka tym, Ze je druhovo najbohatsia, na Slovensku bolo dote-
raz zaznamenanych az 714 druhov (David a i, 2007), je zndma
aj pre svoj cudzopasny spOsob Zivota, niektoré druhy su dravé
a prave tie su su€astou pédneho edafoénu a podielaju sa aj na
rozklade organickych zvySkov v pdde. Bohaté zastupenie vyka-
zovali aj Araneida, ktoré su charakteristické tym, Ze su rozSire-
né v Sirokom aredli, ale pritom su Uzko viazané na svoje
prostredie a citlivo reaguju na zmeny v fiom, faktorom ich vy-
skytu je kvalita Zivotného prostredia, z €oho vyplyva vhodnost
podmienok prostredia pri oboch rezervaciach. Z hladiska dal-
Sieho hodnotenia ostatnych epigeickych skupin mézeme kon-
Statovaf, Ze zastlpenie na Urovni subdominancie bolo na
oboch porovnavanych lokalitach takmer zhodné. NiZSie zastu-
penie sme zaznamenali pri skupinach Diplopoda, Isopoda,
Diptera a dalSich. Mozno konStatovat, Ze z hladiska hodnote-
nia biodiverzity cenéz zohravaju ddlezitu ulohu v8etky epige-
ické skupiny bez ohladu na ich zastipenie (Kvasnitdk a
Drdul, 2004). Ziskané vysledky koreSponduju z poetnymi
pracami Petfvalského ai. (Petfvalsky a i., 2007), Porhajasovej

Occurrence of epigeic groups in the Nature reserve Altvium Zitavy in the years 2006-2008

a i. (Porhajadova a i., 2008) a PorhajaSovej a i. (Porhajasova
a i., 2005), ktori realizovali svoj vyskum v agroekosystémoch
a v prirodnych ekosystémoch.

Pri hodnoteni kvalitativnych ukazovatelov méZeme konsta-
tovat, Ze druhova bohatost a po¢et dominantnych epigeickych
skupin odraza kvalitu prostredia. Pri vypoCte druhovej identi-
ty/podobnosti podla Jaccarda medzi jednotlivymi stanovista-
mi/odberovymi miestami na lokalite PR Zitavsky Iuh boli
vypocitané hodnoty od 57,14 do 88,46 % (tabulka 3) a hodnoty
identity dominancie podfa Rennkonena v intervale od 54,01 do
85,24 % (tabulka 3). Na lokalite PR AlGvium Zitavy sa hodnoty
druhovej identity podfa Jaccarda pohybovali od 72,00 do
87,50 % (tabulka 4) a hodnoty identity dominancie podla Ren-
konnena sa pohybovali od 66,51 do 82,50 % (tabulka 4). Z uve-
deného vyplyva uréita podobnost medzi jednotlivymi biotopmi
odberovych miest, s vyraznym uplatnenim Sirokého spektra
zivych rastlin nevyhnutnych predovSetkym pre fytofagov
spomenutych epigeickych skupin. Podla Kvasni¢aka a Drdu-
la (Kvasnicak a Drdul, 2004) horizontalna migracia jednotlivych
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Tabulka 3  Vysledky indexu druhovej identity podfa Jaccarda (1,) a indexu identity dominancie podla Renkonnena (Ip) v rokoch 2003-2005 na lokalite PR

Acta horticulturae et regiotecturae 2/2010

Zitavsky luh
Odberové miesto (1) bV % (2) Iov % (3) Odberové miesto (1) bV % (2) Ibv % (3)
1.-2. 73,08 83,23 2.-6. 80,77 58,25
1.-3. 74,07 61,29 3.-4. 64,28 76,54
1-4. 79,17 75,00 3.-5. 88,46 63,47
1.-5. 70,37 85,24 3.-6. 88,46 84,16
1.-6. 76,92 58,19 4.-5. 60,71 71,19
2.-3. 92,00 61,29 4.-6. 66,67 72,99
2.-4. 57,14 75,00 5.-6. 87,50 54,01
2.-5. 80,77 85,24
Table 3 Results of species identity index according to Jaccard (1) and dominant identity index according to Renkonnen (Ip) in the years 2003-2005 in

the Nature reserve Zitavsky luh
(1) sampling place, (2) species identity index according to Jaccard, (3) index of dominant identity according to Renkonnen

Tabulka 4  Vysledky indexu druhovej identity podfa Jaccarda (1,) a indexu identity dominancie podla Renkonnena (Ip) v rokoch 2006-2008 na lokalite PR
Aldvium Zitavy

Odberové miesto (1) lyv % (2) lo v % (3) Odberové miesto (1) I3V % (2) lo v % (3)
1.-2. 83,33 77,38 2.-3. 79,16 66,51
1-3. 87,50 70,87 2.-4. 82,61 77,54
1.-4. 76,00 79,81 3.-4. 72,00 82,50
Table 4 Results of species identity index according to Jaccard (1,) and dominant identity index according to Renkonnen (lp) in the years 20062008 in

the Nature reserve Altvium Zitavy
(1) sampling place, (2) species identity index according to Jaccard, (3) index of dominant identity according to Renkonnen

Tabulka 5 Vysledky hodnét diverzity podfa Shannon-Weavera (d) na lokalite PR Zitavsky luh (v rokoch 2003-2005) a na lokalite PR Altvium Zitavy (vro-
koch 2006-2008)

Odberové miesto (1) 1. 2. 3. 4, 5. 6. o (4)
PR Zitavsky luh (2) 1,23861 1,04292 2,04914 1,93341 1,31736 2,03847 1,60332
PR Altivium Zitavy (3) 2,12191 2,08125 2,04559 2,15811 - - 2,10171

Table 5
reserve Alivium Zitavy (in the years 2006-2008)

Reualts of diversity index according to Shannon-Weaver (d) in the Nature reserve Zitavsky luh (in the years 2003-2005) and in the Nature

(1) sampling place, (2) the Nature reserve of Zitavsky luh, (3) the Nature reserve of Aliivium Zitavy, (4) average

epigeickych skupin podmieriuje kvalitativnu podobnost skupin,
€o je dosledok nie velkej vzdialenosti stanovist, ¢o sa jedno-
znaéne odraza aj v hodnotach diverzity.

Pri hodnoteni stability/diverzity uvedeného spologenstva
bola podas trojroéného obdobia na lokalite PR Zitavsky luh vy-
pocitana priemerna hodnota 1,60332 a na lokalite PR AlGvium
Zitavy priemerna hodnota 2,10171 (tabulka 5). Podla Raveru
(Ravera, 2001) maju stabilné spolo¢enstva vysoku diverzitu,
ktora vzdy poklesne s environmentalnym rozkladom. Vypodi-
tané hodnoty diverzity su podla naSich zisteni po vzajomnom
porovnani vysledkov Kvasni¢aka a Drdulu (Kvasni¢ak a Drdul,
2004) odrazom stability podmienok oboch stanovist, v ktorom
su biotické, abiotické a antropogénne vztahy vo vzajomnej eko-
logickej rovnovahe.

Na zaklade pozorovani a ziskanych vysledkov mbézeme
konstatovat, e monitorované lokality PR Zitavsky luh a Alu-
vium Zitavy predstavuijli z hladiska biodiverzity $pecifické bio-
topy, ktoré vystupuju ako dolezity ¢lanok z hladiska udrzania
ekologickej stability krajiny. Spologenstva Zivocichov obyva-
juce tieto biotopy su dokonale prispésobené prirodnym pod-
mienkam Uzemia a ich Zivotné aktivity prebiehaju v kazdej Casti
rezervacie. Svojou pritomnostou uvedené biotopy prispievaju
k zachovaniu biologickej rozmanitosti krajiny.

36

Sithrn

Cielom predkladanej prace bolo zistit a nasledne porovnat bio-
diverzitu zakladnych epigeickych skupin na lokalitaich PR Zitav-
sky luh a PR Altvium Zitavy. Na oboch lokalitach boli navzajom
porovnavané trojroéné vysledky. Na lokalite PR Zitavsky luh
bol vyskum realizovany v rokoch 2003—-2005 a na lokalite PR
Altivium Zitavy v obdobi rokov 2006-2008. Na odber biologic-
kého materialu bola pouzitd metéda zemnych pasci, ktoré boli
exponované na vybranych lokalitich PR. Na lokalite PR Zitav-
sky luh bolo v ramci 6 odberovych miest ziskanych 57 182 ex
epigeickej zlozky Zivogichov, ktoré boli zastupené 30 taxono-
mickymi skupinami. Na lokalite PR AlGvium Zitavy bolo v ramci
4 odberovych miest ziskanych 9 315 ex, ktoré boli zastipené
27 taxonomickymi skupinami. Na oboch lokalitach vystupovali
ako dominantné skupiny Formicoidea, Coleoptera, Araneida,
Collembola, Acarina. Pri ostatnych skupinach ako napr. Diplo-
poda, Isopoda, Diptera a dalSich sme zaznamenali niZSie rece-
dentné, resp. subrecedentné zastlpenie, napriek tomu svojou
pritomnostou prispeli k biodiverzite danych biotopov. Na loka-
lite PR Zitavsky luh boli vypogitané hodnoty indexu druhovej
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identity podfa Jaccarda od 57,14 do 88,46 %. Hodnoty indexu
identity dominancie podlfa Renkonnena sa pohybovali od 54,01
do 85,24 %. Priemerna hodnota indexu diverzity bola 1,60332.
Na lokalite PR Altvium Zitavy boli vypo&itané hodnoty indexu
druhovej identity podfla Jaccarda od 72,00 do 87,50 %. Hod-
noty indexu identity dominancie podla Renkonnena boli od
66,51 do 82,50 %. Priemerna hodnota indexu diverzity bola
2,10171. Ziskané a vypocitané vysledky potvrdili vhodnost pod-
mienok tychto Specifickych biotopov a su odrazom stability
prostredia.

Klacové slova: bioindikator, epigeické skupiny, prirodna re-
zervacia

Praca vznikla za podpory projektov: VEGA 1/0275/08, VEGA
1/0457/08, VEGA 1/0551/08, VEGA 1/0466/10, VEGA 1/0804/11.
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ZHODNOTENIE FENOLOGICKEJ AKTIVITY POTOMSTIEV JARABINY 0SKORUSOVEJ
(SORBUS DOMESTICA L.) Z LOKALITY JELENEC

EVALUATION OF PHENOLOGICAL ACTIVITY OF PROGENIES OF TRUE SERVICE TREE
(SORBUS DOMESTICA L.) FROM THE LOCALITY JELENEC

Ladislav BAKAY, Viera PAGANOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

In this paper we deal with the phenological activity of 6 progenies of true service tree (Sorbus domestica L.) from the locality Jelenec. The
true service tree as a drought tolerant, xerophytic woody plant has a growing utilization potential in the ongoing trend of climate change. Our
results showed that the onset dates of the phenological phases in all progenies were synchronous in both observed years (2008—2009). We
observed the largest variance in the principal growth stage 3 (Shoot growth). We also constructed growth models of the shoot growth for all
progenies. The end of the vegetation period was also synchronous in all progenies in both observed years. We also found a statistically
significant difference in the length of the vegetation period in the observed years. According to the results, there is an obvious influence

of the maternal tree on its progeny.

Key words: true service tree (Sorbus domestica L.), phenological growth stages, phenology

Prispevok je zamerany na zhodnotenie fenologickej aktivity po-
tomstiev jarabiny oskoruSovej z lokality Jelenec. Jarabina os-
koruSova patri medzi naSe zriedkavé, sucho a teplo tolerujluce
druhy drevin. Tolerancia vo¢i vodnému deficitu v péde bola pri
tejto drevine potvrdena aj experimentalne (Paganova et al.,
2009). Schopnost oskoruse rast aj v extrémnejSich podmien-
kach prostredia na stanovistiach s nedostatkom vody jej dava
perspektivu pre SirSie uplatnenie v krajine aj v urbanizovanom
prostredi.

V dbsledku globalneho oteplovania mdéZeme ratat so zme-
nami v Struktdrach ekosystémov. Z hladiska zachovania ich
funkénosti je dblezité monitorovat druhy, ktoré su suc€astou
ekosystému. Sledovanie a kvantifikacia zmien vo fenologickej
aktivite a populagnej biolégii umoziiuje indikovat reakcie drevin
na zmeny v prostredi.

Predpokladd sa, Ze pre druhové zloZenie ekosystémov
bude rozhodujuci vzostup priemernych ro€nych tepl6t a rozlo-
Zenie zrazok vo vegetatnom obdobi (Penuelas et Filella, 2001).

V prispevku sa kvantifikoval vzfah medzi teplotnymi su-
mami a fenologickou aktivitou potomstiev jarabiny oskoruSovej
a otestovali sa rozdiely medzi potomstvami réznych mater-
skych stromov.

Material a metddy

Fenologicka aktivita potomstiev sa sledovala na dvojro€nych
sadeniciach zo Siestich materskych stromov jarabiny oskoru$o-
vej z lokality Jelenec.

V tejto lokalite prevaZuje nizinna klima, prevazne tepla
s priemernou teplotou 8,3-9 °C s roénym uUhrnom zrazok
610-650 mm (Tarabek, 1980). Stanoviste z hladiska klimatic-
kych podmienok predstavuje ekologické optimum pre jarabinu
oskoruSovu (Paganova et Gavorova, 2006).

Nastup fenofaz sa pri kazdom potomstve hodnotil v sibore
50 jedincov. Rastliny sa pestovali v obaloch v tiefiovisku v akli-
matizaénych priestoroch Laboratéria explantatovych kultdr Ka-
tedry biotechniky parkovych a krajinnych uprav FZKI SPU
v Nitre. Na pestovanie sa pouzil Standardny substrat TS3 (pH
5,5-6,0 s primesou hnojiva 1,0 kg/m®) obohateny o flov frakciu
hrdbky 0,25 mm/m (20 kg il/m®).

Pre hodnotenie fenologickej aktivity sa zostavil identifi-
kacny klu¢ fenofaz vypracovanej Bakayom (2009), ktora bola
upravend na zaklade BBCH $kaly pre uréovanie fenologickych
faz drevin s plodom malvica (rod Malus, Pyrus) (Meier et al.,
1994).

Fenologické udaje sa zaznamenavali periodicky v trojdrio-
vom intervale od 10. 3. 2008 do 20. 11. 2009 a priebezne sa vy-
hotovovala fotodokumentacia. Zakladna rastova faza 3 (Vyvin
terminalneho vyhonu) sa zaznamendavala meranim prirastkov
v dvojdiiovych intervaloch. Prepocitanim percentualneho po-
dielu z celkového jednorocného prirastku sa charakterizovali
fenologické rastové fazy. Taktiez sa vyhodnocovali prirastky
v rdmci potomstva jedného stromu a medzi potomstvami ma-
terskych stromov. Pri hodnoteni sa za nastup fenofazy pri po-
tomstvach povazoval defi (dalej len JDAYs — den julianskeho
kalendara), kedy sa charakteristiky prisludnej fenofazy zazna-
menali minimalne pri polovici pozorovanych jedincov.

Tabulka 1  Charakteristika lokality Jelenec
Lokalita (1) Geomorfologickd jednotka (2) Expozicia (3) Nadmorskd vyska (4) Charakteristika a zasttoenie drevin (5)
Jelenec Podunajska pahorkatina — Tribe¢ J-JV (6) 230 m n. m. vinohrady; Db, hrb, jvp, trnka, driefi (7)
Zdroj: Pagan, Paganové, 2000
Table 1 Characteristics of the locality Jelenec

(1) locality, (2) geomorphological unit, (3) exposition, (4) altitude, (5) characteristics and representation of woody plants, (6) S-SW, (7) vineyards; oak, hornbeam,

field maple, blackthorn, cornelian cherry

38



Acta horticulturae et regiotecturae 2/2010

Pre klimatickld charakteristiku experimentalneho stanovista
sa pouZili udaje o priemernych teplotach vzduchu za roky 2008
a 2009 zaznamenané Katedrou biometeoroldgie a agrohydro-
l6gie SPU v Nitre. Z priemernych hodnbt teploty vzduchu sa vy-
pocitali teplotné sumy pre jednotlivé fenologické rastové fazy.

Fenologické a klimatologické udaje sa vyhodnotili polyno-
mickou regresiou a jednofaktorovou analyzou rozptylu v prog-
rame Statgraphics Centurion XV.

Vysledky a diskusia

Nasim prvotnym cielom bolo zhodnotit pripadné odchylky vo fe-
nologickej aktivite potomstiev jednotlivych materskych stromov.
V obidvoch hodnotenych rokoch 2008-2009 sa zaznamenal
jednotny nastup potomstiev do prvych fenologickych rastovych
faz (01, 03, 09, 10, 11, 15). Nezaznamenali sa vyrazné odchyl-
ky medzi potomstvami rozlicnych materskych stromov.

Naproti tomu Gavorova (2008), ktora sledovala v obdobi
2006—-2007 fenologicku aktivitu potomstiev J1 — J4 jarabiny os-
koruSovej z lokality Jelenec, zaznamenala preukazné rozdiely
medzi potomstvami v nastupe do fenofaz: 01, 03, 07, 15. Au-
torka v8ak pracovala s menSim vyberovym suborom rastlin
(N = 25), ¢o mohlo ovplyvnit vysledky.

V roku 2009 vSetky hodnotené potomstva zacali fenolo-
gicku aktivitu (fenofaza 01) pomerne skoro, pri nizkych teplot-
nych suméch TS0 (77 °C). Podobné zistenia mdZzeme ndjst
v praci Gavorovej (2008), kde potomstva J1 — J4 zacali v ro-
koch 2006 a 2008 svoju fenologicku aktivitu pri nizkej teplotnej
sume (2006 — TS5 (32,2 °C); 2008 — TS2 (17,7 °C), vynimkou
bol rok 2007, kde potomstva vstupili do fenofazy 01 pri TS5
(167,3 °C).

Fenologicka rastova faza 15 (Za&iatok vyvinu listov) nastu-
pila v obidvoch hodnotenych rokoch 2008 a 2009 pri teplotnej
sume TS5 (236—288 °C) a to pri v8etkych potomstvach jarabiny
oskoruSovej, €o je v stlade s poznatkami inych autorov (Gavo-
rova 2008, Penuelas et al., 2002) o tesnej korelacii medzi tep-
lotnymi sumami a nastupom jednotlivych fenofaz.

V roku 2008 bol nastup potomstiev do fenofazy 15 v 95
JDAYs, zatial ¢o v roku 2009 v 108 JDAYs. Gavorova (2008)
zaznamenala priemerny deri nastupu potomstiev J1 —J4 do fe-
nofazy 15 v rokoch: 2006 — 112 JDAYs, 2007 — 93 JDAYs
a 2008 — 103 JDAYs. 4 ro¢ny priemer nastupu potomstiev z lo-
kality Jelenec do fenofazy 15 pripada na 102,2 JDAYs.

Overoval sa aj vplyv materského stromu na rastové viast-
nosti a na fenologicku aktivitu potomstiev. Rozdiely medzi po-
tomstvami sa vyraznejSie prejavili az v zakladnej rastovej faze
3 (Vyvin terminalneho vyhonu) a to v oboch sledovanych ro-
koch. Zaznamenala sa velka variabilita v ndstupe a priebehu
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Obrazok 2  95% Kruskal-Wallis test preukaznosti rozdielov v strednych hod-
notach prirastku potomstiev Sorbus domestica L. za rok 2009
Figure 2 95% Kruskal-Wallis test for significance of distinction in

median values of Sorbus domestica L. progeny growth in 2009
(1) potomstvo, (2) prirastok

fenofaz medzi jedincami v ramci potomstva jedného stromu,
ale aj medzi potomstvami rozli€¢nych stromov.

V ramci jedného potomstva mal prediZzovaci rast vyhonov
vyrazne variabilnd dynamiku. V oboch rokoch sa zistili Statis-
ticky preukazné rozdiely medzi medianmi prirastku potomstiev
na 95% hladine vyznamnosti (v roku 2008: p = 0,0181; 2009,
p = 0,0337) ¢o mbzeme vidiet v tabulke 2 a 3.

V roku 2008 boli rozdiely v predlZzovacom raste vyhonov
medzi potomstvami menej vyrazné. V roku 2009 sa rozdiely
znasobili pravdepodobne kvoli poSkodeniu hubou Venturia ina-
equalis (Cooke) Wint., ktora oslabuje vitalitu sadenic.

Pri troch potomstvach J1, J3 a J5 sa v celom hodnotenom
obdobi zaznamenali zhodné prirastky, pri ostatnych boli v pre-

Tabulka 2  Zékladné Statistické charakteristiky pre prirastok potomstiev Sorbus domestica L. v roku 2008

Potomstvo (1) Nvks (2) PoCet merani (3) Xvmm Sxvmm min v mm max v mm Xvmm
1 50 55 16,8727 16,3809 1,0 65,0 11A
2 50 65 17,5231 15,0438 1,0 58,0 138
3 50 84 13,2976 13,2518 1,0 61,0 11A
4 50 53 12,7547 12,4482 1,0 56,0 7C
5 50 72 13,3472 10,6125 1,0 45,0 11A
6 50 76 9,36842 8,18265 1,0 35,0 5D
Table 2 Basic characteristics of Sorbus domestica L. progeny growth in 2008

(1) progeny, (2) number, (3) number of measurings
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Tabulka 3  Zékladné Statistické charakteristiky pre prirastok potomstiev Sorbus domestica L. v roku 2009

Potomstvo (1) Nvks (2) Pocet merani (3) Xvmm Sxvmm min v mm max v mm Xvmm
1 19 56 17,75 17,5087 1,0 66,0 10A
2 17 69 21,058 20,534 1,0 85,0 13B
3 27 84 13,2976 13,2518 1,0 61,0 10A
4 19 53 12,7547 12,4482 1,0 56,0 7C
5 29 72 13,3472 10,6125 1,0 45,0 10A
6 25 76 9,36842 8,18265 1,0 35,0 5D
Table 3 Basic statistical characteristics of Sorbus domestica L. progeny growth in 2009
(1) progeny, (2) number, (3) number of measurings
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Figure 3 Regression curve of progeny growths related to the date of observation
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Figure 4 Regression curve of progeny growths related to temperature sums
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dizovacom raste vyhonov $tatisticky preukazné rozdiely (obr.
1 a 2). Potomstvo J2 sa vyznacovalo najvacsimi prirastkami
(X =13 mm) kym potomstva J4 (X = 7 mm) a J6 (X = 5 mm) naj-
mensimi.

Priebeh prediZovacieho rastu potomstiev je charakterizo-
vany regresnymi krivkami na obr. 3 a 4. Rastové krivky jednotli-
vych potomstiev znazorfiuju rovnaky priebeh prediZzovacieho

rastu jedincov. Rastové krivky maju dva vrcholy, to znamena,
Ze predlZzovaci rast vyhonov ma dve fazy intenzivnejSieho
rastu. V oboch rokoch sme zaznamenali, Ze prediZovaci rast je
najintenzivnejsi pri teplotnej sume TS5 (460 °C). Druhy vrchol
rastovej krivky pripadal v sledovanych rokoch na iné teplotné
sumy (2008: TS5 (800—-840 °C); 2009: TS5 (710 °C). Na rasto-
vych krivkach (obr. 3, 4) vidime skratenie obdobia prediZzovania

Tabulka4  95% LSD-test a zdkladné Statistické charakteristiky pre diZku vegetaéného obdobia potomstiev Sorbus domestica z lokality Jelenec

Rok (1) X Sxo Sy min max

2008 217,667 A 3,01109 1,38335 % 215,0 221,0

2009 205,833 B 5,63619 2,73823 % 200,0 215,0

Spolu (2) 211,75 7,53326 3,55762 % 200,0 221,0
Table 4 95% LSD-test and basic statistical characteristics for vegetation period length of Sorbus domestica progenies in Jelenec

(1) year, (2) average
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rastu vyhonov a taktieZ nejednotné ukon&enie tejto fazy v roku
2009 medzi potomstvami.

V oboch sledovanych rokoch vSetky potomstva do fenolo-
gickej rastovej fazy 97 (opadnuté listy) vstipili jednotne. Upliny
opad listov sme zaznamenali v 2008 aj v 2009 2. novembrovy
tyzden (v priemere 312 JDAYs v roku 2008, 314 JDAYs
v 2009). Vegetacné obdobie dospelych stromov jarabiny osko-
rusovej v okoli Barcelony koné&i v 331 JDAYs (Penuelas et al.,
2002).

Dizka vegetadného obdobia potomstiev bola v rokoch
2008-2009 rovnaka, zistili sme v3ak Statisticky preukazny roz-
diel (p = 0,0011) na hladine vyznamnosti 95% v diZke trvania
vegetaéného obdobia v sledovanych rokoch (tab. 4), €o bolo
spbsobené rychlejSim nastupom do vegetacie v roku 2008.
Dizka vegetaéného obdobia potomstiev bola 205 dnf v roku
2008 a 217 dni v roku 2009. Tieto Udaje mbéZeme porovnat
s Udajmi Pefiuelasa a i. (2002), ktori sledovali fenologicku akti-
vitu dospelych stromov v okoli Barcelony. Dlhodoby priemer
diZky vegeta&ného obdobia stanovili na 230 dni.

Zaver

Prispevok bol zamerany na zhodnotenie fenologickej aktivity
Siestich potomstiev jarabiny oskoru$ovej z lokality Jelenec v ro-
koch 2008-2009.

Vysledky poukazali na rovnaky nastup potomstiev do vacsi-
ny fenologickych faz okrem zakladnej rastovej fazy 3 (Vyvin ter-
minalneho vyhonu), kde sa zistila vysoka variabilita v ramci
potomstva, ale i medzi potomstvami. Pri dvoch potomstvach
J1, J8 a J5 sa v celom hodnotenom obdobi zaznamenali
zhodné prirastky, pri ostatnych boli v predlZzovacom raste vy-
honov Statisticky preukazné rozdiely. Potomstvo J2 sa vyzna-
¢ovalo najvacsimi prirastkami (X = 13 mm) kym potomstva J4
(X =7 mm) a J6 (X = 5 mm) najmensimi.

Rastové modely prediZovacieho rastu znazormiuju rovnaky
priebeh predlZovacieho rastu jedincov. Rastové krivky maju
dva vrcholy, to znamena, Ze predlZzovaci rast vyhonov ma dve
fazy intenzivnejSieho rastu a zavisi od teplotnych sum. Taktiez
sme zaznamenali rychlejSie ukoncenie prediZzovacieho rastu
v roku 2009 ¢o mohlo byt spésobené pestovanim v obaloch.

V oboch sledovanych rokoch vSetky potomstva do fenolo-
gickej rastovej fazy 97 (opadnuté listy) vstupili jednotne. Zistili
sme vdak rozdielnu di*ku vegetaéného obdobia potomstiev
v sledovanych rokoch.

Z vysledkov vyplyva, Ze matersky strom ma vyrazny vplyv
na vlastnosti potomstva, najma €o sa tyka intenzity predizova-
cieho rastu. V dal$ich rokoch chceme overit nase vysledky, bu-
deme pokradovat v zaznamenavani fenologickej aktivity
potomstiev z lokality Jelenec.

Suhrn

Prispevok sa zaobera fenologickou aktivitou potomstiev jarabi-
ny oskoru8ovej (Sorbus domestica L.) z lokality Jelenec. Jara-
bina oskoruSova ako sucho tolerujuca, teplomilna drevina
méze mat v urbanizovanej, ale i vo vidieckej krajine vacsi vyz-

Ladislav BAKAY, Viera PAGANOVA

nam pri trendoch globalneho oteplovania. Zistili sme jednotny
nastup potomstiev do fenologickych rastovych faz pri vSetkych
Siestich potomstvach v sledovanych rokoch (2008-2009). Naj-
vacsia variabilita medzi potomstvami a v ramci potomstva je
v zakladnej rastovej faze 3 (Vyvin terminalneho vyhonu). Vyho-
tovili sme rastové modely tejto rastovej fazy pri vetkych potom-
stvach. Koniec vegetaéného obdobia jednotlivych potomstiev
bol taktiez jednotny. Zistili sme Statisticky preukazny rozdiel
medzi diZkou vegeta&ného obdobia potomstiev v hodnotenych
rokoch. Z vysledkov vyplyva, Ze matersky strom méa vyrazny
vplyv na vlastnosti potomstva.

Klacové slova: jarabina oskoruSova (Sorbus domestica L.),
fenologicke fazy, fenolégia
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VPLYV ROZNYCH UPRAV POVRCHU PODY NA PROCES VYPAROVANIA

THE EFFECT OF THE VARIOUS MODIFICATIONS OF SOIL SURFACE
ON THE EVAPORATION PROCESS

Zuzana LAGINOVA, Jaroslav ANTAL

Slovenska polnohospoddarska univerzita v Nitre

The aim of the study was to research how different types of cultivation and modification of soil surface, as well as various additives added
directly to the soil surface or soil profile, affect the evaporation process. Monitoring the process of evaporation, the total amount and
intensity of evaporation, as well as changes in intensity with time of evaporation and soil moisture was carried out by a laboratory
experiment on 13 experiment specimens. The experiment with free water surface, the zero option and the sample for measurement
of potential evaporation were established for general comparison. The adjustment of surface to convex and concave shape, adjustment
of granularity by adding dust particles, adjustment of evaporation area size by covering the surface with glass balls and the adjustment of
surface layer moisture were applied on the other variants. Agro-technical measures were simulated by loosening the soil profile to the depth
of 0.5 cmand 2.0 cm and rolling. The evaporation process in a variant with adjusted hydrophysical parameters by detergent application and
in a variant with modified capillary properties by placing a net on the soil surface were studied, too. Initial weights of all samples were
reported and subsequently, at intervals during the experiment, the samples were weighted by digital scales. The amount of evaporated
water in grams was converted to millimetre of water column. Then, the measured and calculated data were processed by mathematical and
statistical program Microsoft Excel. Based on the experiment it can be stated that the largest amount of water was evaporated from the free
water surface (VZ.1). By adjusting the capillary properties of the surface layer (VZ.13) the process of evaporation was supported.
Adjustment of the surface composition granularity (VZ.9) caused that the value of evaporation exceeded the value of zero evaporation
variant (VZ.2) in a large extent. Agro-technical measures used for surface adjustment of experimental variants had the expected effect on
the evaporation process. Rolling (VZ.8) supported the evaporation rate from the soil surface. Aerating (VZ.6, VZ.7) reduced the evaporation
from the soil. After the evaluation of the evaporation process from the surface on which the hydrophysical adjustment of surface layer was
performed (VZ.11) it could be stated that the reduced evaporation may be credited to the change of the soil particles wetting angle and the
different surface tension of detergents. The reduction of the size of evaporation area (VZ.10) led to the lowest value of evaporated water.

Key words: evaporation, soil water regime, soil cultivation

Jedna z najvacsich strat zrazkovej vody v dosledku hydrogeo-
logickych a topografickych podmienok Slovenska vznika v pri-
rodzenom procese premeny vody z kvapalného skupenstva na
plynné skupenstvo, vyparom. Evapotranspiraciou sa dostane
do atmosféry na Slovensku za rok priblizne 2/3 ro¢ného thrnu
zrazok (Novak, 2001). Celkovy vypar ma zasadny vyznam pre
obeh vody v prirode, zaroven v8ak ovplyvriuje objem povrcho-
vych vod a zasob vody v pdde (Kutilek,1978). Zdrojom vody pre
evapotranspiraciu je pddna voda.

Rastlinna vyroba posudzuje vypar z ekonomického hladis-
ka ako produktivny (transpiracia) a neproduktivny (vypar
z pddy). Kazda rastlina pri tvorbe organickej hmoty spotrebo-
vava urité mnozstvo vody na zakladné fyziologické procesy —
— dychanie. V3etky ostatné straty pddnej vody, ktoré nesuvisia
s transpiraciou pestovanych polnohospodarskych plodin, sa
oznacuju ako neproduktivny vypar.

KedZe rieSenie nedostatku pristupnej pédnej vody je aktu-
alnym problémom, zacina sa polnohospodarska prax ¢oraz
viac zaoberat rieSeniami, ktoré vedu k obmedzovaniu strat
vody neefektivnym vyparom. Z tohto hladiska je hlavnou ulo-
hou polnohospodarov znizit neproduktivny vypar z pody v pros-
pech produktivneho (uzito€ného vyparu) pre zvySenie rastlin-
nej vyroby pri najmensich stratach pddnej vliahy. Minimaliza-
cia vyparu z neporastenych povrchov je v pédohospodarstve
vyuzivana ako doblezita sucast technoldgii, ktorych ciefom je
zachovanie vody v pdde pre porasty (Novak, 2001). ZniZzova-
nie strat vody z Uzemia ovplyviiovanim intenzity vyparu z pody
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si vyZaduje opatrenia, z ktorych najlc€innejsim a jednoducho
realizovatelnym je Uprava povrchovej vrstvy péddneho profilu
systémom agrotechnickych zasahov, ktoré okrem zlepSenia
hospodarenia s vodou v péde pozitivne ovplyviuju i mnoZstvo
dalSich pddnych procesov a charakteristik (Kazda, 1996). Me-
chanické obrabanie p6dy ma pri pestovani polnohospodar-
skych plodin vyznam ako regulaéné opatrenie so Sirokou
Skalou moznosti regulovat pddnu tUrodnost a pddne prostre-
die, najméa objemovi hmotnost, termodynamické podmienky
v pode, v sllade s poZiadavkami pestovanych rastlin, regulo-
vat zaburinenost poli a cely rad dalSich prvkov vyrobného Uze-
mia a krajinného priestoru (Demo, 1995).

Material a metddy

Podna vzorka

Za p6dnu vzorku, ktorej hydraulické viastnosti by sa bliZili k ho-
mogenite, bola odobrata pieso¢nata péda. Nasledne bola preo-
siata cez sito s velkostou 6k 1 mm, z dévodu eliminacie menSe;j
schopnosti drzania vody kapilarnymi silami rozmerovo velkych
Casti v péde.

Vzorky pddneho profilu boli umiestnené do valcov s prieme-
rom 67 mm, Sirkou stien 4 mm a vyskou v rozpati 220-222 mm.
Do vS8etkych valcov (s vynimkou jedného pokusného variantu)
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bolo nasypanych 900 g vzorky pddy. Potom nasledovalo zavla-
Zenie vSetkych variantov davkou 250 ml vody.

Organizacia pokusu

Sledovanie procesu vyparovania, celkového mnozstva a inten-
zity vyparu, ako aj zmeny intenzity vyparu s ¢asom a vihkostou
pddy bolo realizované na trindstich pokusnych vzorkach, na
ktorych boli aplikované rézne opatrenia.

e Volna vodna hladina (vzorka 1)
Valec bol naplneny vodou tak, aby vodné hladina dosiahla
vys$ku priblizne 2 cm pod povrchom valca.

¢ Nulty variant (vzorka 2)

Priprava variantu spocivala v naplneni valca pédnou vzor-
kou a nasyteni vodou. Vzorka bola zaloZzena za u€elom ziska-
vania hodndét intenzity vyparu zo Standardného rovného
povrchu bez akejkolvek povrchovej Gpravy.

¢ Potencialny vypar (vzorka 3)

Valec bol naplneny pédnou vzorkou bez nasledujlcej po-
vrchovej Upravy, nasyteny vodou a nasledne bola po kazdom
véaZeni doplifiana nasytenost pody vodou do zagiatodnej hmot-
nosti valca pri prvom vazeni.
¢ Konkavny povrch (vzorka 4)

Povrch pddnej vzorky bol upraveny do konkavneho tvaru
tak, aby sa dno vytvorenej priehlbiny odchylovalo od jej okrajov
o2cm.

¢ Konvexny povrch (vzorka 5)
Povrch vzorky bol upraveny do konvexného tvaru tak, aby
vrchol vytvorenej pukliny presahoval jej okraje o 2 cm.

e Kyprenie do 0,5 cm (vzorka 6)

Uprava pddnej vzorky sa realizovala prekyprenim do hibky
0,5 cm, €im sa povrchova vrstva pédy zvySila 0 1-2 mm.

e Kyprenie do 2,0 cm (vzorka 7)

Prekyprenie povrchu pddnej vzorky bolo vykonané do hibky
2,0 cm, €o spbsobilo zvySenie povrchovej vrstvy pddy 0 2—-3 mm.
e Valcovanie (vzorka 8)

Standardne pripravena pokusna vzorka bola zatlagena po-
uzitim pomocného valéeka o 3 cm nizSie oproti pévodnému
stavu.
¢ Piesok a prach (vzorka 9)

Plnenie valca pédnou vzorkou prebiehalo v dvoch fazach.
V prvej faze bol valec naplneny pédnou vzorkou do 1 cm svojej
vySky. ZvySok objemu pddnej vzorky bol zmieSany s rovnakym
objemom prachovych €astic (priemer €astic < 0,05 mm). Na-
sledne bol touto zmesou doplneny valec.

e Gulicky (vzorka 10)
Povrch vzorky bol pokryty rovnomernou vrstvou sklene-
nych guli¢iek konstantného priemeru 3 mm.

e Saponat (vzorka 11)

Po nasyteni pddnej vzorky 249 ml vody bol na povrch apli-
kovany 1 ml saponatu znacky JESI, rovnomernym kvapkanim
po celej povrchovej ploche.

e 95 % + 5 % (vzorka 12)

Priprava pokusného variantu prebehla v dvoch fazach.
V prvej faze bol valec naplneny 95 % po6dnej vzorky (855 g),
ktora bola zavlaZzena 250 ml vody. V druhej faze bol valec dopl-
neny zvySnymi 5 % (45 g) p6dnej vzorky.
e Sietka (vzorka 13)

Do povrchu pddnej vzorky bola zatlatena sietka s velko-
sfou 6k 1,6 mm.
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Postup ziskavania vysledkov merani

Po priprave jednotlivych pokusnych vzoriek boli tieto valce
umiestnené v laboratériu na mieste bez priameho slne¢ného
Ziarenia na plochu valcov, z dévodu eliminacie kolisania mete-
orologickych €initefov vyznamnych pre vypar z pédy — teploty
a vlhkosti okolitého ovzdusia.

Boli zaznamenané pociatoéné hmotnosti vSetkych vzoriek
a néasledne bolo v ur€itych €asovych intervaloch po¢as celého
trvania pokusu vykonavané vazenie vzoriek pomocou digital-
nych vah. Trvanie pokusu bolo stanovené na 720 hodin.

Prepocet odpareného mnoZstva v hmotnostnej jednotke
gram na diZkovt jednotku milimeter vodného stipca sa realizo-
val pomocou vzorca :

kde:
he - vySka vody odparenej z valca v mm
m. — hmotnost vody odparenej z valca v g
- Ludolfovo &islo
r  — polomer kruhového dna valca (r= 3,35 mm)
10 - prepocitavaci koeficient

Namerané a vypoctom ziskané udaje boli nasledne spraco-
vané matematicko-8tatistickym programom MS Excel.

Vysledky a diskusia

Kumulativne krivky zavislosti odpareného mnoZstva vody, vy-
jadreného v mm vodného stlpca, od €asu, v priebehu ktorého
bol vypar skimany, vyjadruje obrazok 1.
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Obréazok 1
Figure 1

Krivky zévislosti vyparu od ¢asu

The evaporation-time curves

(1) water level, (2) net, (3) sand + dust, (4) concave surface, (5) rolling,
(6) potential vapor, (7) aerating to 0.5 cm, (8) zero variant, (9) aerating
to 2.0 cm, (10) 95 % water 5 % soil, (11) detergent, (12) convex
surface, (13) balls, (14) evaporation, (15) time in hours
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Intenzita vyparu aj celkova suma vodného stipca odparené-
ho z volnej vodnej hladiny (VZ.1) dosahovala najvy$sie hodno-
ty zo v8etkych pozorovanych vzoriek.

Priebeh procesu evaporacie z nultého variantu (VZ.2),
z povrchu podneho profilu, ktory modeluje v prirode najrozsire-
nejsi stav — rovny povrch bez akejkolvek Gpravy, mbze byt roz-
deleny do dvoch faz. Prva faza je charakteristicka intenzitou
vyparu pohybujicou sa vzhladom na vysledky ostatnych va-
riantov stabilne, tesne pod hodnotami vyparu z vodnej hladiny
(VZ.1) a vyparu zo vzorky piesok + prach (VZ.9). Zagiatok dru-
hej fazy bol priblizne stanoveny v intervale 350-400 hodin od
zaciatku realizacie pokusu. Od tohto ¢asového useku intenzi-
ta vyparu postupne prudko poklesavala az na hranicu najme-
nej sa vyparujucej vzorky gulicky (VZ.10). Tento jav mozno
vysvetlit stotoZnenim s druhym $tadiom vyparu, ako ho popi-
suje Kutilek (1978). Druhé Stadium je charakteristické klesaju-
cou rychlostou vyparu. Vypar z pddy je mensi nez potencialny
vypar z vodnej hladiny a zavisi od transportu vody z hibSich
poldh k povrchu pbdy. PretoZe s ¢asom opéat klesa vihkost
a teda i nenasytend vodivost pédy a pretoze vzrast gradientu
potencidlu je uz nepatrny, klesa rychlost pritoku vody k po-
vrchu pddy, a preto klesa i vypar. Na povrchu vznika vyschnu-
ta zéna, ktorej hribka ¢asom vzrasta. Tato vyschnuta zéna ma
bariérovy efekt.

Vzorka potenciélny vypar (VZ.3) bola charakteristicka in-
tenzitou vyparovania zodpovedajucou vedeckym predpokla-
dom, teda vy33imi hodnotami nez vypar z nultého variantu

Porovnanim priebehu intenzit vyparovania z konkavneho
povrchu (VZ.4) so vzorkou s konvexnym povrchom.

(VZ.5) bolo zistené, Ze pocCas celého trvania pokusu boli
hodnoty z konkavneho povrchu vy$sie ako z povrchu uprave-
ného do konvexného tvaru. Tato skuto€nost mdze byt vysvetle-
na tym, Ze pristup such8ieho vzduchu k vydutému povrchu
pbdy (VZ.4) je lepS§i. Teda aj odvadzanie vzduchu nasyteného
vodnymi parami je jednoduch8ie a rychlejSie.

Pozorovanim priebehu procesu vyparovania zo vzorky pre-
kyprenej do 0,5 cm (VZ.6) a vzorky prekyprenej do 2,0 cm
(VZ.7) bolo potvrdené, Ze agrotechnické opatrenia realizované
v praxi ako kyprenie, branenie, orba, spésobuju obmedzenie

Tabulka1  Hodnoty evapordcie zo vSetkych vzoriek po 720 hodinéch
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vyparu z pddy. S rastticou hibkou prekyprenia nepriamotimer-
ne klesala aj intenzita vyparu.

Vysledky merania intenzity vyparu na vzorke s povrchom
upravenym valcovanim (VZ.8) potvrdili, Ze toto agrotechnické
opatrenie podporuje rychlost evaporacie.

Na vzorke piesok a prach (VZ.9) bolo prostrednictvom obo-
hatenia povrchovej vrstvy podnej vzorky o ¢astice prachu do-
siahnuté zmen3enie velkosti pérov, ¢o suviselo so zvacSenim
celkovej plochy vyparného povrchu. Z tohto dévodu hodnoty
vyparu z tejto pddnej vzorky vyrazne prekrogili hodnoty vyparu
z nultého variantu (VZ.2), pri€om v ur€itych ¢asovych interva-
loch boli presiahnuté aj hodnoty intenzity vyparu z volnej vod-
nej hladiny (VZ.1).

Vzorka s gul6¢kami (VZ.10) vykazovala pocas celého prie-
behu pokusu najmensie hodnoty intenzity vyparu i celkového
mnozstva odparenej vody. Tato skuto¢nost bola zapri¢inena
pokrytim povrchu pddnej vzorky vrstvou sklenenych guliGiek,
v désledku ¢oho dochadzalo k minimalnemu styku povrchu
pbddnej vzorky s prudiacim okolitym vzduchom.

Intenzita evaporacie zo vzorky s aplikovanym saponatom
(VZ.11) dosahovala pocas realizacie experimentov priemerne
druhé najnizsie hodnoty. V zavere pozorovania vSak zac¢ala in-
tenzita vyparu stupat, €o je mozné vysvetlit odparenim sa sapo-
natu z vrchnej vrstvy pédneho profilu.

Pri vzorke 95 % + 5 % (VZ.12) intenzita vyparu z povrchu
pddy systematicky stupala do uplynutia asi 100 hodin od za-
Ciatku pokusnych merani. Tento vzostup hodn6t je mozné od6-
vodnif procesom postupného nasycovania vrchnej vrstvy
pddneho profilu prostrednictvom kapilarneho vzlinania a difa-
ziou vodnych par z niz8ich vrstiev profilu. Nasledne (po 100 ho-
dinach od zacdiatku realizacie merani) dos$lo ku stabilizovaniu
hodnét vyparu na vysledky niZsie od vyparu z nultého variantu
(VZ.2).

Krivka intenzity evaporacie zo vzorky so sietkou (VZ.13)
mala analogicky priebeh. Pokrytie povrchu pddy sietkou,
spbsobilo zvySenie intenzity vyparu nielen na jednotku plo-
chy, ale aj na celej ploche vyparujiceho kruhu valca. V ojedi-
nelych ¢asovych intervaloch hodnoty vyparu z tohto variantu
presiahli aj hodnoty evaporacie zo vzorky z volnej vodnej
hladiny (VZ.1).

Vzorky (14) ViySka vyparu v mm (15) Vy$ka vyparu v % (16)
VZ.1 - volnd vodnd hladina (1) 28,68 100
VZ.13 - sietka (2) 242 84,46
VZ.9 — piesok + prach (3) 23,92 83,48
VZ.4 - konkévny povrch (4) 23,24 81,11
V/Z.8 - valcovanie (5) 21,92 76,56
VZ.3 - potencidlny vypar (6) 21,29 74,30
V/Z.6 - kyprenie do 0,5 cm (7) 21,17 73,88
VZ.2 - nulty variant (8) 20,62 71,96
VZ.7 - kyprenie do 2,0 cm (9) 20,36 71,06
VZ.12-95% +5 % (10) 20,26 70,71
VZ.11 - saponét (11) 19,93 69,56
VZ.5 — konvexny povrch (12) 19,48 67,98
VZ.10 - gulicky (13) 15,12 52,77
Table 1 The evaporation values from all specimens after 720 hours

(1) free water level, (2) net, (3) sand + dust, (4) concave surface, (5) rolling, (6) potential vapor, (7) aerating to 0.5 cm, (8) zero variant, (9) aerating to 2.0 cm, (10)
95 % + 5 %, (11) detergent, (12) convex surface, (13) balls, (14) samples, (15) height of evaporation in mm, (16) height of evaporation in %
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Vysledné dosiahnuté odparené mnozstva vody z jednotli-
vych pokusnych vzoriek spolu s percentudlnymi hodnotami
vy$ky vyparu st znazornené v klesajucom poradi v tab.1

Najvagsie mnoZstvo vody, vyjadrené v mm vodného stipca,
bolo odparené z volnej vodnej hladiny (VZ.1). Upravou kapilar-
nych vlastnosti povrchovej vrstvy (VZ.13) sa podporil proces
vyparovania. Uprava zrnitostného zloZenia povrchu (VZ.9)
sposobila, Ze hodnota vyparu vyrazne prekro€ila hodnoty eva-
poréacie z nultého variantu (VZ.2). Agrotechnické opatrenia vyu-
Zité na Upravu povrchov pokusnych variantov mali na proces
vyparovania predpokladany vplyv. Valcovanie (VZ.8) podporilo
rychlost evaporéacie z povrchu pddy. Kyprenie (VZ.6, VZ.7) ob-
medzilo vypar z pddy. Po vyhodnoteni procesu vyparovania
z povrchu, na ktorom bola realizovana Uprava hydrofyzikalnych
vlastnosti povrchovej vrstvy (VZ.11), bolo mozné konstatovat,
Ze znizeny vypar mozno pripisat zmene uhlu zmacavosti p6d-
nych Castic a odliSnému povrchovému napéatiu saponatov.
ZmenS$enie velkosti vyparnej plochy (VZ.10) viedlo k dosiahnu-
tiu najnizSej vyslednej hodnoty odparenej vody.

Voda sa do atmosféry dostava predovSetkym ako vodna
para vyparom z r6znych aktivnych povrchov a vrstiev, ktoré
obsahuju vodu v kvapalnom a tuhom skupenstve, alebo pros-
trednictvom transpiracie rastlin. Tento proces sa nazyva eva-
potranspiracia (Lapin, Damborska a Tomlain, 2001).

Novak (2001) uvadza, Ze vyparovanie z povrchu pddy tvori
vyznamnu ¢ast evapotranspiracie a ¢asto sa oznacuje ako ,ne-
uzitony“ vypar preto, lebo ho rastliny nevyuzivaju pri produké-
nom procese.

Podra Willisa a Bonda (2003) je evaporacia hlavnym kom-
ponentom straty vody z p6dy, ktorej Struktura je upravena obra-
banim.

Kazda (1996) konstatuje, Ze ako najucinnejsie a jednodu-
cho realizovatelné opatrenie, vyuzivané v polnohospodarstve
z dévodu minimalizacie strat vody z pddy, sa javi Uprava po-
vrchovej vrstvy pddneho profilu systémom agrotechnickych za-
sahov.

Obrabanie pody a fyzikalne vlastnosti st vo vzajomnych
obojstrannych vztahoch. Obrabanie pody sa najvyraznejsie do-
tyka porovitosti, objemovej hmotnosti, vodnej a vzdu$nej kapa-
city, vzlinavosti, vyparu, to znamena vlastnosti, ktoré zavisia od
pomeru medzi pevnou, kvapalnou a vzdusnou fazou pédy. Ob-
rabanie p6dy ma so zretelom k hospodareniu s vodou zabez-
pecit dve zakladné ulohy:

— hospodarenie s atmosférickymi zrazkami — zlepSit podmien-
ky jej vodného reZimu tak, aby atmosférické zrazky boli ¢o
v najvacsej miere prijimané pddou,

— obmedzit vypar vody z povrchu pddy, spravidla regulovat ne-
produktivny vypar, ktory znaéne suvisi so vzlinanim kapilar-
nej vody (Simon a Lhotsky, 1989).

Smatana, Ciglar a Tyr (2001) uvadzaju, Zze smykovanie
ako spravidla prva operacia predsejbovej pripravy pody, sluzi
k Setreniu pédnou vlahou a na urovnavanie povrchu pody
(oracginy). Sucasne sa v zavislosti od pouzitého typu smyku
viac alebo menej nakypruje povrchova vrstvicka pédy, urov-
nava sa povrch a vytvara sa na fiom kypra izolaéna vrstvicka
zloZena z makroagregatov, ktord chrani pred kapilarnym vy-
parom vody.

Plytkd podmietka strniska, ktora zlepSuje hospodarenie
pbdy s vodou — zniZuje vypar, ovplyviiuje regulaciu zaburine-
nosti pozemkov, sliZi na zapracovanie pozberovych zvyskov,
podporuje rozvoj a ¢innost pddnej mikrofléry, ma znaény vplyv
na vodnu a veternu eréziu. Z hladiska hospodéarenia pddy s vo-
dou umoznuje v€as vykonana podmietka lepSiu infiltraciu zraz-
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kovej vody do pddy. Prerusenim kapilarnych pérov sa pod-
mietkou obmedzuje vzlinanie kapilarnej vody k povrchu pody
a jej neproduktivne vyparovanie. Nastielanie zlepSuje hospo-
darenie pody s vodou. ZniZuje neproduktivny vypar vody z po-
vrchu pody. Vyznamnym Einitelom znizovania vyparu je suvisly
porast, ktory zniZuje teplotu nad povrchom pédy. Plati zdsada,
Ze vypar znizujeme udrziavanim p&dy v kyprom stave a urovna-
vanim jej povrchu, aby vyparna plocha bola ¢o najmensia (Fri-
decky, 1966).

Zaver

Na zéklade vyhodnotenia merani skimaného laboratérneho
experimentu sa da skonstatovat, Ze vplyv Uprav povrchovej
vrstvy pddneho profilu na proces evaporacie sa prejavil v jed-
notlivych pokusnych variantoch nasledovne:

¢ Volna vodna hladina (vzorka 1). Intenzita vyparu dosaho-
vala priemerne najvysSie hodnoty. Celkova suma vodného
stipca bola 28,68 mm, &o je najvyssia hodnota zo vSetkych
variantov.

¢ Nulty variant (vzorka 2). Priebeh procesu evaporacie potvr-
dil vedecké predpoklady publikované Kutilkom (1978)
ateda, Ze v pociato¢nom $tadiu vyparu bola rychlost vyparo-
vania konstantna, rovna priblizne vyparu z volnej vodnej
hladiny. KedZe hodnota vyparu je podmienena vonkajsimi
atmosferickymi podmienkami existujucimi nad pédnym po-
vrchom, ktory sa zaroven vysuSuje. Ked sa vihkost povrchu
znizi na hodnotu priblizne rovnaku s atmosférickymi pomer-
mi konci sa prvé Stadium. Druhé Stadium je charakteristické
klesajucou rychlostou vyparu. Vypar z pody je mens$i nez po-
tencialny vypar z vodnej hladiny a zavisi od transportu vody
z hibSich poléh k povrchu pody.

¢ Potencialny vypar (vzorka 3). Hodnoty intenzity vyparu sa
pocas celého trvania experimentu pohybovali medzi hodno-
tami nameranymi zo vzorky nultého variantu a volnej vodnej
hladiny.

¢ Uprava tvaru povrchu — konkavny tvar (vzorka 4) a kon-
vexny tvar (vzorka 5). Konkavny povrch bol menej odolny
vo i strate vody z p6dy ako konvexny povrch.

o Uprava agrotechnickymi opatreniami — kyprenie do
0,5 cm (vzorka 6) a kyprenie do 2,0 cm (vzorka 7). Kypria-
ce agrotechnické opatrenia zapri€inili na skimanych varian-
toch zniZenie vyparu z povrchu pddy. Pri vagsej hibke
prekyprenia bola niZ$ia intenzita vyparu.

e Valcovanie (vzorka 8). Utlacacie agrotechnické opatrenie
malo za nasledok zvySené hodnoty evaporacie.

¢ Uprava zrnitostného zloZenia — piesok a prach (vzorka
9). Pédna vzorka obohatena povrchovou vrstvou pracho-
vych Castic ziskala schopnost silnejSej vazby pddnej vody
kapilarnymi silami. Zva¢senim hodnoty Specifického po-
vrchu jednotlivych Castic a su¢asne aj celej vyparnej plochy
vyrazne stipli hodnoty intenzity evaporacie v porovnani
s nultym variantom.

o Uprava velkosti vyparnej plochy — guligky (vzorka 10).
Vyparna plocha bola na tejto pokusnej vzorke, pokrytim po-
vrchu sklenenymi guli€¢kami, natolko zmen8ena, Ze boli za-
znamenané najnizSie hodnoty intenzity, aj celkovej sumy
odpareného mnozstva 15,12 mm.

o Uprava hydrofyzikalnych vlastnosti povrchovej vrst-
vy — saponat (vzorka 11). Hodnoty evaporacie boli po¢as
konStatovaf, Ze saponaty nepriaznivo vplyvaju na vedenie
vody v pérovitom prostredi.
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 Uprava vihkosti povrchovej vrstvy — 95 % + 5 % (vzorka
12). Pokial prebiehal proces nasycovania vrchnej vrstvy
pbdy vo vzorke, variant vykazoval vy$Sie hodnoty intenzity
evaporacie. Pri postupnom spomaleni kapilarneho vzlinania
z niz8ich vrstiev pody dochadzalo k ustéleniu hodnét vyparu
na hranicu porovnatelnu s nultym variantom.

o Uprava kapilarnych vlastnosti povrchovej vrstvy - siet-
ka (vzorka 13). Umiestnenie sietky na povrch pédy spésobi-
lo vyrazné podporenie procesu evaporacie. Boli namerané
druhé najvysSie hodnoty intenzity, dokonca v ur€itych ¢aso-
vych intervaloch bola prekro€ena suma vyparu z volnej vod-
nej hladiny.

Sihrn

Cielom predkladanej prace bolo zistif akym sp6sobom jednotli-
vé druhy obrabania a Uprav povrchovej vrstvy pbédy, ako aj roz-
licné pridavné latky pridavané priamo na povrch pody alebo do
pbédneho profilu, pésobia na proces evaporacie. Sledovanie
procesu vyparovania, celkového mnoZstva a intenzity vyparu,
ako aj zmeny intenzity vyparu s €asom a vihkostou pédy bolo
realizované prostrednictvom laboratérneho experimentu na tri-
nastich pokusnych vzorkach. Pre vSeobecné porovnania bol
zaloZeny experiment s volnou vodnou hladinou, nulty variant
a vzorka na meranie potencialneho vyparu. V ostatnych varian-
toch bola realizovand Uprava povrchu na konvexny a konkavny
tvar, Uprava zrnitostného zlozenia pridanim prachovych ¢astic,
Uprava velkosti vyparnej plochy pokrytim povrchu sklenenymi
guli¢kami, Uprava vlhkosti povrchovej vrstvy. Agrotechnické
opatrenia boli simulované prekyprenim pddneho profilu do hib-
ky 0,5 cm a 2,0 cm a valcovanim. Tiez bol skimany priebeh
evaporacie vo variante s Upravou hydrofyzikalnych vlastnosti
aplikaciou saponatu a vzorke s upravenymi kapilarnymi viast-
nostami umiestnenim sietky na povrch pédy. Boli zaznamena-
né pociatotné hmotnosti vSetkych vzoriek a nasledne bolo
v urcitych ¢asovych intervaloch pocas celého trvania pokusu
vykonavané vazenie vzoriek pomocou digitalnych vah. Mnoz-
stvo odparenej vody v hmotnostnej jednotke gram bolo prepo-
gitané na dizkovi jednotku milimeter vodného stipca.
Namerané a vypoctom ziskané Udaje boli nasledne spracova-
né matematicko-Statistickym programom MS Excel. Na zakla-
de zhodnotenia vykonavaného experimentu moZno
konstatovat, Ze najvac¢sie mnozstvo vody bolo odparené z vol-
nej vodnej hladiny (VZ.1). Upravou kapilamych vlastnosti po-
vrchovej vrstvy (VZ.13) sa podporil proces vyparovania.
Uprava zritostného zloZenia povrchu (VZ.9) spdsobila, Ze
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hodnota vyparu vyrazne prekrocila hodnoty evaporacie z nulté-
ho variantu (VZ.2). Agrotechnické opatrenia vyuZité na Upravu
povrchov pokusnych variantov mali na proces vyparovania
predpokladany vplyv. Valcovanie (VZ.8) podporilo rychlost
evaporacie z povrchu pddy. Kyprenie (VZ.6, VZ.7) obmedzilo
vypar z poédy. Po vyhodnoteni procesu vyparovania z povrchu,
na ktorom bola realizovana Uprava hydrofyzikalnych vlastnosti
povrchovej vrstvy (VZ.11), bolo moZné konstatovat, Zze znizeny
vypar mozno pripisat zmene uhlu zmagavosti pédnych Castic
a odliSnému povrchovému napatiu saponatov. Zmen$enie vel-
kosti vyparnej plochy (VZ.10) viedlo k dosiahnutiu najniz3ej vy-
slednej hodnoty odparenej vody.

Klaéové slova: evaporacia, vodny rezim pddy, obrabanie
pody
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METODIKA KVANTIFIKACII’E VOZOVEHO PARKU V INTEGROVANOM SYSTEME
SEPAROVANEHO ZBERU KOMUNALNEHO ODPADU

METHODOLOGY FOR QUANTIFICATION OF THE VEHICLE FLEET IN INTEGRATED SYSTEM
OF SEPARATED MUNICIPAL WASTE COLLECTION

Anna BAREKOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Current waste management legislation of Slovakia gives municipalities the obligation to separate at least four components of household
waste. The increased number of separated commodities in the system of separated municipal waste collection will cause a need for an
adequate increase in the number of collection vehicles. The size of required vehicle fleet for collection of each waste stream depends on
these basic parameters: number and size of households and their locations, waste quantities, waste quantity in the bins, total resulting
density of the bins content (kg.m™), collection frequency, collection vehicles (data on type, power, capacity, unloading time, compaction
rate). This paper describes the methodology for calculation of appropriate vehicle number needed for collection of source-separated waste
from the territory consisting of 65 villages of Nitra association for separated collection of waste. Presented methodology can be applied in

similar village associations with rural built-up area.

Key words: separate collection, municipal waste, rural area, vehicle fleet

Transport odpadu od pévodcov na miesto jeho spracovania je
najnakladnejSia ¢ast logistiky separovaného zberu komunalne-
ho odpadu (KO). Okrem vysokych investi€nych nakladov na
nakup zberovych vozidiel a potrebného prisluSenstva, ma zvoz
odpadu aj vysoké prevadzkové ndklady. Su to hlavne vydavky
na pohonné hmoty a mzdové naklady na zberovy personal. Le-
gislativa odpadového hospodarstva SR obce zavazuje, aby od
zaciatku roku 2010 mali zavedeny na svojom Uzemi separova-
ny zber papiera, plastov, kovov a skla (zakon 223, 2001). Tuto
podmienku po prvom Stvriroku 2010 edte nespitialo 200 obci.
Navy$e zakon nariaduje do roku 2013 zaviest aj separovany
zber bioodpadu z domécnosti. To si v8ak vyZaduje okrem néaku-
pu Specialnych zbernych nadob pripadne vriec, aj zodpoveda-
juce rozsirenie vozového parku. Podstatnd c&ast tychto
investi¢nych nakladov méZe byt hradena formou nenavratnych
finanénych prispevkov z fondov EU. V zaujme vy3&ej efektiv-
nosti je ich Cerpanie v pripade malych obci (do 2000 obyvate-
fov) mozné cestou vytvorenia obecnych zaujmovych zdruZeni.
ZdruzZeniami podavané projektové Ziadosti musia obsahovat aj
odhad predpokladanych investiénych nakladov na realizaciu
zameru. Na8im ciefom bolo navrhnuif metodiku stanovenia pot-
rebného po&tu zberovych vozidiel na zvoz vyseparovanych zlo-
ziek KO v danom regione s vidieckou zastavbou, ktord bude
[ahko aplikovatelna v podmienkach obecnych zdruzeni.

Material a metddy

Uvedena metodika bola vypracovana pre integrovany systém
nakladania s KO v Ponitrianskom zdruzeni 65 obci, ¢o pred-
stavuje Gzemie s rozlohou takmer 854 km?, s poétom samo-
statnych domacnosti cca 26 000, pricom v kazdej Zije
v priemere 3,14 obyvatela. Toto zdruZenie bude vyuZzivat
skladku tuhého KO v obci Ri$fiovce, planuje vystavbu spolo¢-
ného zariadenia na zhodnocovanie biologicky rozlozitelnych
komunalnych odpadov (BRKO) v obci Vy&apy-Opatovce a lo-

o

Obrazok 1

Figure 1

Katastrdlne tizemia 65 €lenskych obci Ponitrianskeho zdruZe-

nia

Legenda (1): © —pldnované zariadenie na zhodnocovanie BRKO v obci
Vyéapy-Opatovce (2), ® — sklddka na tuhy komundlny odpad v obci
Risriovce (3), ® —logistické centrum v obci LuZianky (4)

The cadastral area of 65 villages of Nitra association

(1) legend, (2) planned recovery facility for biodegradable municipal
waste in the village Vycapy-Opatovce, (3) landfill for municipal solid
waste in the village RiSriovce, (4) logistics center in the village LuZianky
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gistického centra pre vyseparované zlozky KO v obci LuZian-
ky (obrazok 1). Lokalny systém zberu (t. j. zber priamo v
domacnostiach) bude pouzity okrem zvySkového KO aj pre
papier, plasty a BRKO. Zber skla a kovovych obalov bude za-
bezpeceny prinaSacim systémom (t. j. formou zbernych stano-
vist) (Barekova, 2010).

Pre odhad vyslednych investi¢énych nakladov na nakup
zberovych vozidiel zabezpecujucich lokalny systém zberu je
potrebné najskdr zvolit vhodny typ vozidla na danu zlozku KO
s ohladom na navrhnuté frekvencie zvozu, pocty a typy zbero-
vych nadob (Barekova a Sklenar, 2009). V naSom pripade
méze byt pouzité zberové vozidlo bud s boénym nakladanim,
alebo s klasickym zadnym nakladanim. Rozdiel je hlavne vo
velkosti posadky tychto vozidiel. Pri zadnom nakladani je pot-
rebné, aby okrem vodi¢a, bol vo vozidle minimalne jeden po-
mocny pracovnik. Bo¢né nakladanie je vodi€ schopny po
urgitom zaSkoleni vykonavat samostatne, €o vyrazne zniZuje
personalne naklady. Je tu v8ak nevyhnutna disciplinovanost
obc&anov, ktori svoje nadoby musia pripravit na vyprazdnenie
na vopred uréené miesta. Okrem toho, tymto spdsobom nakla-
dania je mozné vyprazdriovat menej typov zberovych nadob
ako zadnym nakladanim. Ak o€akavame, Ze pomocny personal
bude plnit v navrhovanom systéme separovaného zberu aj
kontrolnu funkciu (kontrola &istoty vyseparovanej zlozky v na-
dobe), je vhodnejSie pouzit zberové vozidla so zadnym nakla-
danim s posadkou 1 + 1 (t. j. vodi¢ s jednym pomocnym
pracovnikom). Objem nadob, ktoré je mozné vyprazdiovat
zberovym vozidlom so zadnym nakladanim, je v rozmedzi
0,06 m*az 1,1 m%.

Pre potreby nasich dal$ich vypoc¢tov sme uvazovali s pouzi-
tim vozidla so zadnym nakladanim, ktoré ma pevnu nadstavbu
s regulovatelnym linearnym lisom, a ktorého parametre su na-
sledovné:

* objem nadstavby 20 m®,

* maximalne zataZenie zberového vozidla naloZzenym od-

padom 13 500 kg,

e max. pomer lisovania 1 : 6,

» dizka zberového vozidia 8,35 m,

¢ Sirka zberového vozidla 2,50 m.

Vysledky a diskusia

Pre vypoc&et potrebného mnoZstva vozidiel na zber jednotlivych

zloziek KO musime v prvom rade urcit poCet nadob na danu

zlozku, ktory je mozné zvolenym typom vozidla vyprazdnit za

jednu pracovnu zmenu, teda tzv. dennid normu (DN,).

DN, zavisi od viacerych faktorov, ktorymi su:

— dizka pracovnej zmeny,

— priemerna doba prepravy vyseparovanej zlozky na miesto
vykladky a spaf,

— pocet nadob vyprazdnenych zberovym vozidlom za hodinu
(tzv. hodinova norma),

— pocet okruznych jazd zberového vozidla za zmenu. Ten je
odvodeny od:
a) nosnosti zberového vozidla,

) objemovej kapacity nadstavby zberového vozidla,

) pomeru lisovania zloZky v nadstavbe zberového vozidla,

) priemernej hmotnosti zloZzky v nadobe v Case jej vy-

prazdiiovania do vozidla,

e) priemerného objemu zlozky v nadobe v Case jej vy-

prazdriovania do vozidla.

O

o 0O
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Dizka pracovnej zmeny

Podla Zakonnika prace §85 a §91 (Zakon 311, 2001) pracovny
Cas zamestnanca je 40 h tyZzdenne, pri€om prestavky na odpo-
¢inok a jedenie sa do pracovného ¢asu nezapocitavaju. Za-
mestnavatel je povinny poskytnut zamestnancovi prestavku na
odpocinok a jedenie v trvani 0,5 h. V pripade rovnomerného
rozvrhnutia pracovného €asu (§ 86) je teda denny pracovny
gas 8 h a dizka pracovnej zmeny 8,5 h. Podas pracovnej
zmeny travi zamestnanec okrem povinnej polhodinovej obed-
nej prestavky urcity ¢as aj pripravou na pracu. Po jeho odpoci-
tani dostaneme &isty éas na pracu za jednu zmenu (PCg5).
Pri 8,5 h zmene budeme pocitat s Cistym ¢asom na pracu
PCgs =77h.

Priemerna doba prepravy
vyseparovanej zlozky (DP,)

Zberové vozidlo po€as pracovnej zmeny vykona minimalne
jednu okruznu jazdu. Kazda jazda sa sklada z dvoch réznych
€innosti zberového vozidla:

e vyprazdfiovanie nadob,

e preprava vyseparovanej zlozky na miesto vykladky a spat.
Aby sme mohli ur€it kolko €asu vozidlu zostava na vyprazd-

rovanie nadob pocas jednej okruznej jazdy, musime zistif kol-

ko v priemere trva:

e jazda na miesto vykladky danej zloZky (t. j. skladka tuhého
KO, zariadenie na zhodnocovanie BRKO, logistické cen-
trum),

e vazenie vozidla a vyprazdnenie nadstavby v mieste vyklad-
ky (t. j. cca 0,25 h (Mallée, 2003)),

* jazda spéf na miesto zberu danej zlozky.

Po séitani uvedenych €asovych intervalov dostaneme prie-
mernu dobu prepravy (DP;) vyseparovanej zlozky pocas jednej
okruZnej jazdy. Pri vypocte pouzijeme priemernu jazdnu rych-
lost zberového vozidla 40 km.h™'(Mallée, 2003) a priemern(
vzdialenost miesta zberu od miesta vykladky danej zlozky. Po-
tom:

op, —pv, + 2.7V M
JR,

kde:

DP, - doba prepravy danej zlozky po€as jednej okruznej
jazdy (h)

DV, - doba vykladky vozidla (h) (DV, = 0,25 h)

vV, — priemerna vzdialenost miesta vykladky od miesta
zberu danej zlozky (km)

JR, — priemerné jazdna rychlost vozidla (km.h™) (JR, =
=40 km.h™)

Z toho dalej vyplyva, Ze Cisty €as, ktory vozidlu zostane na
vyprazdriovanie nadob pocas jednej zmeny, sa vypocita podla
vztahu:

DV, =PC45,~DP, -PJ, 4, @)

z(8,5)

kde:

DVys5 - doba vyprazdfiovania nadob na danu zlozku v pripa-
de 8,5 h zmeny (h)

PCgs - Cisty Cas na pracu v pripade 8,5 h zmeny (h)

(PCes =77h)

DP, - doba prepravy danej zlozky pocas jednej okruznej
jazdy (h)

PJ,gs — pocetokruznych jazd pri zbere danej zlozky za 8,5 h
zmenu
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Pocet nadob vyprazdnenych zberovym vozidlom
za hodinu (HN,)

Je to tzv. hodinova norma (HN,) zberového vozidla pocas vy-
prazdriovania nadob na danu zlozku. Pri lokalnom systéme
zberu vo vidieckej zastavbe vyprazdni zberové vozidlo so zad-
nym nakladanim cca 100 nadob za hodinu (Mallée, 2003).

Pocet nadob vyprazdnenych zberovym vozidlom
Za zmenu (0”2(8,5))

Je to tzv. dennd norma (DN, 5)) zberového vozidia, Cize pocet na-
dob na danu zloZku vyprazdnenych zberovym vozidiom za jednu
8,5 h pracovnu zmenu. Vypocita sa podla nasledovného vztahu:

DN, q,, = HN, -DV, 4, ®)

8,5)

kde:
DN,g5 — dennanorma vozidla, t. j. po¢et nadob na danu zloz-
ku vyprazdnenych za 8,5 h zmenu
- hodinova norma vozidla, t. j. po€et nadob na danu
zlozku vyprazdnenych za hodinu
DV, g5 — doba vyprazdfiovania nadob na danu zlozku zbero-
vym vozidlom za 8,5 h zmenu (h)

HN,

Potet okruznych jazd zberového vozidla za zmenu (PJg 5)

Pri stanoveni poctu okruznych jazd za jednu zmenu (PJys s) pri
zbere jednotlivych zloZiek KO je potrebné zohladnit vplyv via-
cerych faktorov. Okrem charakteristik zvoleného typu zbero-
vého vozidla (objemova kapacita vozidla, max. zataZenie
vozidla a pomer lisovania), musime brat do Uvahy aj dennu
normu vozidla pre konkrétnu zloZzku a rozdielne objemové
hmotnosti jednotlivych zloziek v zbernych nadobach v €ase ich
vyprazdiiovania do vozidla. Hmotnost zloZky v nadobe stano-
vime pomocou objemu prislugnej nadoby v m® a objemovej na-
sypnej hmotnosti danej zlozky v kg.m® (Barekova a Sklenar,
2009). Obmedzenie tykajice sa maximalnej objemovej kapacity
nadstavby zberového vozidla je mozné ovplyvnit volbou vhod-
ného pomeru lisovania pre jednotlivé zlozky KO. Po zvazeni
vSetkych spomenutych faktorov sme odvodili nasledovné vztahy
4,5 a 6, pomocou ktorych je mozné stanovit minimalny pocet
okruznych jazd potrebny pri zvoze danej zlozky za zmenu.

PJys.5 musi siéasne spifiat tieto tri podmienky:

PJ, 45, € {1, 2 34, 5} (4)
Py . HN, -0, -PL, ~PC(8,5) (5)

z(85) =

HN,-O,-PL,-DP, + OK,
Py - HN, -H, ~PC(8I5) (6)
25 T HN,.H, -DP, + HK,
kde:
PJ,gs — pocetokruznych jazd pri zbere danej zloZky za zme-
nu

HN, — hodinova norma vozidla, t. j. po€et nadob na zlozku

vyprazdnenych za hod.

PCV(8,5) - Cisty ¢as na pracu v pripade 8,5 h zmeny (h)
(Pcv(a,s) =77 h)

DP, - doba prepravy danej zlozky pocas jednej okruznej
jazdy (h)

O, — objem danej zlozky v nadobe v &ase jej vyprazdfio-
vania do vozidla (m®)

PL, - pomer lisovania zvoleny pre danu zlozku (1
1:6)

:1az
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H, — hmotnost danej zloZky v nadobe v Case jej vyprazd-
fiovania do vozidla (kg)

OK, - objemova kapacita nadstavby zberového vozidla (m®)

HK, — hmotnostna kapacita nadstavby zberového vozidla,
t. j. max. zatazenie (kg)

Po stanoveni PJ,s5) @ jeho dosadeni do vztahu 2 je mozné
vypoditat denni normu DNygs) zberového vozidla pre jednot-
livé zlozky (vztah 3).

Potrebny pocet zberovych vozidiel na danu zlozku KO
nakoniec stanovime pomocou vztahu:

_PN,-FZ, (7)

PV, s =
#&8 DN, 5, - PDr

85) "

kde:
PV,s5 — pocCet vozidiel potrebny na zvoz danej zlozky pri
8,5 h pracovnych zmenach

PN, - po&et nadob na danu zloZzku, ktoré je potrebné vy-
prazdnit v jednom zvoze
FZ, - frekvencia zvozu danej zloZky, t. j. po€et zvozov za rok

DN,g5 — denna norma vozidla, t. j. poCet nadob na zloZku vy-
prazdnenych za zmenu
PDr - pocet pracovnych dni v kalendarnom roku

Zaver

Prezentovani metodiku sme pouZili pri vypocte potrebného
mnoZstva zberovych vozidiel na zvoz zvySkového KO, biood-
padu, papieru a plastov v Ponitrianskom zdruZeni obci. Zistili
sme, Ze pre zabezpecenie lokalneho systému separovaného
zberu tychto zloZiek pre 26 tisic domacnosti na Uzemi s rozlo-
hou cca 854 km? je potrebnych (pri 10% rezerve) 15 zberovych
vozidiel s objemom nadstavby 20 m®. Analogicky postup je
mozné aplikovat v podmienkach obecnych zdruzeni aj v pri-
pade zberu dalSich zloziek KO (napr. sklo, kovové obaly). Pri
rozSirovani existujuceho systému separovaného zberu o lo-
kalny zber dalSich zloziek KO (najmé bioodpadu) je v zaujme
efektivnosti celého systému ddlezité prehodnotit pouzivané
frekvencie zvozu zvySkového KO. Pokles jeho objemu v zber-
nych nadobach umozfiuje prediZit interval ich vyprazdfiovania,
a tym aj znizenie poctu zberovych vozidiel na tito zlozku.

Sithrn

Aktuélna legislativa obciam stanovuje povinnost separovat mi-
nimalne Styri zloZzky komunalneho odpadu. ZvySenie mnozstva
separovanych komodit spdsobi aj adekvatne zvySenie potreb-
ného poctu zberovych vozidiel. Velkost vozového parku pre
zber jednotlivych zloZiek komunalneho odpadu zavisi od tychto
zakladnych parametrov: pocet, velkost a rozmiestnenie do-
macnosti, mnozstvo odpadu, mnoZstvo odpadu v zbernych na-
dobéch, vysledna hustota obsahu nadob (kg.m™®), frekvencie
zvozu jednotlivych zloZiek, udaje o zberovych vozidlach (typ,
vykon, kapacita, doba trvania vykladky, pomer lisovania). Pred-
kladana praca popisuje metodiku pre vypocet mnoZzstva zbero-
vych vozidiel potrebnych pre zvoz vyseparovanych odpadov
v lokdlnom systéme zberu, ktora bola pouZzita pre izemie Ponit-
rianskeho zdruzenia 65 obci pre separovany zber. Prezento-
vana metodika méze byt aplikovana v podobnych obecnych
zdruZeniach s vidieckou zastavbou.

Klacové slova: separovany zber, komunélny odpad, vidiecka
oblast, vozovy park
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REGULAGNE MECHANIZMY V POPULACIACH JARNEHO GEOFYTA ALLIUM URSINUM
REGULATION MECHANISMS IN POPULATIONS OF SPRING GEOPHYTE ALLIUM URSINUM

Zaneta PAUKOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Regulation mechanisms (self-infilling, self-layering and self-thinning) were evaluated in populations of clonal plant Allium ursinum ssp.
ucrainicum KLEOP. et OXNER (Liliaceae), a bulbiferous spring ephemeroid and geophyte. The population dynamics and size structure of
ramets were studied in woodland communities (with Acer campestre, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior) in the Hlohovec town park
(SW Slovakia). Populations of bear’s garlic were measured in four permanent plots (0.25 x 0.25 m) during three growing seasons
(2001-2003) in 14-day intervals. The highest density of bear’s garlic (from 512 to 1056 individuals/m?) was observed in April, 2003. The
lowest plant density (from 480 to 672 individuals/m?) was recorded in April, 2002. Self-infilling was observed up to second census (in March)
and then the decrease of ramets density between 5" and 6" census (in May). In our research, Allium ursinum was not self-thinning in natural
conditions. Mortality of ramets was indicated by environmental stress-soil drought.

Key words: regulation mechanisms, population density, clonal plants, spring geophytes, Allium ursinum

Existuju dve predstavy o regulécii velkosti populécii klonal-
nych rastlin. Prva predpoklada regulovanie produkcie vyhon-
kov (a preto absenciu samozriedovania) tym, Ze tieto populacie
sU schopné vzajomne spojenymi vyhonkami (tvoriacimi poly-
kormén) riadit rychlost vyrastania vyhonkov a synchronizaciu
ich rastu. Druha predstava predpoklada nadprodukciu vyhon-
kov a ich regulaciu samozriedovanim ako pri neklonalnych dru-
hoch z dévodu Uspednej kompeticie s inymi druhmi rastlin
o priestor a zdroje Zivin, zabezpefenia prezivania na stano-
visti, ako aj kolonizacie susednych stanovisf. Regulaénymi
mechanizmami vo vyvijajicom sa poraste sa zaoberali mnohi
autori aj na Slovensku (Elias, 1986, 1998; Koncekova, 2003;
Fehér, 2007), no doposial nemame podrobné informacie
k mnohym druhom.

Populagna dynamika jarnych geofytov je charakteristicka
kratkym trvanim nadzemnych organov, ktoré rychlo rastu,
kvitni a produkuju semena. Prezimuju len podzemné organy
(podzemky, cibule a pod.) (Shorina a Smirnova, 1995; Skrip-
¢inskij a Skrip€inskij, 1976). Typickym jarnym efemoroidnym
geofytom rasttcim v eutrofnych €astiach listnatych lesov je Al-
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lium ursinum L. (Liliaceae). Rozli8uju sa dva poddruhy: Allium
ursinum subsp. ursinum— cesnak medvedi pravy a A. ursinum
subsp. ucrainicum KLEOP. et OXNER — cesnak medvedi
ukrajinsky (Marhold a Hindak, 1998). Je to trvalka s trojhran-
nou stonku vysokou 0,2—-0,5 m. Okolikovité sukvetie je na
stonke 0,3—-0,5 m vysokej. Sklada sa z 10—30 bielych kvetov
(Eggert, 1992). Dcérska cibula vznika vo vnutri materskej ci-
bule. Obidve cibule maju rovnaku velkost. Intenzita vegetativ-
neho rozmnoZovania je mala (0-12,5 %), ale aj napriek tomu
zohrava dblezitu ulohu na okrajoch lesnych stanovist (Pau-
kova, 2004).

Cielom prispevku bolo hodnotenie regulaénych mechaniz-
mov v populaciach klonalnych rastlin na priklade jarného efe-
meroidného geofyta Allium ursinum v lesnom poraste
a posudenie spdsobu akym tento druh reguluje produkciu vy-
honkov. Prispevok nadvéazuje na predchadzajucu Studiu (Ga-
Zova, 1998, 1999, 2000; Paukovéa, 2001, 2004, 2008, 2009)
a prina8a dalSie poznatky z vyvoja populécii na trvalych vy-
skumnych plochach.
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Material a metddy

Vybrané populacie Allium ursinum subsp. ucrainicum KLEOP.
et OXNER sme sledovali v opadavom listnatom lesnom po-
raste (s vyskytom Acer pseudoplatanus, Acer campestre, Fra-
xinus excelsior) v Zamockom parku v Hlohovci (JZ Slovensko).
Vyskum sme uskuto€nili na svahu orientovanom k rieke Vah so
zapadnou a juznou expoziciou a sklonom 40°. Pozorovania
sme uskutocnili na Styroch nedestrukénych pléskach s velko-
stou 0,25 x 0,25 m, pricom bola pouzita metdéda nahodného vy-
beru plochy. Na sledovanej lokalite tvoril cesnak medvedi
monodominantny porast. Plochy sme lokalizovali vo vnutri po-
rastu, nie na jeho okrajoch, aby sme sa vyhli okrajovym efek-
tom. Bliz8ia charakteristika Uzemia, pedologické, geologické
a ostatné podmienky pocas sledovanych rokov 2001-2003 boli
uvedené v praci Paukova (2004). Disperzia ramiet bola skupi-
nova (Paukova, 2008).

Na kazdej trvalej vyskumnej ploche (TVP) sme sledovali
v8etky nadzemné vyhonky (ramety, jedince, individua — ozna-
Cenie i) a zistovali sme ich po¢et metédou opakovaného séita-
nia v pravidelnych dvojtyZzdfiiovych intervaloch pocas troch
vegeta¢nych obdobi (2001-2003) (tab. 1). Zistené udaje sme
prepoéitali na 1m?. Na rovinatom okraji pévodnej nivy so za-
padnou expoziciou sme zalozili 1. a 2. TVP. Na svetelnej strane
svahu s juznou expoziciou sme zaloZili 3.TVP a na svahu so za-
padnou expoziciou 4.TVP.

Ziskané vysledky sme Statisticky vyhodnotili s vyuZitim
programu Statgraphics Plus. Na testovanie rozdielov medzi
sledovanymi faktormi sme pouzili viacfaktorovl analyzu roz-
ptylu a Statisticky preukazné rozdiely sme testovali LSD testom.
Velkostnu Struktdru populacie sme zistovali na zaklade mera-
nia vy8ky vSetkych ramiet pravitkom pri kazdom sé&itani na po-
kusnej plogke, pritom daje sme opéf prepoéitali na 1m®. Na
zaklade minimalnej a maximalnej hodnoty sme ur€ili velkostné
triedy a vysledky vyhodnoatili. Klimadiagramy Uhrnu atmosféric-
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Tabulka 1 Terminy merani populdcii rastlin Allium ursinumv lesnom po-
raste v parku v Hlohovci v rokoch 2001-2003
Cenzus/rok (1) 2001 2002 2003
1. 9.3. 3.3. 8. 3.
2. 23. 3. 17. 3. 22.3.
3. 6.4. 31.3. 5.4.
4. 20. 4. 14. 4. 19.4.
5. 4.5. 28.4. 3.5.
6. 18. 5. 12.5. 17.5.
7. 1.6. 26. 5. 31.5.
Table 1 Measuring dates of plants Allium ursinum populations in wo-

odland communities in Hlohovec Park in 2001-2003
(1) census/year

kych zrazok a priemernych dennych tepldt z najbliz§ej meteo-
rologickej stanice (vzdialenost Nitra — Hlohovec je priblizne
25 km) su znazornené v praci Paukové (2008).

Viysledky a diskusia

Medziro€nym hodnotenim hustoty ramiet A. ursinum pocas ve-
getaéného obdobia roku 2001 sme nezistili vyrazne rozdiely
v pocte ramiet na TVP az do konca aprila (do 4. cenzusu). V na-
sledujucom vegetaénom obdobi doslo k vyraznému poklesu je-
dincov samozriedovanim az o 89,7 % na 1. TVP (o 560i na
konci vegetacnej sezény) a 0 83,3% na 2.TVP (obr. 1). Ramety
mali na konci vegetanej sezdny ZIté starntce listy a ohybajice
sa kvetné stopky s €iernymi gulatymi plodmi.

Najmensia pociatoéna hustota jedincov na sledovanych
pokusnych pléSkach bola zaznamenana v roku 2003, o suvisi
s dlhSou zimou a neskor$im nastupom teplejSich dni oproti
predchadzajucim rokom vyskumu. V marci v roku 2003 na
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§ 500 - 44 E 600 +—#——
S 400 = ¢— 2001 g 500 —e— 2001
g 200 2002 g 400 AN 2002
5 200 2003 5 300 ] 2003
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Q. Q.
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cenzus (2) cenzus (2)
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Obrazok 1  Populagnd hustota ramiet Allium ursinum na 1.-4. TVP v lesnom poraste v parku na lokalite Hlohovec v rokoch 2001-2003 (i. m?)
Figure 1 Population density of Allium ursinum ramets in 14" TVP (permanent research plots) in woodland communities in Hlohovec park in

2001-2003 (i. ng
(1) individuals in m

, (2) census
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Obrazok 2 Populacnd hustota ramiet Allium ursinum na vSetkych TVP
v lesnom poraste v parku na lokalite Hlohovec v rokoch
2001-2003 (i. m?)
Figure 2 Population density of Allium ursinum ramets in all permanent

research plots in woodland communities in Hlohovec park in
2001-2003 (i. m?)
(1) individuals in m?, (2) census

4. TVP doslo k vyraznému samozahustovaniu az o 384 ramiet,
pretoZe februar bol studeny s priemernou teplotou iba -1,8 °C
a teplé dni nastupili neskor. Najvacsiu variabilitu v pocte jedin-
cov sme zaznamenali po¢as aprila a zaCiatkom maja (pri 3. az
5. merani) na sledovanej 4. TVP, kedy sme zistili rekordny po-
Cet semenécikov, ktoré tvorili az 53 % z celkového poctu jedin-
cov (1056i). Predpokladame, Ze uvedeny vysoky pocet
semenacikov suvisi so aj zvySenou vlhkosfou v predchadzaju-
com roku 2002, tiez je zname, Ze semena zotrvavaju v stave
dormancie niekolko rokov (Eggert, 1992; Morschhauser et al.,
2009), ktora mohla prave uplynut.

Suhrnne za vS8etky pokusné pl6Sky sme najmensiu mortali-
tu ramiet A. ursinum len 48,25% zistili na konci vegetaéného
obdobia zagiatkom juna 2002 (7. cenzus) (obr. 2), €o suvisi
s najvy88im Uhrnom zrazok pocCas vegetacnej sezony (ma-
rec—maj) (135,8mm), najvy§Sou priemernou teplotou vzduchu
vo februari a v marci (3,5 °C; 6,3 °C) a s najvy3Sou vihkostou
pbdy. Jandl, Kopeszki a Glatzel (1997) potvrdili, Ze pre cesnak
medvedi je nevyhnutna vysoka podna vihkost a trodnost pody,
pretoZze z asimilatov, akumulovanych v procese fotosyntézy,
musi pokryt dopyt po energii pri produkcii nadzemnej biomasy
a respiracné straty po¢as dormancie v lete, na jesefi a v zime.
NajvyraznejSiu mortalitu ramiet cesnaku medvedieho na 27,3%
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sme zistili za€iatkom juna v roku 2001, pretoZe koniec vegetac-
nej sezény bol velmi suchy. Februar a marec boli velmi vihké,
priemerné teploty vzduchu normélne &o iniciovalo skorsi na-
stup rastu jedincov ako i najvy$Siu popula¢nu hustotu na zadiat-
ku vegetacnej sezény 2001. Naopak februar a marec v roku
2003 boli mimoriadne suché (februar aj studeny), ¢o sposobilo
neskorsi nastup fenofazy rastu listov A. ursinum na vSetkych
pléskach.

Hustota populacie bola Statisticky vysoko preukazne za-
visla od fenofazy, nakolko dochadzalo k mortalite ramiet najma
na konci vegetaéného obdobia. Pri hodnotenf interakcie hustota
x vyvinova faza rastlin sme najvyraznejsi rozdiel sme zistili me-
dzi 3. a 7. meranim a medzi 4. a 7. meranim (LSDg o5 test + 125;
LSDoym test + 164) (obr. 3).

Hustota populacie A. ursinum bola Statisticky vyznamne
ovplyvnena prvym a druhym ako i prvym a poslednym rokom
sledovania (LSDg s test + 82,1; LSDg ¢ test + 113,2) (obr. 4).
Znamena to, Ze priebeh pocasia (ro¢nik) vyznamne ovplyvrio-
val pocet jedincov na pokusnej pl68ke. Podl'a nasSich pozoro-
vani je mortalita ramiet indikovana environmentalnym
stresom — pédnym suchom. Samozriedovanie ako mortalitu
vyvolanu vysokou hustotou porastu pozorovali mnohi autori
u klonalnych druhov, napr. Helianthus tuberosus (Kon&ekova,
2003), Fallopia x bohemica (Halmova a Fehér, 2009), Aster
lanceolatus (Fehér, 2007).

V  hlavhom reprodukénom obdobi koncom aprila
2001-2003 hustota populécie cesnaku medvedieho v lesnom
poraste v parku v Hlohovci varirovala od 368 do 1 056 i.m?.
Podla vyskumu v opadavom lesnom poraste v Karpatoch na
Ukrajine varirovala hustota A. ursinum od 371 do 840 i.m?
(Smanova a Kri¢falusij, 1995), v zmiedanych lesoch v severo-
zapadnom Nemecku na konci hlavného reprodukéného obdo-
bia (polovica maja) zistili 939 i.m? z toho 260 semenagikov
na m? (Eggert, 1992). V bukovom lese v severnom Nemecku sa
pohyboval poéet jedincov od 320 do 3 350 i.m? (Ernst, 1979).
Rychnovska a Bedna¥ (1998) uvadzaju, v luznom lese v Ceskej
republike hustotu ramiet cesnaku medvedieho 700-900 na m?.
Tieto Udaje su porovnatelné s nasimi vysledkami a zhoduju sa
najma s hodnotami merani na Ukrajine. Naopak, Kuklova,
Kukla (2006) v Prirodnej rezervéacii Chynoriansky luh uvadzaju
v lesnom poraste priemerne iba 92 jedincov A. ursinumna m?.

nam? (1)

priemerna hustota jedincov

priemerna hustota jedincov
nam? (1)

Obrazok 3  Statistické vyhodnotenie preukaznych rozdielov po&tu ramiet
Allium ursinum v zavislosti od fenofazy. Hodnoty s rozdielny-
mi pismenami (a, b, ¢, d) v stipcoch poukazuju na Statisticky
preukazny rozdiel podfa LSD testu (P < 0,05)

Figure 3 Statistical evaluation of significant differences in the number

of Allium ursinum ramets depending on phenology. Values
with different letters (a, b, c, d) in columns indicate statistically
significant difference according to LSD test (P < 0.05)

(1) average density of individuals in m?
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Statistické vyhodnotenie preukaznych rozdielov po¢tu ramiet
Allium ursinumv zavislosti od ro¢nika. Hodnoty s rozdielnymi
pismenami (a, b) v stlpcoch poukazuju na Statisticky preukaz-
ny rozdiel podfa LSD testu (P < 0,05)

Statistical evaluation of significant differences in the number
of Allium ursinum ramets depending on the season. Values
with different letters (a, b) in columns indicate statistically
significant difference according to LSD test (P < 0.05)

(1) average density of individuals in m?

Obréazok 4

Figure 4
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priemerna hustota jedincov
nam? (1)

Obrazok 5  Statistické vyhodnotenie preukaznych rozdielov po&tu ramiet
Allium ursinum v zavislosti od jednotlivych TVP. Hodnoty
s rozdielnymi pismenami (a, b) v stlpcoch poukazuji na $ta-
tisticky preukazny rozdiel podla LSD testu (P < 0,05)

Figure 5 Statistical evaluation of significant differences in the number

of Allium ursinum ramets depending on the permanent plots.
Values with different letters (a, b) in columns indicate statistically
significant difference according to LSD test (P <0.05)

(1) average density of individuals in m?

Pocget jedincov na pokusnych pl6Skach bol Statisticky vy-
soko preukazny medzi 1.—2. TVP a medzi 2.—3. TVP (LSDg s
test + 107; LSDq 4 test + 142) (obr. 5), to znamena Ze hustotu
populacie ovplyviiovalo miesto zaloZenia vyskumnej plosky.
Vysoko preukazna bola interakcia medzi pl6skami zalozenymi
v rovinatej Casti pOvodnej nivy so zdpadnou expoziciou
a s pléskou zaloZenou na svetelnej strane svahu s juznou ex-
poziciou.

Sithrn

Na z&klade hodnotenia dynamiky populacie Allium ursinum
v rokoch 2001-2003 sme zistili, Ze na zacliatku vegetacného
obdobia po dosiahnuti najvacsej hustoty samozahustovanim
cez mechanizmus rastu ramiet zistenom v marci (do 2. cen-
zusu), v nasledujucom vegetaénom obdobi pretrvavala pri-
blizne rovnaka hustota ramiet az do aprila (do 5. cenzusu).
Pokles hustoty populéacie sme zaznamenali hlavne na konci ve-
geta¢ného obdobia koncom maja a zaciatkom juna (6.—7. cen-
zus). Na konci vegetacného obdobia hynuli najskor zatienené
jedince teda semenaciky a juvenilné rastliny, nasledne sme po-
zorovali Uhyn generativnych rastlin, ktoré tvorili jedno alebo
dve sukvetia. Podla naSich pozorovani sa Allium ursinum vy-
hyba samozriedovaniu a v skuto¢nosti zlyhava v uplatfiovani
samozriedovacieho pravidla, ak rastie v prirodzenych pod-
mienkach. Mortalita ramiet je indikovana environmentalnym
stresom — pddnym suchom.

Klacové slova: regulané mechanizmy, populaéna hustota,
klonalne rastliny, jarné geofyty, Allium ursinum
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POSOBENIE POZBEROVYCH ZVYSKOV A BIOSTIMULATOROV NA BAZALNU,
POTENCIALNU A RELATIVNU RESPIRACIU

EFFECT OF CROP RESIDUES AND BIOPREPARATES ON BASAL, POTENTIAL
AND RELATIVE RESPIRATION

Vladimir SIMANSKY

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The effect of application of crop residues (winter wheat, oil rape) and biopreparates (BETA-LIQ, TRICHOMIL) in Haplic Luvisols (Lo) on
values of basal, potential and relative respiration was studied. The laboratory experiments with variants: A - Lo, B - Lo + WR,
C-Lo+WR+B,D-Lo+WR+T,E-Lo+RR,F-Lo+RR+B,G-Lo+RR + T were established there. Applied crop residues of oil rape
marked effect on increasing of CO, production in initial phase as well as statistically significant influence on amount of CO, evolved during
incubation. Crop residues of oil rape had influence on potential and relative respiration, and utilization and stability of organic substances in
soil. BETA-LIQ marked effect on the increase of CO, production in initial phase as well as on potential and relative respiration and utilization
of organic substances in soil. TRICHOMIL marked effect on stability of organic substances in soil.

Key word: relative and potential respiration, CO,, crop residues, biopreparates

V su¢asnom obdobi, kedy sa neustale hovori o globalnom otep-
[ovani v suvislosti s narastanim sklenikovych plynov, nadobuda
velky vyznam sledovanie ich produkcie. 16. februara 2005
vstupil do platnosti tzv. Kjotsky protokol Ramcovej konferencie
OSN o klimatickych zmenach. Kjétsky protokol bol vytvoreny
v roku 1997 a je dblezitym krokom v celosvetovom boji proti kli-
matickym zmenam. Zavazuje vyspelé krajiny k znizovaniu emi-
sii sklenikovych plynov. Aj ciefom Eurdpskej Unie je zniZit ich
obsah poc¢as rokov 2008—2012 o0 8% oproti Urovni roku 1990.
K vyznamnym producentom sklenikovych plynov okrem prie-
myselnej &innosti a urbanizacie patri i polnohospodarstvo.
V dbsledku predpokladaného narastu obsahu atmosférického
CO; rastie zaujem environmentalistov redukovat emisie CO,
z pbdy a zvySovat zasoby C v pdde (Gregorich et al.,1998).
Uvolneny CO, z p6dy moZe predstavovat relativne vysoké hod-
noty. Su to stovky kilogramov, az niekolko ton uhlika na hektar
za rok (Anderson, 1995).

Cielom tejto prace bolo posudit vplyv pozberovych zvySkov
a biostimulatorov na pédnu respiraciu.

Material a metddy

Skumana problematika bola rieSena formou modelovych labo-
ratérnych experimentov. Na zaloZenie bola pouZitd zemina
z lokality Golianovo (Haplic Luvisols), pozberové zvySky plodin
pSenice letnej formy ozimnej ( Triticum aestivum L.) a kapusty
repkovej pravej (Brassica napus var. chinensis convar. napus
L.) azbiostimulatorov BETA-LIQ a TRICHOMIL. Zakladné che-
mické parametre pouzitej zeminy z hnedozeme su v tabulke 1.
Experimenty boli zakladané do nadob s objemom 0,22 dm?® na
dobu inkubécie 4, 7, 14, 28, 60, 93, 180 dni. Navazilo sa 200 g
zeminy a 4 g rastlinnych zvySkov. Na upravu pomeru C : N vo
variantoch s rastlinnymi zvySkami bol pouZity roztok siranu
amoénneho. Pocgas trvania experimentov boli udrziavané opti-
malne podmienky pre rozklad organickej hmoty.

L7

ZaloZené boli nasledovné varianty:
A hnedozem (HM)
B hnedozem + p$eni¢na hmota (HM + PH)
C hnedozem + p$enitna hmota + BETA-LIQ (HM + PH + B)
D hnedozem + pSeni¢na hmota + TRICHOMIL (HM + PH +T)
E hnedozem + repkova hmota (HM + RO)
F hnedozem + repkova hmota + BETA-LIQ (HM + RO + B)
G hnedozem + repkova hmota + TRICHOMIL (HM + RO + T)
Pocgas inkubécie bola sledovana bazalna, potencialna a re-
lativna respiracia — interferometricky (Novék a Apfelthaler, 1964).

Vysledky a diskusia

Dynamika uvoltiovania CO, pocas inkubdacie bola rozdielna.
Aplikacia pozberovych zvyskov a biostimulatorov sa prejavila
zvySenim produkcie CO, v pogiatoénom obdobi. Najvyraznejsi
narast bol zaznamenany po 4 dfioch inkubéacie vo variantoch
s pozberovymi zvySkami kapusty repkovej pravej a testova-
nych biostimulatorov, o €om svedcia i najvy$Sie hodnoty bazal-
nej respiracie (G = 11,84 mg CO,/24 h./100g, F = 11,40 mg
CO,/24 h./100g). S rastucou dobou inkubacie produkcia CO,
postupne klesala. MnoZstvo uvolneného CO, bolo Statisticky
preukazne zavislé od dizky inkubacie a pridanych rastlinnych
zvyskov (tab. 2). Z pozberovych zvySkov mali vyraznejsi vplyv
na mnozstvo uvolneného CO, zvySky kapusty repkovej prave;.
Pozberové zvySky kapusty repkovej pravej ako uvadza Tobia-
Sovéa (2001) maju priaznivejSie chemické, ale i prvkové zloze-
nie s ISB=0,976 a C: N =40 : 1. Pridanie mineralneho dusika
malo vyrazny vplyv na aktivaciu pédnej mikroflory, pretoze po-
tencialna respiracia s pridavkom dusika bola vy$sia takmer vo
v8etkych variantoch ako bazalna (B), ¢o je v sulade s vysled-
kami Hornika (1990). Najvacsia aktivita pédnej mikrofléry bola
zaznamenana po pridani gluk6zy ako aj gluk6zy a mineralneho
dusika po 7 dfioch inkubéacie. Najvyssia produkcia CO, s pri-
davkom glukézy, ale i glukézy a dusika v hnedozemi bola za-
znamenana vo variante s pozberovymi zvySkami kapusty
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Tabulka 1 Zékladné parametre hnedozeme
Cor V% Nev mgkg” C:N PHizo pHycr PHeace | s ] T v
v mmol(p*).kg V%
1,08 1539 7,02 6,47 5,27 5,93 23,4 ‘ 166,2 ‘ 189,4 87,8
Cox — obsah celkového uhlika, N; — obsah celkového dusika, C : N — pomer uhlika k dusiku, pHuzo — aktivna podna reakcia, pHici, caciz — Vymenné podna reakcia,
H — hydrolytické kyslost, S — suma bézickych katiénov, T-celkovd sorpénd kapacita, V — stupefi nasytenia bazickymi kationmi
Cox—total carbon content, N; —total nitrogen content, C : N —carbon to nitrogen ratio, pHyz0 — active soil reaction, pHkei, caciz — €xchange soil reaction, H - hydrolytic
acidity, S — sum of exchange basic cations, T — sorption capacity, V — base of saturation
Table 1 Basic chemical parameters of Haplic Luvisols
Tabulka 2  Statistické zhodnotenie podnej respirdcie — analyza variancii
Inkubatnd doba (1) Pozberové zvysky (2) Biostimulétory (3)
P-value F-ratio LSDyg05 LSDg01 P-value F-ratio LSDg 05 LSDg,01 P-value F-ratio LSDg 05 LSDy 0
B 0,0000 13,51 1,925 2,572 0,0067 5,63 1,644 2,196 - - - -
N 0,0000 26,40 1,500 2,004 0,0001 12,15 1,281 1,712 - - - -
0,0000 36,14 8,574 11,45 0,0000 20,88 7,322 9,781 - - - -
NG 0,0000 41,90 7,988 10,67 0,0000 18,90 6,821 9,112 - - - -
NG:B 0,0001 5,50 8,163 10,90 0,0000 16,82 6,970 9,311 - - - -
N - potencidlna respirdcia s pridavkom dusika, G — potenciélna respiracia s pridavkom glukdzy, NG — potenciélna respirdcia s pridavkom glukdzy a dusika, NG : B -
relativna respiracia
N - _potgntial respiration with nitrogen, G — potential respiration with glucose, NG — potential respiration with nitrogen and glucose together, NG : B — relative
Table 2 gtsaptlirsattilggl evaluation of soil respiration — analyse of variance
(1) incubation time, (2) crop residues, (3) biopreparates
Tabulka 3  Priemerné hodnoty relativnej respirédcie (N : B) po€as inkubdcie
4 7 10 14 28 60 93 180
HM 7,64 1,29 419 2,37 1,19 1,59 1,45 1,48
RZ 2,27 1,39 0,94 0,99 1,51 1,02 1,16 1,04
PH 3,59 1,43 0,91 0,85 1,61 1,04 1,25 1,06
RO 0,94 1,34 0,97 1,13 1,40 1,00 1,07 1,03
Biost. 0,95 1,22 0,90 1,06 1,43 0,91 1,10 1,01
B 0,95 1,04 0,89 0,93 1,41 0,75 1,17 1,01
T 0,96 1,41 0,92 1,18 1,46 1,08 1,04 1,00
HM — hnedozem, RZ — pozberové zvysky, PH — zvySky pSenice letnej formy ozimnej, RO — zvy$ky kapusty repkovej pravej, Biost. — biostimuldtory, B — BETA-LIQ,
LMIﬂg;i(gl\lilllJl\-/isols, RZ—crop residues, PH —crop residues of winter wheat, RO — crop residues of oil rape, Biost. —biopreparates, B—BETA-LIQ, T- TRICHOMIL
Table 3 Average values of relative respiration (N : B) during incubation
Tabulka 4  Priemerné hodnoty relativnej respirdcie (G : B) po€as inkubécie
4 7 10 14 28 60 93 180
HM 11,94 13,95 17,47 8,82 17,87 12,71 8,01 12,99
RZ 15,18 13,07 9,01 11,52 13,25 9,12 6,28 11,20
PH 14,27 10,38 9,48 10,29 13,11 9,59 6,31 10,92
RO 3,28 15,75 8,55 12,74 13,39 8,65 6,25 11,42
Biost. 3,63 14,23 8,77 11,84 12,94 8,38 7,22 9,39
B 3,79 11,84 9,03 11,58 13,45 8,17 7,20 8,26
T 3,47 16,63 8,50 12,09 12,44 8,60 7,24 10,52
HM — hnedozem, RZ — pozberové zvy$ky, PH — zvy$ky pSenice letnej formy ozimnej, RO — zvy$ky kapusty repkovej pravej, Biost. — biostimulatory, B — BETA-LIQ,
LMIﬂSSSTLbiSOIS, RZ-crop residues, PH —crop residues of winter wheat, RO — crop residues of oil rape, Biost. — biopreparates, B—BETA-LIQ, T—TRICHOMIL
Table 4 Average values of relative respiration (G : B) during incubation

repkovej pravej s BETA-LIQom (G = 69,86 mg CO,/24 h./100 g,
NG = 66,87 mg CO,/24 h./100 g) ako i cela produkcia CO, po-
Gas inkuba¢ného obdobia. ZvySenie produkcie CO, poukazalo
na to, Zze skimana pdda mala nedostatok lahko oxidovatelného
uhlika, a preto sa zvySenie obsahu tohto prvku v pohotovej forme
primerane odrazilo v jeho vysokej produkcii. Z nameranych hod-
ndt potencialnej respiracie boli vypocitané hodnoty relativnej
respirdcie (tab. 3, 4, 5, 6). Na zaciatku inkubacného obdobia
bola vyuzitelnost p6dneho dusika mensia vplyvom aplikovanych

pozberovych zvySkov s upravenym pomerom C : N. Vyraznejsi
vplyv na vyuZitelnost dusika v péde na zadiatku inkubacie mali
zvySky pSenice letnej formy ozimnej. S rasticou dobou inkuba-
cie sa priemerné hodnoty N : B pohybovali od 1,39 do 0,94,
z ¢oho vyplyva, Ze v pbéde bolo dostatok dusika a dalsi dusik uz
respiraciu nezvySoval. Aplikované biostimulatory nemali vyrazny
vplyv na vyuZitelnost dusika pri respiracii. Mnozstvo lahko vyuZi-
telnych organickych latok v pdde z pozberovych zvyskov (G : B)
kolisalo v zavislosti od variantu a doby inkubacie (tab. 4). Z prie-
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Tabulka 5 Priemerné hodnoty relativnej respirdcie (G : N) pocas inkubacie
4 7 10 14 28 60 93 180
HM 1,56 10,81 417 3,73 14,96 8,01 5,54 8,78
RZ 3,98 9,62 9,75 11,97 9,17 9,12 5,67 10,99
PH 4,42 7,99 10,46 12,15 8,51 9,43 5,06 10,03
RO 3,53 11,25 9,03 11,79 9,83 8,82 6,29 11,96
Biost. 3,85 11,09 9,89 11,61 9,21 9,44 6,79 9,47
B 4,03 11,46 10,29 12,65 9,62 10,88 6,20 8,41
T 3,67 10,72 9,49 10,57 8,80 8,01 7,38 10,52
HM — hnedozem, RZ — pozberové zvy$ky, PH — zvy$ky pSenice letnej formy ozimnej, RO — zvy$ky kapusty repkovej pravej, Biost. — biostimulatory, B — BETA-LIQ,
IIMIF:g;i(g'\ﬁlllJbisols, RZ-crop residues, PH—crop residues of winter wheat, RO — crop residues of oil rape, Biost. — biopreparates, B—BETA-LIQ, T— TRICHOMIL
Table 5 Average values of relative respiration (G : N) during incubation
Tabulka 6 Priemerné hodnoty relativnej respiracie (NG : B) po€as inkubdcie
4 7 10 14 28 60 93 180

HM 24,53 311 50,85 21,66 73,24 16,00 16,39 27,29
RZ 7,05 12,42 10,60 10,31 22,62 10,26 7,43 12,95
PH 11,29 9,86 10,96 9,19 24,53 11,63 7,00 11,31
RO 2,80 14,98 10,23 11,44 20,71 8,89 7,86 14,59
Biost. 2,95 13,38 10,42 10,36 21,77 8,82 7,05 11,35
B 3,11 10,90 10,58 10,28 24,23 8,73 7,18 10,04
T 2,80 15,86 10,26 10,45 19,32 8,92 6,92 12,67

HM — hnedozem, RZ — pozberové zvysky, PH — zvySky pSenice letnej formy ozimnej, RO — zvy$ky kapusty repkovej pravej, Biost. — biostimulatory, B — BETA-LIQ,

T-TRICHOMIL

HM —Haplic Luvisols, RZ - crop residues, PH - crop residues of winter wheat, RO — crop residues of oil rape, Biost. — hiopreparates, B—BETA-LIQ, T—TRICHOMIL

Table 6 Average values of relative respiration (NG : B) during incubation

mernych hodnét relativnej respiracie (G : B) vyplyva, Ze aplikacia
pozberovych zvySkov a biostimulatorov mala pozitivny vplyv na
vyuZitelnost organickych latok v péde (HM = 12,97, RZ = 10,27,
biost. = 9,56). Vo variantoch s pozberovymi zvySkami kapusty
repkovej pravej (10,00) bolo viac lahko vyuzitelnych organic-
kych latok, ktoré boli spotrebované v procese respiracie ako vo
variantoch s pSenicou letnou formou ozimnou (10,54), o suvisi
s chemickym a prvkovym zlozenim pouZzitych rastlinnych zvys-
kov (Tobiadova, 2001; Zaujec a Simansky, 2006). Z biostimula-
torov mal BETA-LIQ (9,17) pozitivnejsi vplyv na vyuZitelnost
organickych latok v péde ako TRICHOMIL (9,94). Z pomeru po-
tencialnej respiracie s pridavkom glukézy k dusiku (G : N) bola
zistena vyuzitelnost uhlika a dusika v pode. S rasticou dobou
inkubacie sa vo vSetkych variantoch, ako to dokumentuju tudaje
v tabulke 5, vyraznejSie v procese respiracie spotrebovaval uh-
lik z lahko dostupného uhlikatého zdroja (glukéza), priom vy-
raznejSie vo variantoch s aplikovanymi pozberovymi zvySkami
a biostimulatormi (H=5,71, RZ=8,79, biost. = 8,92). Vo varian-
toch s aplikovanymi pozberovymi zvySkami, ale i biostimula-
tormi, bola zaznamenana tendencia zvySovania stability
organickych latok (tab. 6). Z pozberovych zvyskov vyraznejsi
vplyv na stabilitu organickych latok mali zvy$ky kapusty repko-
vej pravej (LSDg o5 = 6,970, LSDg 01 = 9,311) a z biostimulatorov
TRICHOMIL, ale bez &tatistickej preukaznosti.

Sithrn

Pozberové zvysky kapusty repkovej pravej mali vyraznejsi
vplyv na narast produkcie CO, v pociato€nom obdobi, ale aj
Statisticky preukazny vplyv na celkové mnozstvo uvolneného
CO; pocas inkubacie. Rovnako pozberové zvySky kapusty rep-
kovej pravej mali vyraznejsi vplyv na potencialnu a relativnu
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respiraciu, ako aj vyuzitelnost a stabilitu organickych latok
v pbde. Z biostimulatorov BETA-LIQ p6sobil vyraznejSie na na-
rast produkcie CO, v po€iato€nom obdobi, na potenciélnu a re-
lativnu respiraciu, ako aj vyuZitelnost organickych latok v pode.
Na stabilitu organickych latok v péde vSak vyraznejSie vplyval
testovany TRICHOMIL.

Klacové slova: relativna a potencialna respiracia, CO,, po-
zberové zvysky, biostimulatory

Literatiira

ANDERSON, D. V. 1995. Soil organic structures in macro and mic-
roaggregates of a cultivated brown chernozem. In: Soil Biol. Bio-
chem., 27, 1995, s. 845-853.

GREGORICH, E. G.—GREER, K. J.— ANDERSON, D. W. - LIANG,
B. C. 1998. Carbon distribution and losses: erosion and deposition
effects. In: Soil and Tillage Research, 1998, 47, p. 291-302.
HORNIK, A. 1990. Respiragna aktivita hnedozemnych péd a Cier-
nic Podunajskej niZiny. In: Acta Fytotechnica. Nitra : Priroda, 1990,
s. 47-65.

NOVAK, B. - APFELTHALER, R. 1964. Pfispévek k metodice sta-
noveni respirace jako indikatoru mikrobiologickych pochodu
v plde. In: Rostlinna vyroba, ro¢. 10, 1964, ¢. 2, s. 145-148.
TOBIASOVA, E. 2001. Transformacia pozberovych zvyskov v roz-
nych pédnych typoch. Dizertaéna praca. Nitra : SPU. s.115
ZAUJEC, A. — SIMANSKY, V. 2006. Vplyv biostimulatorov rozkladu
rastlinnych zvySkov na pédnu Struktiru a organicku hmotu pédy. Ve-
decka monografia. Nitra : SPU, 2006. 112 s. ISBN 80-8069-779-5.

Kontaktna adresa:

Ing. Vladimir Simansky, PhD., Katedra pedolégie a geoldgie, Fa-
kulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre, Tr. A.
Hlinku 2, 949 76 Nitra, e-mail: Vladimir.Simansky@uniag.sk




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


