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MEDZINARODNY ROK PODY 2015
INTERNATIONAL YEAR OF SOILS 2015

Jaroslava Sobocka

Abstract: Soil is a core component of land resources, and foundation of agricultural development and ecological
sustainability. Soil is the basis for food, feed, fuel, and fiber production. The area of productive soil is limited
due to increasing pressure of intensification and competing uses for cropping, forestry, urban land etc. Soil
degradation is a real and escalating threat that involves a number processes including erosion, compaction, soil
organic matter decrease, contamination, soil sealing etc. The Global Soil Partnership (FAO) is intended to create
a unified and recognized voice to advocate due attention to sustainable soil management and protection. Its
initiative was foundation of'5December as World Soil Day, and International Year of Soils in 2015.

Keywords: soil sustainability, soil functions, soil threats, ecosystem services, WSD,

Motto:
...malokto si uvedomuje, Ze leninnbu ochranou paibhospodarskej i lesnej pbédy
a krajiny a uplatnenim integrovaného pristupu k udrdadenu manazmentu mozno
prispier k zachovaniu prirodnych zdrojov na Zemi...

Uvod

Pdda je vSeobecne chapana ako obmedzeny av podmierdkaského Zivota
neobnovitény prirodny zdroj. Je zakladnou zloZkou Zzivotnéhmsfredia a vyrobnym
prostriedkom patiohospodarskej vyroby. Pédni experti prisudzuji poagsoky
celospoloeénsky vyznam chapany ako nenahrditijea neobnovitény prirodny zdroj, ktory
disponuje produkdym a multifunkétlym potencialom. Je jednym z intenzifikgch faktorov
socialneho a ekonomického vyvoja spatosti. Poskytuje bazu pre produkciu potravin, paliv,
krmovin a tkaniv. Preto bywgasto predmetom safenia medzi peibhospodarmi, lesnikmi,
mestskymi projektantmi a investormi.

Péda ma viku variabilitu v priestore éase. V&mi rychlo méze podlieharéznym
degrad@énym vplyvom. Na Slovensku sa p6dy najviac degradgspravnym hospodarenim
na podde, resp. nereSpektovanim principov udigétey manazmentu podhospodéarskej
krajiny. P6da ma rozne funkcie, ktoré su dblezité adidka potiohospodarstva, lesného
hospodarstva zabezfmnia kvality Zivotného prostredia, ochrany prirodgrajinnej
architektury a mestského Zivota.

V historickom kontexte paibhospodarsky podny fond preSiel najvyraznejSimirane
zaloZzenymi na vi&koploSnom hospodareni. Toto podnietilo vyvoj viacerydegradénych
fenoménov ako vodna aveternd erdzia, zniZzenie organického uhlika v pode, redukciu
biodiverzity druhov, nevyvazeny zivinovy avodny rezim v podealsimi faktormi
ovplyviujucimi kvalitu pédy su antropogénne vplyvy, ktor@rusuju dynamiku vodno-
vzdusnych podmienok a redukuju ekologicku stabilitu tzemia. Z uvedenych dévodov kazdy
Stat je povinny zabezpe starostlivogs o podu a jej ochranu. K ochrane pédy je potrebna
legislativa, vykonna zloZzka a odborna poznatkova zakladna.

Okrem degradacie predovSetkym pohospodarskych péd sd&asto stretavame
s pojmom zabery p6d pre nepmhospodarskecély a s pojmom pokrytie pody. Zabermi péd
nenavratne stracame tento prirodny zdroj, resp. ho mézemet zégkgpo narodych
rekultivaciach. Kazdy stat by mal thavedomell pddnu politiku, ktora by regulovala stret
réznych zaujmov v prospech zachovania pédy.
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Zakladné fakty o podnych zdrojoch Slovenska
Pod’a ,Statistickej roénky o podnom fonde v SR padlidajov katastra nehnlit®sti
k1.1.2014" (UGKK SR):

* Vymera pohohospodarskej pédy 2 401 693 ha (Ubytok za rok 20134 278 ha),
z toho:
- orna p6da 1413 129 ha (Ubytok 610 ha)
- chmeénice 513 ha (Ubytok 2 ha)
- vinice 26 750 ha (Ubytok 214 ha)
- zahrady 76 447 ha (Ubytok 121 ha)
- ovocné sady 16 793 ha (ubytok 68 ha)
trvalé travne porasty 868 061 ha (Ubytok 3 263 ha).
. Vymera lesnych pozemkov 2 015 368 ha (prirastok v roku 2013 predstavuje 1 309 ha).

Vymera pohohospodarskej a ornej pddy v SR na 1 obyleake31. 12. 2013 je:
* 0,4434 ha paiohospodarskej pédy na jedného obylate
* 0,2609 ha ornej pody na jedného obyVate

Vyvoj pbddneho fondu v SR dokumentuje obr. 1. Vyvoj zaberov pb6d
polhohospodarskej pody (chranenej a nechranenej) vigkémsajuci trend (obr. 2.).
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Obr. 1. Vyvoj pédneho fondu v SR (zdroj: Statistickéerka o pédnom fonde, 2007).
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Obr. 2. Vyvoj zaberov pddy (chranena a nechranena poda).
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Teda k 1.1.2014 eviduje kataster nehtibsti 2 401 693 ha pothospodarskej pody.
V roku 1990 bolo v evidencii katastra nehiiintesti 2 448 tis. ha ffnohospodarskej pody,
¢ize od roku 1990 doslo k ubytku 46 tis. hapatiospodarskej pédy. V tychttslach su viak
okrem fyzickych zaberov pobhospodéarskej pody zaptané aj zmeny pri zalesneni.

Najv&Sie Ubytky potiohospodarskej pody paallsStatistiky boli v 50tych a 60tych
rokoch (po vojne nastala nebyvald industrializacia krajiny), napriklad medzi rokmi 1952
a 1953 doslo k ubytku az 136 tis. ha a medzi rokmi 1961 a 1962 dosSlo k ubytku 36 tis. ha.
Posledny vEky Ubytok je zaznamenany v roku 1980, kedy oprdtur@979 doSlo k ubytku
53 tis. ha.

Treba povedd Ze v podstate nie je dévod braimvestinej ¢innosti na pddach, avsak
zabery pbdy pre stavebné ey treba regulova tak, aby najkvalitnejSia pbéda ostala
polnohospodarom. Na Slovensku je mnoho prikladov né@mj a neuvedomelej lokalizacie
obchodnych a priemyselnych aktivit slten zabezp@t ekonomicky rozvoj Slovenska. Ti,
ktori rozhoduju o lokalizacii vo ¥ahu k péde su Statni zamestnanci,matibspodéri, lesnici,
Uzemni projektanti na réznych arovniach rieSenia problémov pédy. Pre nich je potrebné
vyvinut Usilie dosté do povedomia p6du ako vzacny a neobndwifeprirodny zdroj,

s ktorym treba starostlivo hospodari

Ochrana p6dy na Slovensku
Zakon ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani mpaffospodarskej podyjeho
novelizacie ustanovuje ochranu vlastnosti a funkcinpbspodarskej pédy a zabegpeie
jej trvalo udrzattného obhospodarovania a pohospodarskeho vyuzivania. Zakon chrani
pbdu pred:
» pred degradaciou (kontaminacia, zhutnenie, strata pddnej organickej hmoty, vodna
a veterna erozia)
* pred zabermi pléch pre nepahospodarsku¢innog’ (ochrana prostrednictvom
zaradenia p6d podI'BPEJ do skupin kvality a zavedenim institatu odwdd

e pri zmenach vyuzivania pophospodarskej pédy (zmeny druhov pozemkov).

Zasady trvalo udrzaftaého vyuZzivania paeibhospodarskej pédy a obhospodarovania
polnohospodarskej pody a jej ochrany pred degrada@bouje niekoko paragrafov:
» 85 ochrana paibhospodarskej pody pred erdziou
» 86 ochrana paiohospodarskej pody pred zhutnenim
» 87 zasady bilancie podnej organickej hmoty
» 88 ochrana palbhospodarskej pody pred rizikovymi latkami.

Dohlad nad dodrZiavanim ustanoveni zakona o ochraneopopodarskej pddy maju
pozemkové alesné odbory MNV, Ministerstvo pédohospodarstva arozvoja vidieka SR
v spolupraci s Pdédnou sluzbou VUPOP. Zakon 220/2004 Z.z. riedi v novele zé&kona
57/2013 ochranu poibhospodarskej pody v kazdom katastri. V porovngedchadzajucim
zéakonom sa podiel chranenych pdd zvysil z 21% na 37%. Negativom zakona je ta, Ze
kvalitnych pohohospodarskych p6d mozno zabrpre nepoiiohospodarske ély bez
zaplatenia odvodov. Na druhej strane je pozitivum vtom, Ze na Uzemi Stredného
a Vychodného Slovenska sa v minulosti prelycvystavby zaberali najkvalitnejSie pody
v katastri — to v st@snosti nie je mozné, t.j. najkvalitnejSia pdda kythto katastroch je
chranena pre pobhospodarske c¢ély. V priebehu rokov 2006 — 2009, tvoril zaber
chranenych pod podiel 25 — 50%, v rokoch 2010 — 2013 tento podiel klesol na 7 — 14%, takze
zavedenie spoplatnenia najkvalitnejSich péd ma mgteplyv na ochranu najkvalitnejSich
pbéd v SR.
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Pdda ako globalny problém

Pdda je svetovy prirodny zdroj, ktory sa rieSi na globalnej Urovni. Tyka sa globalnych
hrozieb, ktoré zastreSuje Organizacia Spojenych narodov ajej podriadené organizacie.
V sasnosti i buducnosticelime hrozbe klimatickej zmeny, straty biodiverzitguchu
a dezertifikacii a ohrozené su aj svetové zdroje pody a vody. Preto hlavnou vyzvou dneska je
potravinova bezpmog’, kde pdda hra rozhodujucu ulohu v polkiospodéarstve alesnom
hospodarstve a predstavuje zaklad ekologickej stability a utintetie planéty Zem.

Z hladiska sug@sného hodnotenia p6dy treba spomepddne funkcie su definované:
produkcia biomasy (peibhospodarskej a lesnej), uchovavanie, filtrovanteamsformacia
Zivin, latok a vody, médium pre biodiverzitu, habitat Specifickych druhov a génov, fyzické
a kulturne prostredie préloveka a Didské aktivity, zdroj surovin, aktivne médium pre
skladovanie uhlika, archiv pedologickych, geologickych a archeologickych dbékazov
o pbvode.

Od pbdnych funkcii sa odvijaja celospadmské funkcie pbébd nazyvané ako
ekosystémové sluzbyle nova uroveé hodnotenia péd, ktorA umozni vyp@€ a pozné
skuto¢nu hodnotu pody a ma sliizire verejnoprospesné ciele. Mozno rozdeé:

» Zéasobovacie sluzby: ako zdroj potravy, krmiv, textilnych vlakien a energie;

* Regul@&né sluzby: Zivinovy cyklus rastlin, rozklad mikroargzmov, zmiernenie
klimatickych extrémov;

» Kultdrne sluzby: zakladd rekreanych aktivit, stavebnych aktivit;

* Podporné sluzby st nevyhnutné pre fungovanie predchadzajucich sluzieb: zdroj
biodiverzity, zasobareorganického uhlika v péde.

Preto zdsadnou ulohou je zabeggeie udrzattného Zivota na Zemi a zlepSenie kvality
Zivota Tudstva je udrzZiava a zlepSova stav krajiny a pody takymi spdsobmi, ktoré by
zabranili degradacii pédy, neodévodnenym zaberom pddy a zmiernili globalne dopady je

Globalne partnerstvo o pode

Podas 23. zasadnutia, ktoré sa uskottm 21.-25. mgja 2012, FAO Komisia pre
polnohospodarstvo (COAG) schvalila iniciativu pre vyeme Globalneho partnerstva
o pode (GSP). Je to dobrovdl’iniciativa a nevytvara nejaké legislativne zaegmava alebo
povinnosti pre svojich partnerov (obr. 3.). Mandatom GSP je zlepsmdenie ohragienych
podnych zdrojov planéty Zem, s ten zachové zdravé a produlé pody pre zabezpenie
produkcie svetovych potravin, ako aj podporili zakladné ekosystémové sluzby v sulade so
zvrchovanymi pravami kazdého Statu nad vlastnymi prirodnymi zdrojmio@i&SP je:

a) vytvara’ azvySovd povedomie o udrzafeom manazmente pdd ako predpoklad

zabezpéenia ludského blahobytu;

b) rieSenie kritickych problémov pbédy pre udrzanie ekosystémovych sluzieb pdd pri
zohladneni vazieb s vodnymi a inymi zdrojmi;

c) podport’ ziskavanie vyznamnych poznatkov o péde aimplensent&ieleného
vyskumu v sulade s potrebami aplikovanych vyziev na zemi;

d) podporovéd vazby medzi existujucimi multilateralnymi iniciaimi pre vedeckeé
pochopenie pddnych problémov, zactigynergie problémov;

€) rozvija udrzatény pédny manazment ajeho direktiv pri zadhfieni potencialov
rozvojovych ciéov;

f) podport’ pristup kinformaciam o péde azasadia o potrebu nového pédneho
prieskumu a zberu Gdajov;
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g) podpori’ investénu a technicki spolupracu (vratane technologickéhasteru) vo
vSetkych oblastiach pody pre rieSenie zakladnych problémov v r6znych regionoch;

h) podport’ institucionalne posilnenie a budovanie kapacit pédteckych Ustavov na
lokalnej, narodnej, regionalnej a medziregionalnej urovni;

i) podport potrebu zvySovania povedomia o poédach pre vergjaggatnu spravu cez
deklaraciu Svetového dipddy a oslavu Medzindrodného roka pody.

GLOBALNE PODNE PARTNERSTVO

' Y

Zlozenie z L

partneri

Smernice/odpori¢ania — Mailsly ]“dr:'; ;:E'j;l;:'tk:' pancl

GSP sektretariat

s Regionalne podne partnerstvo
Prostrednictvom ——#» glon: P I

Obr. 3. Schéma fungovania GSP (Global soil partnerships).

Clenovia Medzivladneho technického panelu o pdde S)TRI expertmi menovanymi
plenarnym zasadnutim GSP na 2 rokyenovia ITPS su nezavisli experti, ktori by mali
kona’ podla vlastnej schopnosti poskytnagjlepSie dostupné vedecké a technické poznatky.
ITPS ma nasledovné regionalne rozlozenie expertov: 5 z Afriky, 5 z Azie, 5 z Eurdpy, 5
z Latinskej Ameriky a Karibskej oblasti, 3 z Blizkeho Vychodu, 2 zo Severnej Ameriky a 2
z Juhozapadného Pacifiku. GSP je riadeny sekretariatom FAO cez jeho globalny mandat.
Regionalne partnerstva o poéde pracuju v spolupraci s FAO aich dlohou je tryhtert
aktivny konzult&ny proces s narodnymi pédnymi institiciami a vyzngmnregionalnymi
institaciami.

Piliere GSP (ak#&é plany)

V kontexte GSP je udrzdtey manazment pdd definovany ako systém manazmentu,
ktory chrani podu a zvySuje jej schoptioprodukovd potraviny atovary a zvySuje
poskytovanie ekosystémovych sluzieb bez degradacie a poSkodzovania. GSP je organizované
podla piatich hlavnych akiych pilierov:

a) podport’ udrzat&ny manazment pédnych zdrojov;

b) podnieti’ investovanie, technickl spolupracu, politiku, vyehd povedomiu o podach
aich rozSirenie

c) podporr cieleny vyskum a rozvoj zamerany na identifikaciedzier a priorit

d) rozSirt kvantitu a kvalitu p6dnych udajov a informacii
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e) podpori harmonizaciu metéd, merania a indikatorov pre uéfbg manazment pod
snarodnym overenim, ktory berie do Uvahy rozdiely v prodykh systémoch a eko-
systémoch.

Kracovym pilierom je pilier 1, pre ktory ostatné piliezabezpéuju podporné funkcie
ako je rozvoj investinych zamerov na ochranu pody, zvySenie povedomidpgra vyskumu
a vyvoja, tvorba kvalitnych databaz a harmonizacia metdd a indikatorov.

Globélne partnerstvo o péde ramci FAO sa snazi celosvetovonansat prvky
udrzat¢ného manaZzmentu a ochrany pédy na vSetkych kontidergveta. Nie ndhodou bol
na pdde OSN prijaty 5. december ako Svetovy dédy a rok 2015 bol vyhlaseny za
medzinarodny rok pody (di oficialne loga).

\ J 2015

_ “w.; orid International =
CLOBAL SOIL Soil Dag Year of Soils g

i {-," \
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Pre posilnenie a akceptovanie ulohy pddy pre narodné a celospskec potreby by
bolo potrebné vytvoti vhodny politicky ramec a vypracovaokument Pédnej politiky Statu.

Mali by to by prierezové problémy zahuwjice pohohospodarsku, lesnicku a
environmentélnu tematiku, planovanie krajiny vo vazbe na eurdpske a celosvetové trendy.
VSetky aktivity treba akceptova planové rieSenia vzhidom na ogkavané globalne zmeny
(klimatickd zmena, biodiverzita). Treba koordin6vaa monitorové implementaciu
udrzaténého manazmentu pdd a dokladbvapodstatnenasjeho realizacie. Treba zvysi
povedomie o potrebe zavadzania a rozSirovania udrite manazmentu péd cez moznosti
ekologickej vychovy, zvySovania povedomia a prezentacie dobrych prikladov z praxe. Treba
definova® medzery, ktoré existuju v rdmci poznatkového transimedzi vedou — politikou

a praxou a naismetddy a prostriedky pre ich prekonanie.

Vysoka diverzita pdd na Slovensku podinig implementaciu ochrannych a riadiacich
technologii hlavne na lokalnej (farmarskej) Urovni. Ziadané su investicie podporujice
udrzatény manazment péd a technologické podpory. Pre wfriaimanazment je potrebné
vytvorit nevyhnutni bazu harmonizovanych Odajov a metodik kwrektné a spravne
interpretované Udaje. Délezity je integrovany pristupnpbbspodarov a zainteresovanych
stran pre naplnenie tak dolezitej ulohy ako je ochrana p6dy ako prirodného zdroja pre buduice
generéacie.

Literatara
http://www.fao.org/globalsoilpartnership/en/
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SUCASNY STAV A VYVOJ VLASTNOSTI POELNOHOSPODARSKYCH
POD SLOVENSKA V ZMENENYCH SPOLOC ENSKO-
EKONOMICKYCH PODMIENKACH PO ROKU 1990
CURRENT STATE AND DEVELOPMENT OF THE AGRICULTURAL
SOILS PROPERTIES OF SLOVAKIA UNDER THE CHANGED
SOCIAL AND ECONOMIC CONDITIONS AFTER 1990

Jozef Kobza

Abstract: Development of soil properties of Slovakia according to threats to soil (soil erosion and compaction,
decline in soil organic matter, soil contamination, acidification, salinization and sodification) is evaluated in
submitted paper. The important soil properties (pH, exchangeable Al, electrical conductivity — ECe,
exchangeable sodium percentage — ESP, total content of salts, 8RACN;, physical properties — bulk
density, porosity and risk elements according to Act 220/2004 Coll., respectively MARD SR Resolution no. 59
from 2013. The unified analytical procedures of soils according to Collective, 2011 have been used. During
measured period decrease of available nutrients (P, K) meanly about 10-30% has been determined. After slight
decrease of soil humus content especially since the beginning of soil monitoring in Slovakia, the slight
stabilization of soil humus has been indicated during the last period. More significant are the processes of soil
compaction and erosion. Soil contamination is without significant change during measured period. It means that
the soils which were contaminated in the past, this unfavourable state lasts also in this time. Therefore it will be
necessary to permanently monitor them also in the future. In addition, the processes of salinization and
sodification are running more or less paralelly, but the process of sodification seems to be dominant under
conditions of Slovakia.

Keywords: soil monitoring, erosion, compaction, soil organic matter, soil contamination, acidification,
salinization, sodification

Uvod

Pody - individualne jednotky pddneho pokryvu — su variabilné polychronne
a polygenetické Utvary s ¥eou schopna®u odrazu (v zmysle tedrie odrazu). Su vysledkom
dlhodobého vyvoja a genézy. Ratohto vyvoja nadobudli &ité znaky a vlastnosti, ktoré su
pre konkrétne pédy viac alebo menej charakteristicképpritento ich ,prirodzeny* vyvoj
stale prebieha.

Viac charakteristické znaky a vlastnosti sa dotykaju tych péd, ktoré vo svojom vyvoji
dosiahli stadium klimaxu, ickfalsi vyvoj je zna&ne pomaly. V zmysle modernych teérii
vyvoja otvorenych systémov treba klimaxové Stadium vo vyvoji péd chapa fazu
dosiahnutia dynamickej rovnovahy, pri ktorej kazdy pédny predstazitkava aj vlastnds
invariantnosti — t.j. stability niektorych vlastnosti inapriek zmenam, ktorymi tato pdda
prechadza.

Menej charakteristické znaky a vlastnosti sdvisia s recentnym az subrecentnym
vyvojom pdd. Za takéto mdzeme vo vSeobecnosti poRlada tie pddy alebaasti ich
profilu, ktoré su vysledkom pdsobenia takej interakcie pédnych faktorov, ktora jatej ur
lokalite a &sovo nadvazna na f8hu. Pojem recentna poda musim&aliova na konkrétnu
lokalitu i taxon klasifikacie pdd, pretoze r6zne typy pod reaguju svojim vyvojom na meniace
sa interakcie pédotvornych faktorov rézne.

Okrem prirodzeného vyvoja p6d, kedy pédy nadobudajitéuvlastnosti, k uvedenym
vyvojovym tendenciam pristupuje navyse aj vptyoveka, teda predovSetkym vplyv r6zneho
hospodarskeho vyuZivania a technoldgii, ktory viac alebo menej ruSivo zasahuje do
prirodzeného vyvoja péd a zardveiac alebo menej ovplyviuje ich vlastnosti. dkeplyv
¢loveka na pddu je pomerne starého data (prvéngduispodarske ekumény vznikli eSte
koncom atlantika a zéatkom subborealu — t.j. asi pred 5000 rokmi), viiggie sa zsl
prejavovad az Vv poslednom stordb¢ (najma formou intenzivnej pobhospodarskej
a priemyselneginnosti). Tento vplywloveka sa moze prejavv kladnom, ale i v negativnom
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zmysle a&asto ovplyviuje prirodzeny vyvoj péd aich vlastnosti aspoasticich profilu.
Vysledkom takéhoto antropogénneho pdsobenim$eo zmena prirodzenych vlastnosti péd,
v ojedinelych pripadoch méze dbjsi k pretvoreniu pbéd. Antropogenizaciou péd su
vyraznejSie ovplyviiované vrchné ofné a podoriiné vrstvy, spodné si dlho udrzuju
pbvodné vlastnosti podmienené prirodzenym vyvojom.

DetailnejSie sme sa &ali zaoberé hodnotenim aktualneho stavu a vyvoja pod
v zmenenych spol@hsko-ekonomickych podmienkach (od roku 1993) pedstictvom
komplexného systému monitorovania péd Slovenska gddihkrétnych ohrozeni (erézia
akompakcia p6d, pddna organickdA hmota, kontaminacia, acidifikacia, salinizacia a
sodifikacia pod).

Vtomto prispevku sme sa pokdasili pribfiziaktualny stav avyvoj vlastnosti
polnohospodarskych pdd Slovenska za doterajSie sledmtattobie.

Material a metédy

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanentného systému monitorovania pod
na Slovensku. Boli sledované a hodnotené zakladné parametre vlastnosti pdd, ktoré sa
vzt'ahuju ku konkrétnym ohrozeniam pddy (erdzia a koro@agdd, pddna organicka hmota,
kontaminacia, acidifikacia, salinizacia a sodifikacia pdd). Analyzy boli vykonané na
pracovisku laboratérnyckiinnosti pri VUPOP v Bratislave poaljednotnych pracovnych
postupov rozborov pod (Kolektiv, 2011). Dosiahnuté vysledky boli spracované a vyhodnotené
podla zauZivanych Statistickych postupov.

Vysledky a diskusia
Erdzia pbdy

Erdzia je ireverzibilny proces, kedy dochadza k negativnym zmenam zakladnych
podnych parametrowoho vysledkom je vyznamné zniZzenie Urodnosti podyzrie formy,
ako aj intenzita erdzie vo forme réznych ryh a vyoojé dobre viditéna, najma ke je péda
bez porastu. Fenomény, ktoré tu vznikaju, su na rozdiel od predchadzajucich fenoménov
nevratného charakteru. Dochadza k trvalej strate vrchnej kultarnej vrstvy, na povrch sa
dostavaju spodné, menej urodné vrstvy. Dochadza taktiez k vyraznej strate pédnej organickej
hmoty ik zhorSovaniu fyzikalnych parametrov. Spdsob ochranyigpov protieroznej
agrotechnike, osevnych postupoch, ako aj v protieréznom usporiadani pédneho fondu.
Intenzitu erdzie pobdy sledujeme pravidelne v Sag@h cykloch na 20-tich vybranych
transektoch.

Recentna erézia, ktora prebieha na konkrétnych lokalitach v poslednom obdobi, bola
vyhodnotend na zaklade stanovenia priestorovej aktivity radioaktivneho izotdps
v podnych profiloch jednotlivycitasti zaujmového Uzemia (obr. 1.). Aktivita izotopria
bola v niektorych pripadoch zaznamenana aZ dikyhiD,50 m, ¢o potvrdzuje vyrazni
akumulaciu pbédnychiastic pretransportovanych vplyvom vodnej erézie pahs. Plosné
vymery jednotlivych kategorii erodovanosti boli vygenerované aplikovanim erézneho
predikiného modelu Univerzalnej rovnice straty podnej hmotySLE (Wischmeier, Smith,
1978).

Polhohospodarska p6da potencialne ohrozena procesmeyerbzie predstavuje 39,15
% z aktualnej vymery pabhospodarskej pédy Slovensk& v ploSnhom vyjadrentini
940 263 ha (tab. 1.). Erozia je proces, ktory tu &eé alebo mensSou intenzitou neustale
prebieha, a preto ho treba neustale monitatova

Kompakcia pody
Z hradiska pévodu moze Bkompakcia v zasade primarna (podmienena prirodzenym
vlastnosami pédy — napr. hlinito-ilovité az ilovité pédysekundarna (vply¢loveka), najma

11



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Pedologicka sekcia

prejazdy tazkych mechanizmov. V praxi ssmsto vyskytuje ich kombinaciaCo sa tyka
sekundarnej kompakcie, tento jav je typicky vSade tam, kde sa paigZkd mechanizacia,
najma pri nevhodnej vlhkosti pody (optimalna vihkopddy pre obhospodarovanie sa
pohybuje v rozpéti 25-30%), pripadne tam, kde sa dlhodobo nentdsai iby,éim vznika

tzv. podornéna podlaha. Na Slovensku evidujeme aktualne 20Gd@zhutnenych péd a 500

tis. ha potencialne zhutnenych péd. Kompakcia ako primarna, tak aj sekundarna zniZuje
infiltraciu zrazkovej vodygo ma za nasledok nielen zvySenie povrchového odéo&roziu

pody, ale najma progresivnu tendenciu negativnej bilancie vody v péde.
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Obr. 1 Potencialna vodna erdzia nammiiospodarskej péde (Styk, Palka, 2013).

Tabulka 1. Vymery kategorii potenciélnej vodnej erozie.

Kategorie erodovanosti (strata pody) Vymera v ha % z PP
Ziadna, alebo nizka (0 — 4 t/ha/rok) 1 461 430 60,85
Stredné (4 — 10 t/ha/rok) 247 855 10,32
Vysoka (10 — 30 t/ha/rok) 355 210 14,79
Extrémna (viac ako 30 t/ha/rok) 337 198 14,04
Spolu 2 401 693 100

Pddna organicka hmota (POH)

Vyvoj obsahu POH je lediastohe pozorovatény vizualne (zvySujuca sa svetfoA
horizontov), prevazne vSak ich mozno posudzZolaoratorne. Po padtochom miernom
poklese organického uhlika (Cox) tigeme neskér jeho narast, ato prakticky na v3etkych
ornych pb6dach,co mbzZze suavis s dot&nou politikou Statu na zvySovanie obsahu
organickych latok v péde prostrednictvom kvalitnych organickych hnojidityvyznam tu
ma aj zatraviiovanie ornych pod. Zmeny v hodnotach celkového wlkaiika (Nt) su zatia
minimalne. Na zaklade nami dosiahnutych vysledkov mézeme kon&tatvabsah podnej
organickej hmoty na ornych pédach a pod travnymi porastami saasrsuié obdobi udrziava
na arovni charakteristickej pre dany pddny typ a vyuZzitie. Kvalitativne parametre pédneho
humusu (Gk/Cek) vykazuju uditu variabilitu v @asovej naslednosti, ich amplitudy z#tia
nevykazuju vyraznejSiu charakteristicki tendenciu. Vyvoj hodndt parametrov chemickej
Struktary najvyznamnejSej zlozky pédneho humusu, huminovych kyselin néalezkalisavy
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charakter, avSak jednotlivé hodnoty sa udrziavaju na urovni charakteristickej pre dany podny
typ.

Kontaminacia pody

Tieto su vysledkom intenzity pésobenia zdrojov kontaminacie. Moze is
0 antropogénne alebo geogénne zdroje, prip. i. zmieSané. Vysoky obsah rizikovych prvkov
nemusi eSte sposobavameny v morfologii pdédneho profilu (daju sa ziden analyticky),
avSak v bezprostrednom dosahu zdrojov kontaminacie (priemyselné aredly, skladky, odpady,
smetiska) moéze dajk vyraznejSim zmenam aj v morfologickych viastrasi pod.

Vyvoj kontaminécie pdd po roku 1993 je len’'ne pozvolhy bez vyraznejSich zmien,
treba vSak doda Ze tie pédy, ktoré boli uz v minulosti kontaminaoea su kontaminované aj
v stasnosti. To je zasadny rozdiel od ostatnych zlozwekodného prostredia (napr.
ovzduSie, voda), kde jéasto ich hygienicky stav v sagnosti uz vyhovujuci, v pédach
nepriaznivy stav pretrvava oke dlhSie. Je preto Vmi dblezité zneistovaniu péd
predchadzg, pretoZe ozdravenie pdd je dlhodoby a fimenhakladny proces, nehovoriac
o kvalite rastlinnej produkcie. Treba v3ak zdoérézrie vyrazne prevliadajucsd’ naSich
pol'nohospodarskych pdd je hygienicky nezavadna (tak®@@¥o pohohospodarskeho
pédneho fondu). Zostavajucgas’ kontaminovanych pdd je viazand prevazne na oblasti
priemyselnejcinnosti a jej najma staré ta@re a oblasti vplyvu tzv. geochemickych anomalii
(najmé niektoré horské a podhorské oblasti prevazne pod extenzivnymi trdvnymi porastami a
lesmi).

Na zaklade doterajSich zisteni mozno konStatovae v priebehu doterajSieho
monitorovania nastalo v ornici ppéhospodarskych péd k miernemu narastu obsahu kadmia
medi, chromu a olova. Nebol vSak zaznamenany vyznamny Statisticky rozdiel pri hodnoteni
uvedenych prvkov. Zaznamenany bol zvySeny obsah kadmia a olova vo fluvizetoigeh,
spbsobené akumulaciou tychto prvkov vo fluvidlnych sedimentoch jednak z okolitého
prostredia, ale aj zo vzdialenejSich oblasti. ZvySeny bol aj obsah kadmia v rendzirgach, pri
k jeho kumulacii napomaha organickd hmota a neutralna p6dna reakcia, pri ktorej je tento
prvok menej pohyblivy.

Acidifikacia pod

Kultivacia pédy, aplikacia ochrannych opatreni, vplyv emisnych zloZiek atmosféry, ako aj
spOsob vyuZivania pddy ovpliuja predovSetkym hodnoty pddnej reakcie v ornicicityrmierny
trend v smere acidifikacie zaznamenavame na kyslych pddach a substratatiroréel nie je
Statisticky preukazny. Spomalenie vyvoja rastlin, ako aj vplyv na vyZzivu rastlin, ktoré patria
k hlavnym symptémom hlinikovej toxicity sa dotyka aj ornych p6d s hodnotou pbédnej reakcie v slabo
kyslej a kyslej oblasti s nizSou kvantitou a kvalitou organickej hmoty. Pomer ekvivalentnych
mnoZstiev vymennych kationov BCa" indikuje stupé degradacie pody, vysoky stupdegradacie
poédy sme stanovili pri fluvizemiach na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (2,46) a pri
pseudoglejoch vyuzZivanych ako orné pody (1,22).

Salinizacia a sodifikacia pod

Salinizacia je proces akumulacie neutralnych sodnych soli v péde, predovsetkym
chloridu sodného (NaCl) a siranu sodného ,8@). Indikatorom procesu salinizacie je
jednak celkovy obsah rozpustnych soli v péde a jednak merna elektricka vauayseného
extraktu pédy (ECe) (Hrasko, 1962).

Sodifikacia je proces viazania vymennéeho sodika na sgrgomplex pdd. Tento
proces je podmigvany pritomnofu alkalickych soli v pode, predovSetkym dhénu
sodného (NaC0s), hydrogénuhtiitanu sodného (NaHC{pa kreméitanu sodného (N&iOs).
Indikatorom procesu sodifikacie je jednak obsah vymenného sodikadnsorgkomplexe
(ESP) a jednak pddna reakcia (pH) (Sotakova, 1988, Valla a kol., 1983).
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Nami doteraz ziskané poznatky z vyvoja vlastnosknyth péd potvrdzuju s@sne
prebiehajuce procesy salinizacie a sodifikacie pédppriproces sodifikacie je dominantny.
Zarover nami dosiahnuté vysledky merani dovolia konStatpuge procesy salinizacie
asodifikacie prebiehaju od substratovych horizontov smerom k povrchu pé&ympténto
vyvoj je zreté&nejSi v pddach so slabym az strednym vyvojormgaiii pod.

Z hladiska rizikovosti vzniku arozSirovania sgth pdd charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych vod, je takéto riziko najrealnejSie na dalstejZitného
ostrova v Useku Zlatnd na Ostrove — Komarno. Seedctom vySSie hodnoty elektrickej
vodivosti a vysoka mineralizacia podzemnych véd. Na Slovensku evidujeme celkom do 3 tis.
ha sohych pdd.

Zaver

Vyvoj vlastnosti pdd odzrkadje jednak ich rozdielnu genézu, ako aj spbsob ich
obhospodarovania a vyuZzivania. Najma po 2. svetovej vojne nastal v naSich podmienkach
silny industrializ&ny efekt, ako aj postupna intenzifikacia pohospodarskej vyroby spojena
so scdovanim pozemkov, nastal silny boom vo vyrobe a aglikpriemyselnych hnojiv
a vapenatych hmét. Obdobie po roku 1990 je charakterizované postupnou konverziou
priemyselnej vyroby, zniZzovania emisii, taktiez sa vSak vyrazne znizili davky priemyselnych
hnojiv i vapenatych hmot, naruSila sa aj koncepcia Struktary osevu, zvySili sa plochy
monokultdr a pod. Tieto skutndsti sa prejavili aj pri sledovani a hodnoteni yawdastnosti
pdd: znizil sa obsah pristupnych Zivin v pd6de — najma fosforu a draslika, na kyslych p6dach
v désledku chybajuceho vapnenia dochadza k postupnému’aaltggl pod, neznizil sa vSak
vyraznejSie obsah rizikovych prvkov v pédach, ato ani v priemyselnych oblastiach, kde sa
emisna situacia predsa za poslednych 20 rokov zlepSila. To znamena, Ze tie pbdy, ktoré boli
kontaminované uz v minulosti, s kontaminované aj \asaosti.

Bolo zistené, Ze v naSich podmienkach asine prebieha salinizacia a sodifikacia,
pricom sa ukazuje, Ze proces sodifikacie je vyrazneggnainantny. Z badiska rizikovosti
vzniku rozSirovania arozvoja sofch pbéd charakterizovaného chemickym zloZzenim
podzemnych véd, je takéto riziko najrealnejsie na dalasfi Zithného ostrova v Useku Zlatna
na Ostrove — Komarno. Svedc otom vySSie hodnoty elektrickej vodivosti a ggo
mineralizicia podzemnych vod.

Na va&sSine monitorovacich lokalit sme zaznamenali v posled obdobi uiitu
stabilizaciu pédneho organického uhlika,éprn nebol zisteny trend v zniZeni kvalitativnych
parametrov (HK/FK, &) pddneho humusu. Vyvoj hodnét parametrov chemickej Struktiry
ma kolisavy charakter, jednotlivé hodnoty sa udrzZiavaju na Urovni charakteristickej pre dany
podny typ, ® znamena, Ze su viac limitované genézou pody.

Fyzikalna degradacia p6d (kompakcia aerdzia pdd) patri asgdsti medzi
najintenzivnejSie degradaé procesy (kompakciou je ohrozenych takmer 30%
polnohospodarskych, prevazne ornych pdd a eréziou mbdbhrozenych takmer 40%
polnohospodarskych péd), a preto ich bude potrebnéalegmonitorovéa.

Okrem uvedenych degrag&taych procesov v zmysle navrhu EK (Van-Camp et al.,
2004) sledujeme pravidelne aj acidifikaciu péd a obsah pristupnych Zzivin (P,K,Mg), kde
najma pri fosfore a drasliku Zigeme za poslednych 20 rokov Ubytok v priemere @A @0
%. V poslednom obdobi (od roku 2010) sme s&lrarenova taktiez problematike vyvoja
pbd, na ktorych sa pestuju energetické plodiny a dreviny a taktiez spustnutym pddam, ktoré sa
v minulosti pohohospodarsky vyuzivali. Do okruhu sledovania smdatmne zaradili aj
raSeliny (slatinného, vrchoviskového, ako aj prechodného typu) najma v savislosti
s postupnou zmenou hydromorfného rezimu pésobenim globalnej klimatickej zmeny.
Aktualny stav avyvoj vlastnosti péd gded uvedenych ohrozeni spolu aj s navrhom
regula&nych opatreni su detailne rozpracované v novej kadii Monitoring péd SR (obr.
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2.), ktora vysla v Ednom stredisku NPPC — VUPOP Bratislava pri prileZitos 20-rohého
jubilea realizicie komplexného monitoringu pdd na Slovensku (Kobza a kol., 2014).

Jozef KOBZA a kolektiv

MONITORING POD
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

SUCASNY STAV A VYVOJ MONITOROVANYCH
VLASTNOSTI POD AKO PODKLAD
K ICH OCHRANE A DALSIEMU VYUZIVANIU
(2007 -2012)
Vysledky Clastkového monitorovacieho systému -

Pada, ako sudast Monitoringu ivotného prostredia
Slovenskej republiky za obdobie 2007 - 2012 (4, cyklus)

Bratislyva 2014

Obr. 2. Najnovsie vysledkyi@stkového monitorovacieho systému — Péda.
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INOVACIA SUSTAVY PODNOEKOLOGICKYCH JEDNOTIEK
BONITA CNEHO INFORMA CNEHO SYSTEMU
INNOVATION OF SOIL-ECOLOGICAL UNITS SYSTEM WITHIN THE
BONITATION INFORMATION SYSTEM

Blanka llavska, Pavol Bezak

Abstract: For purposes of practical application of knowledge about the production potential, non-production
functions of the soil and the overall quality of the soil is the base case bonitation land information system,
expressed 7-digit code. Upgrading the system of ecological soil units is necessary due to the fact that has not
been updated for almost 20 years which means that the information value of valuated soil ecological units can in
a certain sense to decline and may not correspond to newer classification of soils. The importance of information
system on land is obvious mainly from its direct connection to the current legislation on the protection of
farmland and countryside, as well as indirect links to information about the LFA, the Nitrates Directive and
under.

Keywords: Update soil ecological units system, information system of soil, soil protection, soil degradation,
anthropization

Uvod

Novy obsah medzinarodnej pddnej politiky a hlavne novy rozmer vnimania
hospodarskeho a eko-socialneho potencialu pddy v medzinarodnom priestore a predovsetkym
v EU si vyzaduji inovované pristupy a nettadi prezentacie potencialu a funkcii pédneho
krytu s rozSirenymi moznéami ich uplatnenia a celkovych prinosov pre spatat. P6da
ako jeden zo zakladnych celosvetovych prirodnych zdrojov, je Zivotne dblezita nielen pre
pritomnos, ale i pre budicndd’udstva. S rozvojom poznania sa p6da prestala poeakev
za vyrobny prostriedok pre zabezpeie vyZivy obyvatkstva. Je naSim bohatstvom,
vyznamnym prirodnym zdrojom a rozhodujucim komponentom prirodného prostredia
s nenahradifnym vyznamom pri udrzovani najdélezitejSich funkgtirody a Zivotného
prostredia toveka.

Vyvoj pody predstavuje dlhodoby proces, ktory je nepretrzity a preto je péda variabilny
a heterogénny Utvar. Samotné podotvorné procesy prebiehadjfazpédmaly a teda vdina
pédneho fondu zo strednodobého az dlhodobélaaliska je stabilna. V obdobi 50. az 80.
rokov 20. storoi& doslo na naSom Uzemi k rozsiahlej kolektivizaoiinohospodarstva, ktoré
vyustilo k ve’koploSnému hospodareniu, ¢wm boli likvidované maloploSné prvky
ekologickej a @elovej zelene, mokradi a pod. Tieto zmeny vyrazrieppli k degradacii
polnohospodarskej pody a krajinglovek teda svojimi aktivitami vyrazne zasiahol a’atej
zasahuje do tohto vyvoja asto krat urychiije pédotvorné procesy (erdzia, odvodinovanie
apod.) alebo Uplne meni pdévodné usporiadanie prirodzeného pdédneho profilu (rekultivacie,
rigolovanie, terasovanie a pod.). Aktivitfoveka meniace pddy maju tak pozitivny efekt
(melioracie, rekultivacie), ako aj negativny efekt (degradacie) alebo vytvara nové podne typy
technosoly. Abyd’alej nedochadzalo k degradéacii pohospodarskej pody, je nutné vytiva
vSetky dostupné prostriedky k jej udrzaniuovriajlepSej kvalite a vymere.

Jednym z najdélezitejSich néastrojov je boaita informainy systém (BIS). Udaje
z tohto systému tvoria zaklad pre systém ochranyn@iodspodarskej pody pred zabermi,
ktory je integrovany do legislativy prostrednictvom zakén&20/2004 Z.z. o ochrane a
vyuzivani pohiohospodarskej pédy a o zmene zak@na245/2003 Z.z. o integrovanej
prevencii a kontrole zrigstovania Zivotného prostredia a o zmene a doplnerktarigch
zakonov.

Poznatky o vlastnostiach, funkciach a potencialoch péd su aaj v buddcnosti budu
vychodiskovym podkladom pre nadvézné systémové rieSenia zavaznych otazok vyuzivania
a ochrany p6dy a krajiny. Postupny vyvoj priorit ,bonitacie pod“ prelyioceiovania k
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novym poZziadavkam, a to hodnbtj vz'ahy medzi vlastnaami, potencialmi a funkciami
pod podnietil aj poziadavku spras/ania ,bonitacie pod".

Primarnym impulzom pre inovaciu sustavy pédnoekologickych jednotiek je zvySujuci
zaujem o nové metodické postupyelovej interpretacie vysledkov hodnotenia pdd aj pre
nasledné modelovanie sustav vyuZzivania zdrojov pédy a krajiny v rdmci projektov rozvoja
regionalnych a Gzemnych celkobaldim vyznamnym podnetom pre inovaciu sustavy
pédnoekologickych jednotiek je poziadavka pret/grocet a spravnaskodov PEJ a snaha
o reSpektovanie nového Morfogenetického klasifiteho systému pdd Slovenska (Bazélna
referen®d taxondémia) z roku 2014.

Aktualizacia BIS na urovni klasifikaého systému PEJ je potrebna \addm k tomu,

Ze v Slovenskej republike nebolo toto dielo aktualizované takmer 20 rak@anamena, ze
vypovedna hodnota BPEJ mdzZe ¢itom zmysle klesaa nezodpoveda novsim klasifikaciam
pod.

Prehlad o siasnom stave rieSenej problematiky

Prva Kklasifikacia (hodnotenie) pozemkov bola zaznamenana uz v 17. istoro¢
vyznamnejSie v 18. storo¢ Stabilny kataster (Uzemie prindleziace Kitej obci) bol
definovany uz vroku 1817. Prva bonitacia, viac-menej v dneSnom ponimani bola
uskutohend uz v roku 1927, svyraznou snahou o vedeckédawutie problému. V
pa&desiatych rokoch 20. stona¢ boli ziskané zakladné pddne uUdaje z celého Uzemia
Slovenska (trojsondovy systém), v &@ssiatych rokoch zavedenie tzv. vyrobnych typov a
podtypov. Na konci Sé&sglesiatych rokov doSlo k zaradeniu katastralnych uzknedného zo
63 prirodnych stanow$ Na Komplexny prieskum pabhospodarskych pod (KPP)
uskutoheny v Seidesiatych rokoch naviazala "bonitacia”, uskada v sedemdesiatych
rokoch, ktora bola pouzitd v roku 1984 k spracovaniu kategorizadieopospodarskych
subjektov do 42 produinych skupin podnikov (PSP) a koncom 80. rokov dodpkéne
ekonomickych skupin (PES), ktoré boli vyuZivané v do& politike. Na zaklade PES sa
vymeriavala da do roku 1992. Od roku 1993 bolanda pozemkov ufovana na zaklade
Uradnej ceny pbdy podljej BPEJ.

Slcasny sposob hodnotenia pohospodarskych péd v SR zaloZzeny na BPEJ
predstavuje v ramci svetového meritka unikatny systém, ktory bol a je priebezne
aktualizovany (v ramci rebonitacii péd a novéliastkoveho mapovania). Vychodiskovym
podkladom pre bonitaciu pbébd sa stal Komplexny pddoznalecky prieskum
polhohospodarskych pod (KPP), ktory sa vykonaval v bbdokov 1960 - 1970. Od roku
1973 sa na podkladoch KPP, ako logické vyustenie tohto prieskurtalp zamapovanie
pédnoekologickych jednotiek (PEJ) a vyskum prodwuk&iakladovych parametrov péd na
celom Uzemi Slovenska. Bonitdcia pohospodéarskych pdd pouziva klasitikg systém
BPEJ, ktoré su predmetom hodnotenia pdd. Vymedzenie BPEJ na zaklade jednotného
klasifikatného systému bonitacie ma celosStatny charakter, BPIEER agro-ekologickou a
ekonomickou charakteristikou predstavuje zakladny legislativny nastroj pre podporu
rozhodovania v oblasti vyuzivania a ochrany pédy.

Koncepcia bonitacie je zaloZzena na charakteristike kazdej parcely parametrami pédno-
ekologickych vlastnosti, ktoré su vyjadrené bonitovanymi poédnoekologickymi jednotkami
(BPEJ). Bonitany informany systém pafohospodarskych péd, vzadom k jeho
mnohostrannému vyuZzitiu v deciznej sfére, je vyznamnoassold rieSenia ekonomickych
problémov pdédohospodarstva a problémov Zivotného prostredia, ktoré su spojené s rozvojom
trvalo udrzaténého poddohospodarstva. Problematika bonitacie (Hedie a ocgovanie
polnohospodarskych pdd, stanovenie Gradnej ceny podienie odvodu za odnatie
po'nohospodarskej pédy, ochrana poliospodarskej pody) je vyznamnou a délezitou pre je
celoStatne pokrytie a jej mnohostranné vyuzitie. Zakladnou podmienkou [fooziie
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bonitacie je udrzanie odbornych Udajov a charakteristik v ramci BPEJ v aktualnom stave.
Vyznam BIS je zjavny hlavne z jeho priameho naviazania dassd legislativu v oblasti
ochrany poiiohospodarskej pédy a pozemkovych Uprav a taktipéareej vazby na Udaje o

LFA, nitratovej direktive a pod.

V minulosti prebehla aktualizacia a detailizacia BIS v troch etapach,vkeamci
aktualizacie v rokoch 1991 — 1993 doslo k najvyznamnejSim zmenam. Bol zavedeny do
bonitacie novy 7-miestny kéd BPEJia&inik PEJ bol rozSireny na k@ng paset 100 kodov.

V sud@snosti prebieha aktualizacia BPEJ, najma v prigamemkovych Gprav pripadne
individualnych pedologickych prieskumov. Tato aktualizacia vSak neprebieha systematicky a
hlavne nerieSi nedostatky samotného systému ,bonitacie”, respektive nedostatky na arovni jej
jednotlivych atribatov. DostupnésmnoZzstva Udajov pre pii&ové spracovanie, vykon a
moZznosti dneSného pristrojového vybavenia um@¥ posunuatsystém aktualizicie BIS na
technologicky vySSiu Urovea zarové upravi’ a zosuladi idaje, ktoré poskytuje bonétay
informany systém s tdajmi inych krajin EU.

M aterial a metody

Prva sustava pédnoekologickych jednotiek (PEJ) bola vypracovana v podobe Uplného
zoznamu tychto jednotiek zoradenych pa?ostupného poradia i¢fselného kddu. Sustava
PEJ méa dve taxonomické urovne. Hlavna pédno-klimaticka jednotka (HPJ), je to hlavna
podna jednotka vyskytujuca sa wmom klimatickom regione. HPJ predstavujeeloyvé
zoskupenie ekologicky a produk& vémi podobnych genetickych pddnych subtypov na
Specifickych skupinach pddotvornych substratov, ktoré su definované ap gmiatfnych
druhov , kategérii tiky pédy a sklonu svahov. Druhou taxonomickou Uroviou ststavy PEJ je
bonitovana pdédno-ekologickd jednotka (BPEJ). BPEJ su pbdne a ekologicky relativne
najhomogénnejSie jednotky boniteého inform&ného systému. V podstate predstavuju
hlavné poédno-klimatické jednotky , ktoré su podrobnejSie rozdelenéapkafiegorii ich
sklonu svahov, expozicie svahov k svetovym stranam, skeletovitdsiy, pbdy a zrnitosti
povrchového horizontu. V prvej sustave bolo priblizne 850 BPEJ (DZzZatko, LinkeS, 1977),
ktoré boli vyjadrené v podobe 5-miestnetiselného kédu, kde prvé tkisla predstavovali
hlavni pddno klimatickl jednotku., (kombinacie svahovitosti, expozicie, pddotvorného
substratu a zrnitosti) boli vyjadrené v kode poradia KRsklnik hlavnych pédnych jednotiek
obsahoval 89 HPJ. Sustava bola vytvorena ako uzavreta a nedalaiozSirovanie ptd jej
jednotiek pod# rasticeho pad kombinacii ich viastnosti, ktorych potreba vzihekari ich
mapovani a popise.

V priebehu rokov 1985 — 1993 narastali pozZiadavky na detailizdéenenia pédneho
krytu, preto po ukorgni bonitacie paiohospodarskeho pdédneho fondu bolo vykonanych
niekolko aktualizacii. NajdélezitejSie z &dliska skvalitnenia vypovednej hodnoty bol druha
atretia aktualizacia BIS. Aktualizaciykonana v roku 1988 na pokyn MP SR Zzsivala
vyclenenie vémi chladného klimatického regidénu, Gpravu a zastigeiine skeletovitych
pod, ktora vyplyvala z rozdielov definicie tejto kategérie v pévodnom KPP a v mapovani
BPEJ, tak aby vyjadrovala skeletovifgsodia metodik (DZatko akol. 1973, 1976)alej v
ramci tejto aktualizacie doSlo k Uprave zastupenia podielu erodovanych péd, a Uprave
plytkych a silne svahovitych pdd vyplyvajuce z ich dovtedy nejedriompeklasifikacie.
Vysledkom bolo preradenie stredne skeletovitych pod do silne skeletovitych gtaherye
erodovanych p6d a vznik novych HPJ a&blenenie novych HPJ plytkych a silne svahovitych.
Tato aktualizacia sa vykonavala prevazne prehodnocovanim pedologickych map na zaklade
Zapisnikov pddneho prieskumu a v malej miere aj terénnym prieskumom. Upravy sa
uskutodili na ploche priblizne 1 mil. ha péd.

Aktualizacia v roku 1989-199frebiehala na pokyn MP SR v sulade s odsuhlasenim
metodiky prac medzirezortnou komisiou pre bonitaciu a kootdimaradou ulohy v r. 1989.
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Tato aktualizacia zahovala reviziu zakladného pedologického prieskumererte, pri ktorej

doSlo k zmenam na arovni hlavnych péddnych jednotiek na zaklade pedologickych sond a ich
morfologickych, chemickych a fyzikalnych analyz. Na zaklade tejto aktualizacie bol
inovovany ¢iselnik (HPJ rozSireny na kammg/ podéet 100, piom uz bol zavedeny do
bonitacie novy 7-miestny kéd BPEJ, v ktorom su jej pédno-klimatické vlastnosti vyjadrené
kombinaciou kddov jednotlivych vlastnosti na stabilnych miestach vysledného 7-miestneho
kédu. Princip prevodu pévodnej a novej sustavy poédno-ekologickych jednotiek bol
jednoduchy. Jednotky su vo svoje definicii totozné len v rdmci aktualizacie sa definovalo
niekolko novych HPJ. Celkovy pet BPEJ inovovaného BIS presahoval ¢to6500 kodov.

Do sustavy pédnoekologickych jednotiek boli zaradené nové kédy HPJ:

» 10 pbdy vyrazne poSkodené imisiami (toxikované variety roznych pédnych typov
e 15 FM fluvizeme stredneg’azké sTlahkym podorniim, v teplych klimatickych
regionoch, vysychavé
« 29 CAm, CAG ciernice typické, aciernice glejové, stredn@azké aztazké, na
sprasSovych svahovych hlinach
e 30 KT kultizeme rigolované alebo intenzivne kultivované (bez terasovania ), stredne
tazké,
« 33 CA giernice plytké na aluvialnych sed. strediagké, vasinou karbonatové
« 34 CMmc ¢ernozeme typ., karbonatové na aluvialnych sed.distréazké aztazké s
ahkym podorriim
« 43 CMe,RM gernozeme erodované a regozeme na sprasiach v karplegozemami,
prevladaju & erodované, strednefké
85 LMg az PGI luvizeme pseudoglejové az pseudogleje luvizemné na polygénnych
hlinach so skeletom, strednazké
* 89 PGm pseudogleje typické na polygénnych hlinach so skeletom steetkgea? dzké
* 91 RM az RMp regozeme na slech alebo iloch,azké az vimi tazké
* 98 GL Gleje, tazké az vEmi tazké
* 99 RM regozeme na neogénnych piesdyych substratoch na vyraznych svahoch 12-
25°, ahkeé
Revizia a aktualizacia pbédoznaleckého podkladu map BPEJ a systému HPJ sa
vykonavala podd kritérii klasifikacie péd—Morfogenetického klakdéného systému pod
CSFR (Hrasko et al., 1987, 1991) s pouzitim hodnatemrfologickych vlastnosti pdd ako aj
detailnymi analyzami ich vlastnosti pomocou Specialnych sond, mapovacich sond. Revizii
boli podrobené vSetky pddy, ich hustota vSak nedosahovala hustotu pévodného pedologického
prieskum . Revizia priniesla podstatné a faktograficky podlozené zmeny v klasifikacii pod v
porovnani s pévodnymi mapami BPEJ. Na zaklade tejto aktualizacie bolo v roku 1994 vydané
tretie upravené vydanie Prilka¢pre pouzivanie map BPEJ ( Linkes, V. a kol., 1994
V poslednej vydanej prirke (DZzZatko,M., Sobocka,J. 2009) sa inovacia sustavy
hlavnych pédnych jednotiek tykala doplnenia, resp. Upravy (zmeny) nazvoslovia niektorych
podnych jednotiek, avSak pévodny hodnotovy charakter hlavnych pédnych jednotiek (HPJ)
bol v plnej miere zachovany. V zmysle nového morfogenetického klasittke systému pod
SR (kol. autorov, 2010) bola upravend aj charakteristika podnych typov a niZSich jednotiek.
Sustava BPEJ sa stala podkladom pre netpécmnoZzstvo prac, ktoré sa zaoberaju
produkinhym potencialom péd (Mikek,J. akol.. 1999), posudenim vhodnosti pestovania
plodin (Vil¢ek,J., Bedrna,Z. 2007), prvkami degradacie pod a N@vSim prikladom je
vyuzitie prvkov BPEJ pri rieSeni energetického potencialunglodspodarskych pod
(Vilcek,J., 2006), alebo pri navrhoch optimalneho uspan@a a trvalo udrzaite€eho
vyuZzivania pnohospodarskeho tUzemia.
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Vysledky a diskusia

S&asny systém hodnotenia pahospodarskych pdd SR nie je dogfaci z hladiska
rieSenia poziadaviek praxe, ale ani aditka nového klasifikmého systému pod.

V sucdsnosti prakticky na celom svete je ,bonitné" hoeéna pohohospodarskej pody
odvodené od jej produkej funkcie a na produk§ych parametroch su postavené vsetky
hodnotiace systémy (napr. kvalita pody). V ramci novych vyskumov sa koncepcia
multifunkénosti péd dostava do zaujmu vedeckej komunity, atelbhornej verejnosti. Je
zaloZena na plneni ekologickych funkcii péd, ktorych komplexné hodnatenmenetarne
ocenenie je zatlav Stadiu vyvoja. To znamena, Ze identifikacia arutdnie pddnychgi
pédno-ekologickych jednotiek vo w¥ahu k mimoprodukdym funkciam pody nie je
rozpracované na takej urovni, aby sa komplexne zhodnotili aj ekologické funkcie pbdy.

Sustava hlavnych pédnych jednotiek (HPJ) je vytvoren@lou®d a reSpektuje
zastupenie podnych jednotiek padéchémy, v ktorej dominuju podhospodarske pbédy. To
znamena, Ze pody lesnych Gzemi nie su zastupené a Specifické pddne typy alebo marginalne
pddy (smonice, slaniska, rankre, luvizeme a in€) st zastupené v kombinacii pédnych typov,
ktoré tvoria hlavnu pédnu jednotku. Vyraznym ,nedostatkom® systéemu HPJ je ichd@mani
pocet na 100. NajprodukejSie pody resp. podne typy ako fluvizemietnozemegiernice
ahnedozeme su zastupené 55 jednotkami kédy HPJ 01 — 55. Su detailne charakterizované na
zéklade viacerych kritérii ako svahovifppddotvorny substrat alebo textara,épm textura
je uvedena nielen v charakteristike HPJ ale aj priamo v kéd BPEJ (ha 7. mieste kédu BPEJ).
Ich ¢lenenie aj v priestorovom vyjadreni je preto detgéiie v porovnani s mapami KPP.
Kambizeme su zastupené v 24 kodoch HPJ. Zostavajuce kédy HPJ (21) predstavuju r6zne
kombinacie resp. asociacie pédnych typo¥ami ide o pddy, ktorych produly potencial je
menej vyznamny a aj menej charakterizovany. V porovnani s mapami KPP ich diferenciacia
je slabSia a menej rozlisite.

Do systému nie su zahrnuté rekultivované, pody z vysypkovych materialov,
nedostatode je zhodnotena uroivekontaminacie pdd a podobne. Tyka sa to predovSetkym
antropogénnych péd, ktoré docagného systéemu neboli dodatecvioZzené. Ako kultizeme
st registrované len hiboko kultivované pody (kéd 30) a rigolované pédy vinic (kod 74), hoci
v praxi ich nachadzame dige viac. Antrozeme su pédnym typom doteraz malo zmamy
Patria k nim plochy rekultivované pre r6zne vyuzitie (uufospodéarske poddy, rekultivacia
skladok odpadov, rekultivacia zahrad, remediacia kontaminovanych péd a in€). Tento pédny
typ v systéme absentujg spdsobuje problémy ich zaradenia do sustavy BPJuvizeme
su uvedené len 3 kédy BPEJ aj to len v kombinacii s pseudoglejmi (HPJ 56, 58 a 85), hoci v
teréne predstavuju dobre rozliité plochy. Z pédnych jednotiek nie su v sustave BPEJ
zastupené pararendziny, ktoré predstavuju nemaly podiel PPF a ktoré saagarsie
rendzinami (viac skeletnatymi pédami). Chybaju andozemné subtypy kambizemi, ktoré sa
sice vyskytuju na mensej ploche hlavne v TTP, avSak existuju aj v PPF.

Na zéklade uvedeného mdéZzeme konsStatova zoskupenie a kategorizécia poédnych
jednotiek

v BPEJ je U&lova s cifom zvyrazni produknt funkciu pdd. V pinej miere spina
poziadavky na hodnotenie produigj funkcie péd. Je to priklad dobre spracovanélktésyu
hodnotenia produkiej funkcie pdd. Aby bolo mozné do systému BPEJdiadbdne typy,
ktoré su rovnako vyznamné ako najprocudySie pbébdy hlavne z hiliska ich
mimoproduk&ych vlastnosti je potrebné znizpocet HPJ tak, aby sa nenarusil bodita
informany systém a nestratili sa informacigi@m obsiahnuté. V 7-miestnom kéde BPEJ je
informacia o zrnitosti uvedena na siedmom mieste kodu, zanevéato informacia aj v
charakteristike HPJ. Na zaklade dokladnej analyzy systému HPJ navrhujente resgsi
zItgit niektoré kédy HPJ, ktoré sa odliSuju len na zaklealdu zrnitosti u fluvizemigiernic,
hnedozemi a kambizemi.
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* HPJ 01,02,03,04 fluvizeme kultizemné karbonatové, zrtiiieBahke, 2-strednéazké,
3-tazke, 4-vémi tazké
* HPJ 06,07 fluvizeme kultizemné , zrnito8-stredne dzké, 3- azké
 HPJ 08,09, 11, 12, 13 fluvizeme kultizemné typické glejové
* HPJ 21,22,23iernice kultizemné , zrnitdsl-'ahké, 2-stredneszkeé, 3tazké
* HPJ 25,26,27, 2&iernice kultizemné glejové, karbonatové aj nekarlbave zrnitos
1-rahke, 2-stredneazke, 3fazké, 4- vémi tazke
* HPJ 50,51 hnedozeme kultizemné pseudoglejové (miestami pseudogleje s hrubSim HH)
na sprasovych a polygénnych hlinach, zrnit®stredne dzké, 3- azké
* HPJ 52,53 hnedozeme kultizemné erodované na polygénnych hlinach a regozeme
kultizemné na neogénnych sedimentoch. V komplexe prevladaju hnedozeme erodované,
zrnitog’ 2- stredne @zke, 3- azke
» HPJ 63,64 kambizeme kultizemné na mineralne bohatych zvetralinach flySu, tzeritos
stredne @izkeé
 HPJ 66,67 kambizeme kultizemné kyslé na flySi, zritbdahké, 2-strednéazke, 3-
tazké
* HPJ 69,70 kambizeme kultizemné pseudoglejové na flySi , zthitegredne’azké, 3-
tazké, 4-vémi tazké
Takymto spésobom - jednoduchym spojenim uvedenych HPJ, ktoré sa liSia len
zrnitog’ou by sa znizil ptet kddov PEJ o 18 kddov.
Na priklade fluvizemi karbonatovych - HPJ 01,02,03,04 - sme navrhleragidesp.
zruSenie HPJ 02,03,04 a vytvorenie novej HPJ 01, ktora by mala v ramci BPEJ zachovany
kod zrnitosti .

Tabulka 1. Navrh nového zaradenia HPJ na priklade fluniderbonéatovych.
Novy Pbévodny Pbévodny Novy

Charakteristika HPJ

kéd HPJ kod HPJ kéd BPEJ kod BPEJ
01 fluvizeme kultizemné karbonatovéhké
v celom profile vysychavé 0001001 0001001
01 02 fluvizeme kultizemné karbonatové, stredagké 0002002 0001002
03 fluvizeme kultizemné karbonatovézké 0003003 0001003

04 fluvizeme kultizemné karbonatové 'we tazkée 0004004 0001004

Na zaklade nového pristupu boli zéiné vSetky fluvizeme karbonatové do HPJ s
kédom 01, pidom doslo z pofadu pédneho typu k homogenizacii Uzemia (obr.2).vighk
iba o zdanlivé zniZzenie rozmanitostomu napoveda obr. 6 a 7, kde je mozné vidie
faktor zrnitosti sa nestratil, zostal definovany na siedmej pozicii kodu BPEJ a taktieZ nedoSlo
k zmene povodnych hranic kédov BPEJ.

Uvedenym postupom doSlo k uvahiu troch kédov HPJ a zaraveedoSlo k strate
Ziadnej povodnej informacie. Tento postupdjelej aplikovatény aj nad’alSie skupiny HPJ,
ktoré su definované v texte vysSie. Vyhodou uvedeného pristupu je jeho jedndduchos
pricom je mozné zmeny vykotiaautomatizovane a rychlo. Zaravge mozné vytvoni
jednoduchy systém prevodu zo aského systémuwo umozni vyudi aj nalalej sikasny
pravny stav, ktory je priamo napojeny na BPEJ.

Prave znizenie ptd kddov hlavnych pddnych jednotiek (HPJ) uigg zaradi do
systému, nové podne typy, ktoré budu reflektozmeny v prirodnych podmienkach a aktivit
¢loveka. Medzi najddlezitejSie PEJ, ktoré je potrebpésystému zaradipatria koluvizeme
aantrozeme (technozeme). Samotné zaradenie novych PEJ by malo re$ppkiox@nu
filozofiu bonitacie a bonitmého informaného systému a to najmé zachovanie jednoduchosti
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a prelfadnosti, ktoré umaiju vyuzitie tychto informacii v rozhodovacich preoeh na
arovni Statnej spravy. \Genova’ je potrebné pddne typy sjasnym rozdielom najma
z pohladu produkného potencialu, ale aj v ramci ichédlgnenia pri terénnom Setreni.

Obr. 2. Zobrazenie noveho kodu BPEJ s farebnym rozliSenim hlavnych pédnych jednotiek
(HPJ) modelového Gzemia.

Obr. 3 Zobrazenie kédov BPEJ s farebnym rozliSenim zrnitosti modelového tUzemia.

Koluvizeme patria medzi pbédy ovplyvnené, aZz geneticky podmienéndskou
¢innog’'ou. Vznikaju sedimentaciou a akumulaciou erodovanyuohterialov v dolnych
¢astiach svahov prechédzajucich do depresii. Obsahnaj@rial z ornic péd leZiacich nad
nimi a pri intenzivnejSich prejavoch erézie moézu obsahovaderodovany materil
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podotvornych substratov tychto péd. Typickou pre ne je vrsteuhaa@smulovaného
materialu. Pod tymto materialom je pochovany pévodny pédny profil.

Vyhodou pri vlenovani ploch koluvizemi je ich mozna predbeznd idigatiia na
zaklade udajov z DMT. Takto predbezne vybrané plochy je potom mozné planovanetpodrobi
terénnemu prieskumu.

Antrozemesu poédy umelo vytvorendlovekom z nakopenych substratov ziskanych pri
tazbe, stavebnej a priemysel@@inosti. Tato skupina moéze zabrva® aj pody poskodené
vojenskowinnog’ou, poddolovanim a pod. Charakter tychto pod je dadyak vliastna&@mi
pévodného materialu tak i smerovanim podotvorného procesu po rekultivacii.

V sUcasnosti evidujeme Vké mnozstvo aj palbhospodarsky vyuzivanych pod
v intravilanoch nielen malych obci a dedin, ale &giéh miestCasto v3ak ide o pody, ktoré
sl vyrazne poznigené ludskoucinnog’ou uz dihSiecasové obdobie. Ich sagné zaradenie
v bonita&tnom inform&nom systéme uz nezodpoveda skotsti, avSakiasto krat neexistuje
adekvatna nahrada, ktora by zalhovala aj ich korektné zaradenie do kvalitativnyalpsk
a ocenenie. Povodny systém a metodika aktualizacie BPEJ vychadzali najma z potrieb
vtedajSieho systému poedhospodarstva a vlastnickeho a uZivacieho praveokeo1989 bola
vydana ,Priruka pre pouzivanie map pédnoekologickych jednoti&kdra bola v roku 2009
inovovand, tak aby reSpektovala zmeny najma zamhhl'skvalithenia vstupnych ddajov
(vySkopis, polohopis, vyuZitie prostriedkov GIS a DPZ). Tieto prostriedky tojgz
skvalitnit’ a spresni informacie o BPEJ a to najma z patll ploSného vymedzenia, ktoré je
potrebné pre zmeny vlastnickychtahov, restitudé Gely pod. Zmeny na arovni kvality
pol'nohospodarskeho pédneho fondu spdsobené najdskoucinnog’ou vSak doteraz neboli
do metodiky integrované, respektive ihastothe a v nedostatogj forme.

Prave zniZzenie pdad kddov poédnoekologickych jednotiek (PEJ) uigez zaradi do
systému nové podne typy, ktoré budu reflektozemeny v prirodnych podmienkach a aktivity
¢loveka. Zaradenie novych PEJ do botrigho inform&ného systému ma vyznam vich
rozdielnych vlastnostiach oproti povodnym pédnym typom, ktoré sa nachadzali na tom istom
mieste. Tieto rozdiely je potrebné premietnla’celého legislativneho systému, ktory vyuZiva
BPEJ ako zaklad pre ochranu a ocenenia@odspodarskej pody.

Zaver

Uvodnym ustanovenim Zakona220/2004 o ochrane a vyuzivani poliospodarskej
pody a 0 zmene zakona 245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrohegistovania
Zivotného prostredia a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov j®ipogpodarsky pédny
fond hodnoteny ako nenahraditg prirodny zdroj a nezastupitéd zloZzka Zivotného
prostredia. Kazdy je povinny chr@njeho prirodzené funkcie a vyhngé konaniu, ktoré by
viedlo k jeho zhorSeniu. Spbésob vyuZivania mfospodarskeho pédneho fondu musi by
primerany prirodnym podmienkam v danom Uzemi a pri beZznom hospodareni na
polhohospodarskej pdde v ditom krajinnom priestore a nesmie ohroztvekologicku
stabilitu zemia.

V sudasnosti prebieha aktualizacia BPEJ, najma v pripademkovych Uprav pripadne
individualnych pedologickych prieskumov. Tato aktualizacia vSak neprebieha systematicky
a hlavne nerieSi nedostatky samotného systému BPEJ, respektive nedostatky na urovni jej
jednotlivych atribatov. DostupnésmnoZzstva Udajov pre pii&ové spracovanie, vykon a
moZznosti dneSného pristrojového vybavenia uiog? posunatsystém aktualizacie BPEJ na
technologicky vySSiu Urovea zarové upravi’ a zosuladi idaje, ktoré poskytuje bonétay
informainy systém, s udajmi inych krajin EU.

Zoskupenie a kategorizacia PEJ jeld¥a s cibom zvyrazni produk&a funkciu péd.

V plnej miere sfha poZziadavky na hodnotenie prodokg funkcie péd. Je to priklad dobre
spracovaneho systému hodnotenia prathek funkcie pod. Vyraznym ,nedostatkom* sustavy
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PEJ v sustave BPEJ je ich ohkaamy pa&et — 100, z toho najviac a zaraveajdetailnejSie s
porovnani s mapami KPP su charakterizované a zastipené najpregikpody resp. pddne

typy ako fluvizeme, €rnozeme, i€rnice a hnedozeme su zastupené 55 jednotkamiy-HKBd

01 — 55. Kambizeme su charakterizované v 24 kddoch HPJ. Zostavajucich 21 kédov HPJ
predstavuju ré6zne kombinacie resp. asociacie pédnych typoenpride o pbdy, ktorych
produkiy potencial je menej vyznamny a aj menej charatageny, ide hlavne o luvizeme a
pseudogleje. V systéme HPJ chybaju pararendziny, andozeme, koluvizeme, antrozeme,
rekultivované poédy (pimohospodarke pédy rekultivované, rekultivacia skiadpoddy z
vysypkovych materialov).

Na zaklade dokladnej analyzy systému HPJ sme dosli k zaveru, Ze by bolo mozhé zrusi
resp. zlué niektoré kody HPJ, ktorych charakteristika je zhdnodliSuju sa len na zaklade
kédu zrnitosti u fluvizemi, ¢iernic, hnedozemi a kambizemi. Takymto sp6sobom -
jednoduchym spojenim uvedenych HPJ, ktoré sa liSia len zimitdxy sa znizil pa&t kédov
HPJ o 18 kédov, ptom by sa zachovala vypovedna hodnota tychto HPJpShmdy k
zmenam hranic tychto pédnych typov a neznizila by sa ich vymera.
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MERANIE ORBOVEJ EROZIE SPOSOBENEJ DLATOVYM
KULTIVATOROM NA VYBRANOM UZEMi PRI BIELOVCIACH,
IPE’SKA PAHORKATINA
MEASUREMENTS OF TILLAGE EROSION CAUSED BY CHISEL
CULTIVATOR IN STUDY AREA AT BIELOVCE, IPELSKA
PAHORKATINA

Marianna Kollarova, Emil Fulajtar

Abstract: In Slovakia the tillage erosion is very abundant due to long tradition of land cultivation at slopes. This
contribution provides the results of soil translocation experiment with chisel cultivator at sloping land parcel
typical for loess hilly land in southern Slovakia. Dural tracers were as tracers to measure the soil replacement
caused by the ploughing. The plowing by cultivator was done to a depth of 15 cm at a speed of 642 km.h
upslope and 7.5 knthdownslope. Experiment has shown a significantly different movement of tracers between
down slope tillage (in average 75 cm) than upslope tillage (in average 45 cm).

Key words: tillage erosion, translocation, chisel plow, dural tracers

Uvod

Orbova erozia je z fyzikalneho ddliska procesom, ktory je Kmai odliSny od vodnej,
ale aj veternej erdzie. Nezanechava po sebe nahle sa vytvarajucéneidimerfologické
formy ako su napriklad er6zne ryhy a vymole, nédplavy bahna, zan&spodmyté cesty,
upchata kanalizacia&i naveje piesku. P6sobi nenapadne, preto dlho unikalzornosti
vyskumu. Je vS8ak charakteristickd pravidefioos a vytrvalogsou a za dlhSie obdobie sa
prejavuje aj vznikom Jéani vyraznych geomorfologickych foriem, ktoré vSaknikaju
pozvolha a m6zu bymylne vnimané ako stabilna a zdanlivo prirodzenasueliéfu. Ak sa
vSak prieskum zameria na tuto problematiku, mozno geomorfologické prejavy orbovej erozie
jednoznéne identifikova.

Principom geomorfologického pdsobenia orbovej erdzie je to, Zze pbsobi iba v ramci
oraného pad a nedochadza k vynaSaniu materidlu mimo pole. Bo za nasledok, ze
presivana podda jednostaj ubuda v hortesti pol a naopak, hromadi sa v spodnagti
pola. Vznikaju tak najrdznejSie terénne stupne a hmaayokrajoch paifohospodarskych
pozemkov, ktoré mozno v krajine identifikava

NajvyraznejSimi geomorfologickymi formami vytvorenymi orbovou erdziou su
samovohe vznikajuce terasy v oblastiach, kde prebiehaloodihbé (niekdto storod)
obrdbanie pozemkov s vrstevnicovou orientaciou na strmych svahoch (obr. 1). Omnoho
hojnejSie su vSak rdozneiasto nendpadné terénne stupne (obr. 2), ktoré yaniap
v oblastiach s miernejSimi svahmi aj tam, kde orbova erd6zia prebieha lenkoieled@roci
avyskytuju sa aj naprée svahmi, v dosledku toho, Ze svahy$idou nie su homogénne
avyskytuju sa sklony aj v lateralnom smere.

-------

Obr. 1. Terasy vytvorené dihodobymintkom orby, Haligovce, Pieniny.
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: i AR Mokt
Obr. 2. Terénne hrany poZddvahu, vytvorené orbovou eréziou na dolnom a trarakraji
pola, Cerova vrchovina.

Geomorfologické prejavy orbovej erdzie jednoama ukazuju, Ze orbova erdzia je
vyrazny proces, ktory sposobuje presuny obrovskych objemov pbdy a vyrazne znizuje
urodnos v hornychc¢astiach poli. Je preto potrebné vyskumu tohto proeasat’ venova
pozornos. Prvoradym ciBom by mala by kvantifikacia intenzity orbovej erdzie. Na to je
vSak potrebné najprv rozvininietodoldgiu jej merania. Hoci na Slovensku uz phébgdna
séria merani orbovej erézie, metodoldgia je eSte iapm#tiom Stadiu rozvoja je potrebné jej
komplexnejSie rozpracovanie.

PredloZzeny prispevok vyhodnocuje vysledky experimentu zameraného na meranie
rozsahu premiestvania podyastic pri orbe dlatovym kultivatorom a prispievadskisaniu
metodologie merania intenzity orbovej erézie.

Prehrad o sifasnom stave rieSenej problematiky

Vyskum orbovej erézie siaha do predvojnového obdobia. Uz v tomto rannom obdobi
boli publikované vyznamné prace v susednomsRal’ktoré maju pre vyskum orbovej erozie
na Slovensku zvlastny vyznam, pretoZze sa zaoberaju problematikou v podobnom
geografickom prostredi pskych Karpat a predhorskych pahorkatin. Bac (19a8aoberal
geomorfologickymi efektmi orby. Vo vyskume pokeaal aj v povojnovom obdobi, kedy
d’alej rozpracovaval poznatky o mechanizme vplyvu av@yprenos pédy (Bac, 1950).

Vyrazny rozvoj vyskumu orbovej erdzie nastal v 90tych rokoch, kedy saliza
intenzivne merania pomocou stopémwa (kovovych teliesok zakopanych do pédy pred orbou
a vyhladanych po orbeg¢o umoznilo sledovanie zmien polohy (vzdialenostime®v)
presunu podnychéastic. Zgalo sa aj modelovanie a konverzia vysledkov meraai n
odhadovanie intenzity orbovej er6zie. Boli zorganizované prvé medzinarodné vedecké
podujatia zamerané na orbovu erdziu (sympoézia v Toronte, 1997, Levuene, 1999, a Exeteri,
2002) a orbovej erézii sa @i venova aj samostatné sekcie na konferenciach venovanych
ochrane pédy (napriklad ISCO konferencia vo West Lafayette, 1999). V roku 2000 bola
zaloZen& aj medzinarodna Pracovna skupina pre orbovu eréziu.

Spomedzi krajin, ktoré maju podobné prirodné podmienky ako Slovensko (mierne
podnebie, alpinske pohoria, sprasové pahorkatiny) dosiahli najvyznamnejSie vysledky pri
rozvoji merani, metodologie predo¥ merani na intenzitu erézie a v modelovani orpove
erdzie pracovnici v Belgicku, Holandsku a Rakusku (Van Muysen, 1999, Van Muysen a
Govers, 2002, Van Muysen, a kol., 2006, Frauenfeld a Klik, 2002). Vysledky tychto Studii
ukazali, Ze intenzita orbovej er6zie moéze’ lpprovnaténd s vodnou erdziou a v diiych
podmienkach méze lyaj vySSia ako intenzita vodnej erozie. Najvyznarsiegjnitele, ktoré
ovplyviuju intenzitu orbovej erdzie su sklon svahu, objeégnbmotnos a vihkos' pody, typ
pluhu, smer a rychla’sorby.
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Na Slovensku, kde ma vyskum erézie pédy bohatl, vySe &l nvadiciu bola jeho
tematika zamerana na pomerne Siroké spektrum problémov najma vodnej, ale aj veternej
a orbovej erdzie. Na orbovu eréziu poukazal uz v 50tych rokoch Lobotka (1955, 1958), ktory
upozornil napriklad na mechanizmus samowpl'tvorby terasovych poli vplyvom orby.
Neskor vSak vyskum orbovej erézie dlho ostaval na okraji zaujmu. Az po roku 200faka za
zvySova zaujem o tato problematiku a vyskum sa zameral gkdna meranie intenzity
orbovej erézie (Lazdar, 2001, 2002, 2003) ajednak na jej geomorfologické efekty
(Stankoviansky, 2008).

Material a metédy

Vybrané uzemie, na ktorom bol pokus realizovany, sa nachadzals&dpgahorkatine
v katastralnom Uzemi obce Bielovce. Obec je situovana na juhu Levického okresu, od Levic
vzdialena 28 km a od Siah 25 km. Pri terénnom prieskume boli identifikované
geomorfologické formy vytvorené orbovou eréziou (obr. 3). Pokus meranim orbovej erézie sa
uskutotil v septembri 2014 na mieste (47°59°03.24"N 0183842"E) ozn&&nom na
obrazku 4, s vyraznym sklonom 11,5 % = cca 6,5°. BlizSi aohia terén dokumentu je
obrazok 5, Sipkami je znazorneny smer orby.

Obr. 3. Terénne hrany napfisvahom na dolnom okraji p@’'medzi dvomi pami a na
hornom okraji po& vytvorené orbovou eréziou.

Obr. 4. Poloha pokusnych transektov.

Pre zistenie vzdialenosti a smeru prenosu podrdasic orbou bolo pouzitych 120
duralovych znaiek v tvare kocky s dkou strany 15 mm. Kazda mala svoje azme
aumiestnenie. Boli rozmiestnené v dvoch 25 m transektoch. Kazdy transekt obsahtval Ses
radov kolmych na zakladnu liniu. Rady boli od seba vzdialené 5 m a kazdy boékwyna
pismenom od A po F. V kazdom rade bolo po 1&m@kaozna&enych od 1-10 tak, ako je to
naznaené v nakrese na obrazku 6. #aboli viozené do fiky 5 cm. Pri jednom transekte
orba prebehla hore svahom a pri druhom dole svahom.
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Obr. 5. Pokusné transekty scrtdm smeru orby.
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Obr. 6. Rozmiestnenie ztiak a smer orby.

Pre pokus bol pouZzity traktor John Deere 9520, ktory mal za sebou pripofeoyii
kultivator Strom TERRALAND TO 6000 H (obr. 7). Ide o poloneseny dlatovy pluh, ktory sa
vyuziva pre Hikové zapracovanie pody od 15 cm aZ do 55 cm (BEDNAR'). Dva rady
dlat s kridlami a tandemovy hrotovy valec kvalitne spracujfadgSie obrabatelné pody.

V prvom rade bolo 6 a v druhom 7 dlat. Sirka pluhu je 6 metrobla fdrby bola nastavena
na 15 cm. Rychlasorby do svahu bola (25 m za 14s =) 1,79 h%s6,42 km.H a dolu
svahom (25m za 12s =) 2,08 fhs 7,5 km.h".

Obr. 7. Traktor s pripojenym kultivatorom pri orbe hore svahom.
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Pre vyhidavanie duralovych zdigk bol pouzity detektor kovov ztiey Golden Mask
4 10x9 Pro Wireless (obr. 8). Je to pristroj zo série HFmivemnou citlivosou a bezne sa
pouziva ku hiidaniu najma malych predmetov zo zlata a striebedef@ory-kovov).

X®-

Obr. 8. Detektor kovov Golden Mask 4 10x9 Pro Wireless.

Vysledky a diskusia

Délezitym terénnymi parametrami, ktoré ovpigwvali posun zné&ek, boli objemova
hmotnos a momentalna vihkdspédy. Hodnoty objemovej hmotnosti pédy sa pohyhbioval
transekte oranom smerom hore svahom od 1,30 po 1,50°gaod 1,14 po 1,56 g.¢in
v transekte oranom smerom dole svahom. Priemerna objemovéa hthbolasl,37 g.cii.
Momentalna vihkaos vrchnej vrstvy ornice sa pohybovala od 24,4% pdb@6, priemerna
vihkog’ pre oba transekty bola 31,03%.

Uspesnot najdenia zn&ek v pripade orby hore svahom bola takmer 97% (58/6
a v pripade orby dole svahom oduenizSia 90% (54/60). Je potrebné zdérézhé pluh bol
Segs’ metrov Siroky, s trinastimi dlatami, ktoré pri onpgvoril ryhy od seba 0,46 m vzdialené.
Tento takmer pol metrovy rozostup spésobil, Ze niektorékznabbec neboli zachytené a
nedoslo k ich posunu. Z celkového mnozstva 12@iekaostalo na svojom pévodnom mieste
36, to je takmer jedna tretina. Niektoré Zkwa boli tlacené dldtom a prekonali ¥e2
vzdialenosti. NajvyraznejSi zaznamenany posun pri orbe hore svahom bol 241 cm a dole
svahom 400 cm. Priemerné hodnoty translokécie najdeny¢reknaodia jednotlivych radov
sl uvedené v tabk® 1.

Tabulka 1. Priemerna horizontalna vzdialetipsemiestnenia kociek.

Priemernd horizontalna vzdialemggemiestnenia

Rad pri orbe hore svahom (cm) pri orbe dole svahom (cm)
rad A 60,40 76,22
rad B 51,90 46,78
rad C 27,60 64,50
rad D 25,89 73,89
rad E 44,67 77,11
rad F 59,10 114,00

priemer 45,00 75,00

Zaver

NasSim experimentom sme sa snazili poukama vyznamnas translokacie pody
spbsobenej orbouw;o dava priestor vzniku orbovej erozii. Uz 13 dlatdwftivator spbsobil
pocas orby posun zigek v priemere takmer 45 cm smerom hore svahombdifire 75 cm
smerom dole svahom. Vysledny posun je 30 cm dole svahom. Ryarog dole svahom
bola o ni€o vysSia,co malo tiez vplyv na vysledny posun. Ak by sa zwsSifchlos orby,
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podnecastice by boli translokované do eSterd3gj vzdialenosti. Okrem rychlosti dolezitu
tlohu zohral aj druh/typ pluhu, mnoZstvo dlat, momentalna vihkp8dy, objemovéa
hmotnog, sklon svahu, smer a rychtosrby.
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HODNOTNIE VYBRATYCH BIOTICKYCH A ABIOTICKYCH
PODNYCH CHARAKTERISTIK MAJUCICH VPLYV NA PLNENIE
EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB
EVALUATION OF SELECTED BIOTIC AND ABIOTIC SOIL
PARAMETERS HAVING IMPACT ON ECOSYSTEM SERVICES

Radoslava Kanianska, Jana Jad?’ova

Abstract : We observed biotic and abiotic soil parameters at a location situated in cadastre Vikartovce with four
different land use categories (arable land, permanent grasslands, abandoned permanent grasslands, forest land).
As biotic parameters we measured the earthworm body biomass, density, and number of edaphic organisms.
From abiotic factors we measured penetrometer resistance, volumetric soil moisture and redox conditions in soil.
Mutual interactions reflected in the measured values and indicate impact on ecosystem services. Significant
effect of land use and management on biotic and abiotic parameters was confirmed.

Keywords: biotic soil parameter, abiotic soil parameter, land use, earthworm, penetration resistance, volumetric
soil moisture, redox potential

Uvod

Ekosystémoveé sluzby st definované ako podmienky a procesy, prostrednictvom ktorych
prirodné ekosystémy a druhy, ktoré ich vytvaraju, udrzuja a nagiadgky Zivot. Miléniové
posudzovanie ekosystémov rozliSuje 4 zakladné kategorie ekosystémovych sluzieb: podporné,
zasobovacie, regulaé a kultarne (MAE 2003). Podporné sluzby su neviima udrzanie
vSetkych inych ekosystémovych sluZieb.

Z pohladu ekosystémovych sluzieb je vyznamné postaveniggan@mov
v ekosystémoch a biodiverzita. T4 je pokladand za podmienku fungovania ekosystémovych
sluzieb a asto je hodnotena v ramci podpornych sluZzieb.

Pddna biota sa podia na tvorbe pddnej Struktiry, mnoZstve organickejotiym
regulacii kolobehu uhlika a ostatnych Zivin, regulacii vodného kolobdlaSéch (Kanianska
2012). Vyznamné postavenie v pode zastupuju ddéky, povazované za tzv.
»ekosystémovych inzinierov* pretoze svojim vegetovanim v péde buduju rézne pddne
Struktiry — agregaty a porgim vyrazne prispievaju k zlepSovaniu fyzikalnyche aj
chemickych a biologickych vlastnosti p6d. Mnohé druhy hmyzu, patriace do skupiny
makroedafénu, ktoré su predatormi pre iné bezstavovce alebo mikroorganizmy Zijuce v pdde,
su zase pokladané za tzv. ,biologickych regulatorov* prispievajucich k udrzaniu biologickej
rovnovahy v péde (Turbé et al. 2010).

Sudsné trhovo orientované hospodarenie, aj na podi#ie yetomu, Ze produkaeé
duzby ekosystémov su praamvané vo vEahu k ostatnym, rovnako pre blakitoveka
nevyhnutnym, sluzbam. Vysoky tlak intenzifikacie sa odradza v zhorSovani stavu a kvality
polhohospodarskej pddy, zniZzovani jej biodiverzity. lMdee dochadza aj k znizeniu
kapacity poskytovanych podpornych a regoigh sluzieb ekosystémov, ktorych je pdda
integralnou stEs’ou.

Predstupnom hodnotenia ekosystémovych sluzieb je hodnoterybratych
charakteristik majucich vplyv na plnenie ekosystémovych sluzieb. Preto lapcitohto
prispevku je zhodnotenie vybratych biotickych a abiotickych podnych charakteristik
majucich vplyv na plnenie podpornych sluzieb ekosystémov v podmienkach rézneho
vyuZivania pody.

Material a metédy

Biotické a abiotické pddne charakteristiky sme sledovali v katastralnom Uzemi
Vikartovce. Lokalita patri pdé geomorfologickéhglenenia k celku Nizke Tatry, podcelku
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Krarovoholské Tatry,éag’ Teplicka kotlina (Mazur, LukniS, 1986). Nachadzavsavyske
945 m n. m. Vyznéuje sa priemernou &oou teplotou 6,2 °C a priemernymicroymi
zrazkami 950 mm. Pdédnym typom je rendzina typicka.

V maji roku 2014 sme na vybratom transekte zahimajucom 4 plochy s réznym
gpbsobom vyuZzivania pédy (orna péda - OP, trvaly travny porast - TTP, spustnuty trvaly
trdvny porast - STTP, lesna p6da- LP) sledovali vybraté biotické a abiotické pbddne
charakteristiky majuce vplyv na plnenie podpornych a régyizh sluzieb ekosystémov.

V ramci biotickych charakteristik sme sledovali a hodnotilighods’ makroedafonu.
Metdédou rudého triedenia a priameho ¢tania sme samostatne sledovalelad
Lumbricidae. Zistovali sme poé&tnos a hmotnog biomasy dafoviek. Druht samostatnu
sedovanu skupinu tvoril ostatny makroedafén. Jeho zber bol realizovany metédou zemnych
pasci. Na kazdej ploche (OP, TTP, STTP, LP) bola zvolena séria 7 opakovani.

Z abiotickych charakteristik sme merali penotremetricky odpor (PO), objemovu #/lhkos
pody ©), a redox potencial (Eh). Penetrometricky odporypéche merali v A horizonte do
hibky 20 cm v MPa rugym kuzdéovym penetrometrom s digitdlnym zaznamnikom
Penetrologger od firmy Eijkelkamp, s priemerom kigzel cnf a 60° vrcholovym uhlom
kuze'a. Objemovu vihkas pdédy sme merali sondou Theta probe v %. Pre meR@iead
bola zvolena séria 10 opakovani na kazdej ploche (OP, TTP, STTP, LP). Redox potencial
medzi pédou a Pt elektrodou sme merali rema redox potencialu od firmy Eijkelkamp
v mV.

Vysledky a diskusia

Dazdovky su hlavhym komponentom poédnej fauny vésmie ekosystémov. Vyrazne
sa podi€¢aju na celkovej hmotnosti biomasy makrofauny (Bhaidag Saxena 2010). Na
sledovanej lokalite, najedi po&t jedincov (87,5 jedincov.R) a zarové aj najvdsia
hmotnos biomasy dafoviek (40,3 g.rif) bola zistena na ploche vyuZivanej ako trvaly
travny porast. Nasledovala plocha vyuzivana ako orna poda alesna pb6da. NajniZSie
zastupenie jedincov vyjadrené aj hmotimsich biomasy bolo zistené na spustnutom trvalom
travnom poraste (tab. 1).

Tabulka 1. Zakladné Statistické charakteristiky pocjedincov a hmotnosti biomasy
dazd’oviek pri r6znom spbsobe vyuzivania pddy v k.U. Vikartovce.

VyuZivanie  Min Max Priemer  Median Min Max Priemer  Median
pody (pocet.m?) (g.mi°)
OoP 8,2 73,5 33,8 32,7 1,6 50,4 16,2 7,3
TTP 40,8 1224 87,5 1143 26,1 57,1 40,3 42,4
STTP 0 24,5 5,8 0 0 25,3 59 0
LP 0 32,7 8,2 0 0 35,1 6,6 0

Ina situacia bola v pripade pEidosti ostatného makroeafonu. NajvysSigbgeédincov
zo 7 pasci bol zisteny na ploche spustnutého trvalého trdvneho porastu (3689 kusov jedincov),
nasledoval trvaly travny porast (488 kusov jedincov), orna péda (363 kusov jedincov) a lesna
poéda (98 ks jedincov). Rovnako, @'ade bystruSkovitych (pokladand za bioindikator
stability prostredia), bolo najvysSie zastupenie jedincov zistené na spustnutom trvalom
trAvnom poraste (30). Nasledoval trvaly travny porast (19), orna poda (4) a lesné péda (1).
Takéto zastupenie edafickych Ziveoltov poukazuje na zaviskdsich vyskytu na
abiotickych a biotickych faktoroch charakterizujacich dany biotop ako aj na antropogénnych
zasahoch, ktoré podlBaranovej et al. (2013) predstavuju pre edafiokécchy zn&ne
riziko a prejavuju sa predovSetkym na zniZzovani ickiepmsti. To sa prejavilo v naSom
pripade v najvysSom zastupeni ostatného edafénu okredodé&k na spustnutom trvalom

33



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Pedologicka sekcia

travnom poraste. Uprednéstvanie menej invazivnych postupov obhospodarovadidy p
prispieva k oziveniu pody aformovaniu vyhranenych spaistiev s typickou druhovou
skladbou (Porhajasov et al. 2008). Naopak, intenzifikacia@odspodarskej vyroby znizuje
pocetnos’ a diverzitu bioty. Zrejmy je napriklad negativnylyputldéania pédy na populacie
dazdoviek (Pizl 1992). Viaceri autori potvrdili vySSi@astupenie populacii ddaviek na
trvalych travnych porastoch v porovnani s ornou pédou (Magh8cheu 2005, Lamandé et

al. 2003),¢o plati aj v naSom pripade pri porovnani ornej padgalého travneho porastu.
AvSak v pripade spustnutého trvalého travneho porastu sme v pripdieigzzaznamenali

ich najniz8i poét a hmotnas biomasy. Tento vysledok je v sulade s tvrdenianacerych
autorov (Westernacher-Dotzler 2002, Zou, Gonzalez, 1996) poukazujucich na negativny
vplyv opu§ania a naslednej sukcesie travnych porastov na @cputlad’oviek. Tito autori

tvrdia, Ze sukcesiou travnych porastov dochadza k zmenam v druhovom zloZeni porastov
s narastom bylin a drevin na UOkor tr&p sa odraZza aj v zmenach chemického zloZenia
organickych zvyskov, vstupov, ktoré sa dostavaju do pddy ako zdroj organickej hmoty.
Zmena chemického zloZenia tychto vstupov ma na populaci€odiéek va&si vplyv ako

pbédne vlastnostiiimnoZzstvo tychto vstupov.

Pddna biota ma vplyv a je v interakcii s abiotickymi faktormi a vlagi@os prostredia.
Pritomnos a aktivita edafickych Zivaéhov v pbOde, najma ddbviek, zlepSuje jej
Struktudru, fyzikalne vlastnosti¢o sa pozitivne odraza aj v zlepSeni rastu plodibdng
urodnosti (Lavelles Spain 2001, Jouquet et al. 2006). Vaihdm nato, Ze pdda je lrai
heterogénne médium vystavené mnohgalSim biotickym aj abiotickym vplyvom, nie je
vzdy tento vplyv jednozriay.

Na plochach s réznym spdsobom vyuzivania pody, sa aj pozitivny vplyv vyskytu
daifroviek prejavil najma na hodnotdch redox potencidlpeetrometrického odporu.
Hodnoty redox potencialu boli najvyssSie (309 mV) na trvalom travnom porasiadikuje
podla Eisenhauera et al. (2010) pozitivny vplyv diéZek na aeraciu pddy. Nasledovala
orna p6da (289 mV), spustnuty trvaly travny porast (257 mV) a lesna péda (247 mV).

Priemerna hodnota penetrometrického odporu bola najvysSia na ornej péde (1,52 MPa),
nasledovala lesna poda a spustnuty trvaly travny porast (s rovnakou hodnotou 1,08 MPa).
Najmensi penetrometricky odpor bol namerany na trvalom trdvnom poraste (0,9@bIPa),
poukazuje na neuttanu podu a jej dobré fyzikalne pomery (obr. 1).

Hodnoty objemovej vlihkosti pédy A horizontu varirovali v ramci jednotlivych ploch
(obr. 2). NajvyssSiu priemerna hodnotu objemovej vihkosti pédy sme zistili na ornej péde
(27,3 %), tesne nasledoval trvaly travny porast (26,5 %), potom spustnuty trvaly trdvny porast
(11,2 %) a lesna podda (11,2 %). NajvysSia hodnota objemovej vihkosti na ornej pdde suvisi aj
s ekologickym systémom jej obhospodarovania v sledovanom Gzemi, eliminujicom negativne
dosledky intenzivnej rastlinnej vyrob§o sa méze prejatiiaj v lepSom vodnom rezime pody.

V sledovanom roku bola pestovanou plodinou raz s podsevom viky siatej nasledne vyuZzitej
formou zeleného hnojenia.

Zaver

NasSe vysledky poukéazali natahy fungujuce medzi biotickymi a abiotickymi pédnymi
charakteristikami majucimi nasledne vplyv na plnenie ekosystémovych sluzieb. Potvrdili
vel’ky vplyv spésobu vyuZivania pédy a aplikovaného azamentu na tieto charakteristiky.
Vodi zivotnému prostrediu Setrné postupy sa odrazajievanych ukazovattech a nasledne
pri plneni ekosystémovych sluzieb.
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Obr. 1. Penetrometricky odpor pédy pbr. 2.Variabilita objemovej vihkosti pody
réznom spbsobe vyuZivania pody v k.@ horizonte meranej v 10 bodoch pri réznom
Vikartovce (Mpa). spbsobe vyuzivania pody v k.U. Vikartovce.
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VYUZITIE KRAJINNOEKOLOGICKYCH POTENCIALOV
A LIMITOV NA PODKLADE MODELOVEHO UZEMIA OBCE
RADOSINA
THE USING OF LANDSCAPE-ECOLOGICAL POTENTIALS AND
LIMITS ON THE MODEL TERRITORY OF THE RADOSINA
MUNICIPALITY GROUND

Eva Pekarova, Ifbomir Hanisko, lvana Kovaikova

Abstract: The paper presents the results of a purpose-built analysis the data of selected model territory of the
RadoSina municipality. Attention is paid to the detailed spatial variability of the landscape within the selected
agro-ecosystem. Functional structure was expressed through landscape planning method LANDEP (Landscape
Ecological Planning), with the basic goal to design ecologically optimum land use. To express the spatial and
following functional relations both the landscape-potentials and limits were used. On the basis of a systematic
approach all the features of the country are considered as equivalent elements of the country. Relevant features
of the country, particularly in relation to land use and their spatial variability represented the basis for a broader
framework for defining optimal and unsuitable activities for agriculture. Evaluation results on parcel level were
the basis for identification of landscape problems while landscape regulators and management measures for the
area of interest of the village and its surroundings were specified. The final proposals of optimal structures
express the landscape-ecological potentials and limits of the area of interest for its most efficient use.

Keywords: landscape potential, abiotic complex, landscape ecological planning

Uvod

Ekosystém je dynamicka sustava, ktora podlieha neustalym zmenam. Novy ekosystém

nevznika samovaie, ale vyvija sa na podklade pévodného ekosysttaw roznych péin.

M&Ze to by naruSenie prirodnej rovnovahy v ekosystéme alebiiliné zasahyloveka. Po

rozpade starého ekosystému dochadza k Ustupu pdvodnych druhov, ktoré su nahradzované
novymi druhmi, ktoré vyhovuju novym podmienkam.

Unosnos alebo potencial krajiny je témou krajinnej ekol6gieenvironmentalneho
planovania a je \eni blizky pojmu z&azZenia krajiny. V praxi sa rozliSuju dva zakladné
pristupy unosnosti krajiny. Biologicky pristup, ktorého kritickym prahom sa definuje
mnozstvo populacie a antropocentricky pristup adigka zdujmowloveka, t.j. koncepcia
trvalej udrzaténosti (WU, Hobbs, 2007; Marsh, Gross, 2002; Tremh6384).

Unosnos krajiny sa vzdy v#ahuje k nejakefudskej aktivite na @itom tzemi, takze ju
moézZzeme chapatiez ako prijaténé mnozstvo zmien v krajine, t.j. Unosné&azenie witého
Uzemia. Z toho plynie, Ze vo vymedzenonts@m,¢i mensom regione mbze bHyaky paet
unosnosti, aky je pet ludskych aktivit vo vybranom objekte. Unostidgajiny je teda
pomocné kritérium v environmentadlnom planovani (Kozov4, Bedrna, 2003; Kozova et al.,
2007), ktoreho objektivita je dana vyskumontii@ho Uzemia a legislativnymi normami
v zloZkach Zivotného prostredia (Zdkon NR &R643/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
Vv zneni neskorsich predpisov).

Prah anosnosti krajiny, za ktorym sa prijai@& mnoZstvo zmien v krajinnej Struktare
av jej zlozkach meni sa &uje pomocou vSeobecnych limitov:

- abiotické limity odvodené z vlastnosti prirodnych podmienok Uzemia, t.j.

z geologického podkladu, reliéfu, povrchovych apodzemnych vod, pody
a klimatickych podmienok

- geodynamické limityodvodené z procesov prebiehajucich v krajine ako napr. zosun

pddy, erdzia pody, zaplavy

- ekologické limityodvodené z prirodnej vyznamnosti zloziek ako su napr. reliktné

pddy, raSeliniska, mokrade
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- ekosozologické limitydané legislativnou ochranou prirody, napr. chranené Uzemia,
ochrana prirodnych zdrojov, pédy s najvySSim bonitnym ocenenim

- kultdrno-historické limity dané legislativnou ochranou pamiatkového fondu

- hygienické limityuréujuce pripustny obsah Skodlivej latky v pode, vodeoxzdusi

- bezpeénostné limityuréujuce ochranné pasma roéznych antropickych objekégpr.n
Zivocisne farmy

Uvedené limity tvoria zakladné poZziadavky kladené na optimalnu Struktlru vytvarajuce

kvalitu polhohospodarskej krajiny.

M aterial a metody

Prispevok sa zaober& aplikaciou hodnotenia konkrétnej krajinnej Struktiry s prepojenim
na optimalnu vazbu pestoviského prostredia, ako aj navrhmi na optimalny marmgim
prepojenia ornej pody s krajinnym Gzemim.

Vychodiskovym podkladom pre hodnotenie zaujmoveého Uzemia obce RadoSina bola
metodika krajinného planovania LANDEP (Landscape Ecological Planning), ktorého
zakladnym cibom je navrh ekologicky optimalneho vyuzitia krajinteda ,kde a ako
hospodati (Drdos, 2004). Snahou v prispevku je prezenfovionkrétny névrh
najvhodnejSieho rozmiestnenia pohospodarskychcinnosti v krajine, aby sasne
zohladnovali poziadavky spolodsti naco najintenzivnejSie vyuzitie pobhospodarskej
pbdy pri zohkdnovani jej racionalneho vyuzivania a ochrany Zivaingtostredia. Metodika
ma pevne stanoveny postup, no je to zatoetvoreny systém, konkrétna obsahova napl
zavisla od charakteru daného Uzemia. Zakladné kroky metodiky LANDEP i@rad,
Kozova, 1999) boli realizované v prispevku v nasledovnej postupnosti:

Prvym krokom metodiky bolekrajinnoekologicka analyza zamerana na analyzu
abiotickych podkladov, t.j. svahovitosti, geologického podloZia, pdd a klimatickych
charakteristik zaujmového Uzemia na zaklade BPEJ (DZatko, Sobocka a kol., 2009) a Podnej
mapy Slovenska 1:400 000 (Hrasko et al., 1993). Analyza vychadz&rgho ciéa, pre
ktory bolo potrebné ziskaidaje obsahujluce charakteristické viastnosti kyajin

Druhym krokom bola krajinnoekologick4d syntéza predstavujica tvorbu,
charakterizovanie a klasifikaciu priestorovych prvkov za predpokladu vytvorenia
homogénnych priestorovych areélov, ktoré st nbmsit@riblizne rovnakych vlastnosti, teda
rovnakého zgaZzenia Uzemia antropickotinnog’ou, ako aj rovnakého vyuZivania. Za
pouZitia geografického inforndaého systému VUPOP boli priestorovoékgnené areély
sroznymi abiotickymi vlastna®mi. Vlastnosti daného typu Uzemiacwjd Unosnaos, a teda
g vhodnog pre konkrétne vyuzitie pédneho fondu, tym sa stawakladnymi opekaymi
jednotkami rozhodovacieho procesu (DzZatko, 2002).

Tretim krokom metodiky bol&rajinnoekologicka evaluacia (hodnotenie), ktora ma
vyznamné postavenie v ramci metodiky LANDEP, pretoZze pomocou abiotickych vlastnosti
bola stanovena vhodnbsyuzivania krajiny na lokalizaciu vybranych pohospodarskych
aktivit. Vysledkom ciastkovych potencialov bol vysledny potencial predda z aktivit na
zaujmovom Uzemi, t.j. pre ornu pddu, trvalo travne porasty, vinohrady, sady a lesy. V naSom
prispevku ide zaroweo konfrontaciu poziadaviek jednotlivych aktivit kiajinnoekologické
podmienky s realnymi vlastntemi krajiny pomocou limitov, ktoré vyplyvaju jednak
z legislativnych predpisov a jednak z vlastnosti krajiny.

Stvrtym zaver&nym krokom bolikrajinnoekologické navrhy opatreni na zéklade
abiotickych komplexov vyhodnotenia, ktorych podstatou bolo uskuto¢novanie vyberu
funkénych a optimalnych aktivit a s vyuZitim limitov zeninit’ negativny vplyv na Zivotné
prostredie.
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Modelové Uzemie

Zaujmové Uzemie v obci RadoSina je lokalizované v proaeik polhohospodarskej
oblasti severozapadnajasti Nitrianskej sprasSovej pahorkatiny, na rozhr&@oivazského
Inovca, v bédnom udoli potoka RadoSina (obr. 1.). Obec lezi vékey216 m n. m. ajej
katastralne Uzemie je charakterizovanécmpa vertikalnou¢lenitog’ou. Zemepisnu polohu
obce charakterizuju suradnice 17°56°17,5 vychodnej zemepisiky di 48°32°44,2
severnej zemepisnej iy a jej katastralne Uzemie sa rozprestiera naohezI3 438 ha.
Svahovito§ predstavuje vyrazny diferenc¢isy faktor prevladajucich procesov a
v krajinnoekologickom planovani predstavuje zakladnu charakteristiku vyuzitia pdédneho
fondu. V naSom zaujmovom Uzemi sa pohybuje svahavitd<l® do 8°.

g

Podla regionalneho geomorfologickékitenenia patri zaujmové Uzemie do podcelkov
Krahukie vrchy a Inovecké predhorie celku Povazsky Inovkeni pahorkatinovdad’
tvoria mladotréohorné usadeniny pokryté spraSovymi hlinami a spragatid ¢o severnu
vrchovinovucéag’ na juhovychodnych svahoch Povazského Inovca testibohorné horniny.
Porastené su dubovo-hrabovymi lesmi a teplomilnymi dubravami. Obec je zaradena do
klimatickej oblasti tepla, sucha s miernou zimou, s priemernonotoeplotou 9 °C. V jej
okoli su hnedozemné, ilimerizované a hnedé lesné pody. Dominantnym faktorom sa hlinité
orné poddy. Prevladajucim pdédnym typom je hnedozem. V menSej miere je zastUpena
kambizem, nachadzajuca sa v svahovych polohach katastralneho Uzemia obce RadoSina.
V Struktuire pédneho fondu ma prevahumaifospodarska pdda, ktord zabera 74,8 % Uzemia.
Nepolhohospodarska pbda zabera 25,2 % z celkovej rozkbofey tvorend zastavanymi
plochami (52,9 %), ostatnymi plochami (26,5 %), vodnymi plochami (13,7 %) alesnou
podou, ktora ma& na zabere najnizSie zastupenie (6,9 %nolmdpodarska pbda je
obhospodarovana prevazne ako ortd,odraza aj vysoky stupejej zornenia (94,7 %).
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NajvyznamnejSimi plodinami pestovanymi &agnosti na ornej pdde su obilniny (pSenica
letna, ozimna, janei) a krmoviny. Zo Specialnych kultdr sa pestuje najimi¢ hroznorody.
zastupenie (0,3 %) maju ovocné sady (obr. 2. a 3.)aBod rozlohy ovocnych sadov je
gaStanovy sad v sprave Nitrianskeho biskupstva, v ktorom sa z celkovéhad3g@cstromov
vyrubalo 61 stromov. DIhé roky bola jeho v susedstve siaparma, péda bol&astejSie
vapnenago malo negativny vplyv na vyvoj gastanov.

0.30 0.20 130
ovocné sady 22.00 vodna sastavané plochy 1.70
lesnd poda plocha

1.20
zahrady

Obr. 2. Struktura pddneho fondu obce Radosinagedbsobu jeho vyuzivania.

Obr. 3. PloSné zastupenie krajinnéj pokryvky orna p6da, trvalé travne porasty, lesy,
vinohrady, ovocny sad.
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Vysledky a diskusia

Vysledky vychadzaju z environmentalnych aspektov trvalo udiiée rozvoja, kde
jeden z hlavnych clev je vytvorenie takej priestorovej Struktiry krajinv ktorej by boli
vyvazené vzajomné vahy medzi prvkami krajiny, hlavne medzi Ipohospodarskymi
aktivitami a ekologickymi podmienkami Gzemia.

Z pohladu funkného vyuZzivania Uzemia boli pre jednotlivé aktivistanovené
v tabulke & 1 tri stupne potencialu:

A: vysoky potencial (dobré predpoklady pre rozvoj aktivity)

B: stredne vysoky potencial (obmedzené, ale napriek tomu vyhovujuce predpoklady pre

rozvoj aktivity)

C: nizky potencial (vami malé predpoklady pre rozvoj aktivity)

Tabulka 1. Ciastkové potencialy jednotlivych zloZiek abiokommexpre vybran&innosti
zaujmoveho uzemia.

ZloZka abiokomplexu Ciastkové potencialy
Kod K“matlckgégglr?; orna pébda trvalé travne porasty lesy vinohrady sady
02 teply, suchy, pahorkatinovy B A A A B
P&dny subtyp
kéd kategoria
44 HMa A A B A A
45 HMa, HMal A A A A A
48 HMal B A B A A
50 HMag, PGa C A B B B
52 HMa, RMa B A B B B
Svahovitog
kéd kategoria
1 1°- 3° A B C B A
2 3°-7° B A B A B
3 7°-12 B A B C
Skeletovitog
kéd kategoria
0 Pb&dy bez skeletu A A A A A
1 Slabo skeletovité B A B B B
2 Stredne skeletovité C B B B B
Hibka pody
kéd kategoria
0 60 cm a viac A B A A A
1 30-60cm A A B B B
2 do 30 cm B B C C C
Zrnitog’ péd
kod kategoria
1 hlinitopiesa@naté B B C B B
2 hlinité A A A A A
5 piesa@natohlinité A A B B B

Uc¢elom hodnotenia bolo na zéklade vybranych zloZiegragova optimalny navrh
Struktary a vyuzitia pédneho fondu, ktory by bol v &ajv&Som sulade s trvalo udrzétgm
rozvojom krajiny (Izakowova, Moyzeova, 2002, 2007). Hodnotenim v ramci wti&to
LANDEP boli stanovené jednotlivé potencialy vybranych pradgkh blokov vyplyvajuce
z ich abiotickych vlastnosti, ktoré zardgvarcéuju aj vhodnos vyuzivania krajiny. Pre vSetky
abiotické komplexy zaujmového uzemia boli na zéaklade vlastnosti ich jednotlivych zlozZiek
uréene ciastkové potencialy pre kazdu z uvaZzovanych aktiVigsledkom syntézy tychto
Ciastkovych potencialov bol vysledny potencial prezd@ vyuzivanu aktivitu, ktora
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zodpoveda r6znemu obmedzovaniu sledovaného vyuzivanialkeabul zarové naznguje
zmeny vyuZivania zaujmového Uzemia, ktoré mdézeme definaka zmeny pédneho fondu,
priestorovej Struktury, icclenenia pozemkov na danom Uzemi.

V d'alSom postupe sa porovnavala optimélna vhoddasého vyuZivania so skuta
existujucim vyuzivanim aldtdal sa sulad, ktory predstavuje vhodhosgyuZivania
jednotlivych aktivit. Vhodnas lokalizacie intenzivnej poibhospodéarskejc¢innosti je
vysledkom hodnotenia obmedzeni vyplyvajacich z typov abiotickych faktorov. Metéda
hodnotenia spdvala vtom, Ze ak vo vSetkych abiotickych ukazokatl boli vhodné
podmienky, obmedzenie bolo ozemé ako vEmi nizke s vysokym potencidlom. Naopak, ak
aspon jeden ukazovdterykazoval najvyssi stupieobmedzenia pre darinnog’, obmedzenie
sa javilo ako vysoké. Takto ¥lenené Uzemie nam dava ramcovu predstavu 0 moznom
rozvoji hodnotenychitnosti (tab. 2.).

Tabulka 2. Potencialy a limity vyuZitia p6dneho fondwjpdového Gzemia.

Sudsné vyuZitie Potencidly a limity Stupeé vhodnosti Navrhy
pédneho fondu vyuZitia pédneho fondwyuZitia pédneho fondu
Orn& poda Vysoky potencial 1. stupa Orna pbdu poneclia
8102/1, 8111/1 Maly limit
Orn& poda Stredny potencial 2. stupa Znizit podiel ornej pbédy, zvysi
8005/1,7001/1 Stredny limit podiel TTP
Orna pbdda Nizky potencial 3. stupaé VylGgit vyuZzitie ornej pody,
9101/1 Velky limit zvysit podiel TTP a drevinovej
vegetacie

Trvaly travny porast Stredny potencial 2. stupé Uvedenej aktivite vyhovuje
8003/1, 8004/1 Stredny limit
Vinohrad Vysoky potencidl 1. stupé UdrZzova' v systéme integrovanej
9004/1, 8109/1 Maly limit produkcie, olemowvaprijazdovu

cestu a chodniky do vinohradov
ovocnymi drevinami.

Ovocny sad Stredny potencial 2. stupa Odporué sa jeho zachovanie

gastana jedlého Stredny limit realizaciou biologickej ochrany

8106/1 ako hodnotného krajinného
prvku

Krajinnoekologické navrhy opatreni ako proces stanovenia vhodnosti krajiny na
lokalizaciu poZadovanych aktivit sgeali v konfrontacii poZadovanych aktivit na
krajinnekologické podmienky s realnymi vlasttiasi krajiny pomocou limitov. Do tohto
posledného procesu  vstupovali krajinnoekologické podklady spracované v analyzach
a syntézach predchadzajucich krokov. Zaseyekrok je vysledkom kombinacie jednotlivych
potencialov uéenych na zaklade abiotickych vlastnosti s ekologickgznamnotou Uzemia,
ktora predstavuje dité obmedzenia sasnych aktivit a na druhej strane zase rozvoj novych
pestovatéskych aktivit.

Zakladné krajinnoekologické opatrenia &p@ju v zachovani Struktary a kompaktnosti
pozemkov s pévodnymi antropogénnymi formami reliéfiéenre dominancie produkych
blokov s vysokym produkiym potencialom, v limitoch a obmedzeniach v rarmesirovania
intravilanu, zmien vyuzitia pédneho fondu a zoskupenia krajinnych prvkov.

K zvySeniu stability patiohospodarskej krajiny prispievaju dplSie navrhy opatreni,
ktoré zahfiaju opatrenia realizované na najkvalitnejSich pddablozenych er6znymi
procesmi, kde je potrebné realizévlarmy obhospodarovania, ktoré zniZuju riziko odnosu
najvrchnejSej humozneépsti pédy. Pre zvySenie stability je potrebné kompéechrani orna
p6du pouzivanim vhodnych, protieréznych osevnych postupov so spravnym striedanim plodin
s dérazom na pestovanie trvalych &aknych trdvnych porastov at#linovin. Vybrané
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svahovité Uzemie si vyZzaduje zawviegrstevnicové obrabanie pddy ana ornych pédach
nachylnych na eréziu vylit pestovanie Sirokosiatych plodin a uptata®’ viac vysadbu

v povodnych pédorysovych formach. Pri cestach Il. alll. triedy nachadzajuce sa
v bezprostrednej blizkosti ornej pody realizbwaysadbu vetrolamov v jednoradovom az
dvojradovom péase ovocnych drevin (stromy a kry), ktoré by maliditpiované kolmo na
smer prevladajucich vetrov. Vzdialenbechrannych pasov je zavisla od smeru vetra a jeho
intenzity, profilu Uzemia a atmosférickych zrazok. NajefektivnejSia je radova vysadba vo
vybudovanych zérezoch, ktor4 zaiupe nielen veternej erdzii, ale plni aj funkciu
zadrziavania snehu a vlahy v krajine.

VSetky pohohospodarske aktivity v ramci katastra obce je éutualizové v sulade
sochranou prirody a prirodnych zdrojov, &du pozitivne prispieva doterajSi systém
pestovania vinic v integrovanej produkcii, ale s uplatnenigsejapestrosti druhového
ZloZenia trav v medziradi a s vyuzitim rdoNvania. Snafisa zachouav ¢o najv&Sej moznej
miere lesné porasty, ako vyznamny ekostahilifaprvok Uzemia, realizovaSetrnejSie
spbsoby hospodarenia a zakézael’koplosné vyruby lesnych porastov, predovSetkym
v ¢astiach so zvySenym nebezpestvom zosunov pddy nad 6°. Na blokoch s vysokym
limitom a nizkym potencialom hlavne na vysSie poloZenych zoskupeniach vybéatiné
turistické vyhldy na vyznamné krajinnoestetické segmenty Uzemianadvaznosti
s uvedenymi opatreniami suavisi aj citlivejSie pristupovanie k umiestneniu  vyraznych
technickych a stavebnych objektov.

V ramci biodiverzity je potrebné optimalizavadruhové zloZenie lesnych porastov
adosadzé pévodné dubové a hrabové dreviny, najma na nevgnyth plochach, ktoré su
vystavené erozii. EliminovYazastupenie nepdvodnych druhov drevin a ich Sireai¢alSie
lokality a optimalizové ekologické podmienky bylinnej etdZze na hraniciaagzgmkov.

V ramci zachovania sasnej biodiverzity Uzemia vybetraplodiny rezistentnych odréd
vhodnych pre danu oblés

Na ornych pédach zaujmového Uzemia realiZov@kalny monitoring zamerany
na podmienky hospodérenia v  integrovanej produkcii vinic a zachovania doméaceho
produkihého potencialu. Obnavi liniové porasty ovocnymi drevinami, ktoré plnia
ekostabiliz&nu funkciu a vyriedi ciastohu disharméniu blokov v kontexte s okolitou
Struktdrou pozemkov. SnaZisa o zachovanie ovocného sadu vysadeného gaStaadbym |
ako hodnotného krajinného prvku realizaciou biologickej ochrany metédou hypovirulencie.
Vzhladom na nedostatok ovocnych drevin je potrebné dbplstabilizova okolie poihych
aprijazdovych ciest vysadbou tradych ovocnych drevin (napr. HruSka plana — Pyrus
pyraster Cere$ia mahalebkova Prunus mahaleb LCeresa vt&ia —Prunus aviurrL., Dula
— Cydonia) alebo vysadbou ovocnych krikov (BéEana —Sambucus nigra, Slivka trnkova
— Prunus spinosa L., Slivka gatoploda L. —-P. domestica L., Lieska obgna —Corylus
avellana L. ainé). Plochy ornej pody rozdela menSie celky s vyuZitim solitérnych
ovocnych drevin (Orech kfavsky —Juglans regia, Orecliierny —J. nigra, MoruSa -Morus
L.) a pasmi tradinej vegetacie zaujmoveho Uzemia (napr. Ruza Sip&@sa canina)¢im sa
zaroveh zabrani introdukcii invaznych druhov, ktoré znizbjadiverzitu tzemia.

Zaver

RadosSina je jednou z mala lokalit Nitrianskeho kraja, kde sa \#ejpamiere
komplexnosti prejavuje snaha zachovania typickej StruktUryngdaispodarskych pléch
v nadvaznosti na tratht vidiecku krajinu. Vysledky prispevku nachadzajglatnenie
v dalSich procesoch krajinnoekologického planovaniadaumby podkladom pre funki
optimalizaciu zaujmového Uzemia. ¥gnené modelové Uzemie po zapracovani uvedenych
navrhov vytvara vizualne a futike prepojeny priestor s okolitou krajinou, ktory ebe
zahrha vynimoté hodnoty kultarnej a prirodnej krajiny.
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Predpokladame, Ze zachovanie a rozvoj krajinnych Struktar s prepojenim ekologického
pristupu intenzivneho pestovania ako prvkov determinujucich kvalitu naSej krajiny bude
nachadzé aj v buddcnosti oporu v nastrojoch v ramci Prograwzvoja vidieka SR 2014-
2020, resp. trvalo udrzdt®om rozvoiji.
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VYSKUM LESNYCH EKOSYSTEMOV A EKOSYSTEMOVE SLUZBY
FOREST ECOSYSTEM RESEARCH AND ECOSYSTEM SERVICES

Pavol Elias

Abstract:: Field research of forest ecosystems have been focused on studies of structure and functions
(ecosystem processes) of forest stands to understand of functioning of forest communities/ecosystems. Man
influence on forest ecosystems has been studied in relation to forest management and its improvement to
increase timber production. Forest functions research in Slovakia resulted in the concept of functional integrated
forest management and definitions of functional differentiation of management of the forest stands/communities.
In last decades new concept of ecosystem services appeared and now its application in forestry/forest
management is developed. Lack of data, informations and knowledge as well as many misunderstandings limit
the progress in the field. In Slovakia, we need to discuss the relationships between the previous concept of forest
functions and ecosystem services of forest ecosystems. First of all, we need new research focused on
potential/capacity of forest ecosystems to provide ecosystem services for forest management economic sector as
well as human society. The inductive approach (,bottom-up®) is only the way how effectively apply the concept
of ecosystem services in identifying, mapping, valuation and management of the forest ecosystem services.
Keywords: ecosystem services, forest ecosystems, field research, forest functions, forest management, Slovakia

Uvod

V druhej polovici minulého storig sa vyskum lesnych ekosystémov zameriaval na
poznanie Struktary afungovania lesnych speltstiev. Fytocenologicky a typologicky
prieskum lesnych porastov viedol k poznaniu druhovej diverzity lesnych spsiiey
ak rozliSeniu skupin lesnych typov (Zlatnik, 1959) a lesnych typov (Hsky, 1972). Tieto
poznatky sa uplatnili v prevadzkovej praxi pestovania lesov (hospodarske subory lesnych
typov, Hartinsky, 1977) a v lesnom hospodarstve v snahe dasfahaximalne hospodarske
vynosy v produkcii kvalitného dreva.

Medzinarodny biologicky program (1.B.P., 1964-1974) smeroval k poznaniu produkcie
biomasy aj lesnych ekosystémov, k poznaniu tvorby biomasy v prirodnych podmienkach
a fungovania ekosystémov (ekosystémovych procesov). Na Slovensku sa vyskumnilskuto¢
na vyskumnej ploche v Babe pri Nitre (Jurko, Duda, 1971, Biskupsky, 1975, EIi4s, 1989,
1997, 2012). Ekologické metdédy produletekologickeého a ekofyziologického vyskumu
odskuSané pri tomto vyskume sa neskér uspeSne pouZili vinych tzemiach (JurkekKubi
1975, Krizova).

V rdmci medzinarodného interdisciplinarneho progrargiloyek a biosféra“ (MaB) sa
vyskum lesnych ekosystémov orientoval na poznanie vplyvu hospodarskeho vyuzZivania
lesnych porastov na Struktdru a fungovanie ekosystémov (projekt Malé Karpaty).
V nadvéznosti na tento vyskum bola v roku 1983 zaloZena gabpte vyskum lesnych
ekosystémov Centra biologicko-ekologickych vied SAV vo Zvolene, z ktorej v roku 1987
vznikol Ustav ekoldgie lesa SAV. Aj lesnicky vyskum sa viac orientoval na ekologicky
a ekofyziologicky vyskum lesnych drevin a ich porastdaboun a kol., 1992). Podporil sa
ekologicky vyskum na stacionaroch, ktory ma v podmienkach Slovenska diha tradiciu (cf.
ElidS, 1996). ISlo predovSetkym o vyskumné plochy v Kremnickych vrchoch a remdPorl
(Hukavsky gran). Vyskum prispel predovSetkym k lepSiemu poznarkialogickych
a ekofyziologickych procesov, ktoré su vyznamné dlhodobé udrzanie integrity, Struktdry,
produkcie ekosystémov. Predmetom vyskumu boli prirodzené i antropicky ovplyvnené lesné
ekosystémy. Sledoval sa vplyv antropogénnejazé na stav lesnych ekosystémov, napr.
turistiky v Malych Karpatoch (Kubék a kol., 1985).

Zmena pohdidu na lesné ekosystémy a ich vyznamulpiaskl spologos’ (uzitoné
funkcie lesa, Mréek, Kre&&mer, 1975, Zachar a kol., 1982) viedla k vyskumnokii lesa
(Papanek, 1972, 1978, Zachar, 1974). k rozvoju a k rozpracovanitnfunhktegrovaného
lesného hospodarstva (Papanek 1978) a kvypracovaniu zasad diferencovaného
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obhospodarovania lesa gadintegrovanych funkcii (Midriak a kol., 1981). Mald funkcii
lesa umo#uju vyuziva nielen produkné funkcie, ale aj ostatné funkcie lesa @gované ako
mimoprodukdeé ¢i verejnoprospesné funkcie (bifunkg, trifunkény, viacfunk&y model).
Tento postup bol v sulade s trendom hodnotenia inych typov vegetacie (Elias, 1988, 1996,
2010).

Problematike funkcii lesa, identifikdcie a kategorizacie (,klasifikacia“), odhadu
a ocenenia jednotlivych funkcii lesa, lesnych typov sa v poslednych rokoch venovali viaceri
autori na SlovenskuCaboun a kol, 2009, Moraikia kol., 2008) i v @skej republike (Vyskot
akol,. 2003).

V poslednych desaociach sa objavila nova koncepcia ekosystémovych ettu@daily,
ed., 1997, de Groot akol., 2012, pozri tiez Elias, 2010).. ¥sswsti sa aplikuje pri
hodnoteni vSetkych ekosystémov sveta. Tato snaha je evidentna aj v pripade lesnych
ekosystémov.

Vtomto prispevku sa zaoberame niektorymi otazkami a problémami aplikacie
koncepcie ekosystémovych sluzieb v lesnictve avo vyskume lesnych ekosystémov na
Slovensku, aj vo wahu k doteraz uplabvanej koncepcie funkcii lesa.

Koncepcia ekosystémovych sluzieb

Koncepcia ekosystémovych sluzieb (MA 2005, Elias, ed., 2010a) sa pouzila na
posudenie stavu ekosystémov sveta na prelome tiglanaczaklade ekosystémovych sluzieb,
t.J. schopnosti ekosystémov uspokojoyatrebyludi. Ekosystémoveé sluzby sa povazovali za
Uzitky poskytované ekosystémami na uspokojovdniskych potrieb. Pod’'MA (2005) sa
ekosystémoveé sluzbylenia do Styroch skupin: podporné, zasobovacie,laegé, kultdrne.
(i) Podporné sluzby, st nevyhnutné na produkciu (udrzanie) vSetkych inych ekosystémovych
sluzieb. (i) Za regukné sluzby sa povazuju uzitky vytvorené samoudrzaojuci
schopnogami ekosystémov, t. . z regulacie ekosystémovyaitgsov, vytvarajua vhodné
podmienky pre zdravé Zivotné prostredie a kvalitny Zivot obyeate(iii) Zasobovacie
duzby (provizne sluzby, ekosystémové statky) s  produkty ziskané z ekosystémov.
Poskytuja ich predovSetkym lesné ekosystémy, ekosystemy Iluk a pasienkov a
agroekosystémy. (iv) Kultdrne sluzby predstavuji nemateridlne UZitky odvodené
z ekosystémov (estetické posobenie, duchovné/religiozne hodnoty, crekreauristické
vyuzitie). Koncepcia ekosystémovych sluzieb je sice antropocentricka, ale vychadza z tedrie
ekologie a pouziva ekologicku terminoldgiu (Elias, 2009, 2010).

Dva systémy vahov

Identifikdcia a hodnotenie funkcii ekosystémov a Gzitkov z nich zavisi od systému
vztahov, v ktorych sa uskutoc¢nuje. ElidS (1978, 1983) sa zaoberal obecnou atsifik
funkcii vegetécie v Zivotnom prostredi (krajine). Termin funkcia chpe ako vonkajsi prejav
vlastnosti vegetacie v danom systémeéavov. Poddl toho rozliSuje dve zakladné skupiny
(typy) funkcii vegetécie: ekologické a spatmské funkcie. (a) Ekologické funkcie sa uvazuju
v systéme ekologickych vahov a su dblezité pre fungovanie ekosystémov | tebesfery.
Nezavisia odiloveka, od jeho egoistickych potrieb. Ekosystémyimadphu v prirode, ktora
nie je zavisla odcloveka - Dominantné su ekologické tahy. Ekologické funkcie su
zaujimavé pretloveka, ale nie sU vynutené jeho potrebami. (b) &eoiské funkcie, resp.
socio-ekonomické funkcie vegetacie sa uvazuju v systéme &akych vEahov. Su
produktom spolognskych potrieb a vyuZifeych vlastnosti a idkov vegetacie. Maju
antropocentricky charakter. Tu uz vystupdjevek a jeho potreby (antropocentricky pristup).
ZjednoduSenie povedanéClpvek ma zaujem o surovinu a ekosystém tdGto surovinu
“dodava.”, resp. poskytuje
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Ekosystémy a ekosystémove sluzby

Ekosystémové sluzby su zavislé od ekologickych procesov, ktoré prebiehaju
v ekosystémoch, a tie zasa od Struktary a diverzity ekosystému (Elias, 2008). Vyskum
biodiverzity preto vyznamne prispieva k poznaniu a hodnoteniu fungovania ekosystémov a
ich ekosystéemovych sluzieb (Elids, 2011, Bastian a kol, 2012, Bastian, 2013). Ohrozenie
biodiverzity a degradacia ekosystémov v dosledku narastajlicej hospodémsksti a inej
aktivity Tudi, spdsobuje zniZzenie schopnosti ekosystémov agp@K potrebyludi a tym aj
zniZenie kvality Zivota (MA 2005, Elias 2007).

Ekosystémoveé sluzby su vysledkom identifikacie a hodnotenia uspokojovania potrieb
¢loveka, 'udskej spolotosti, v systéme spoletiskych, resp. spoletisko-ekonomickych
vztahov. Ekosystémy maju ekologické funkcie (v zmyslgada, 1978, 1983), ktoré
predstavuju potencial (kapacitu) na vyuZzitievekom, 'udskou spolatog’ou. V systéme
spolocenskych vEahov moéze byjedna ekologicka funkcia vyuzivana réznym spoésaligm
poskytuje viac ekosystémovych sluzieb (,spelagkych funkcii“, EliaS, 1983). Ale niektoré
poziadavky lidskej spolodosti su uspokojované viacerymi ekologickymi funkaid

Funkcie a sluzby ekosystémov

Vyvoj koncepcie ekosystémovych sluzieb va’atzu ku koncepciam funkcie vegetacie
v sidlach (,zel&") a vo volhej prirode, environmentalnym funkciam ekosystéeméwn&ciam
lesa sme analyzovali v inej praci (Elias, 2010).

Papanek (1978) pod funkciou lesa rozumie ubhiéodpbsobenie lesa dosahované
¢ginnog’ou lesného hospodara. Umyselnym vyuzivanim sa fankdliduje od vplyvu.
Funkcie lesa sa podltoho zdruzuju do troch zakladnych funkcii, a ty:phodukdd funkcia
lesa, ktord spd¢a vo vyuzivani lesa na ziskanie materidlovych Bodmajma drevnej
suroviny; (B) ochranna (ekologicka) funkcia legdora je vo vyuzivani posobenia lesa na
okolité prostredie (pédu, vodu, vzduch) a (C) kultarna (environmentélna) funkcikiesa,
je vo vyuZivani lesa ako Zivotného prostreklidi na rekreaciu a kenie, na tvorbu krajiny
aochranu prirody, na vyskumné a iné ciele. RodhApanka (1983) latlovekom vytvorena,
kultivovana vegetacia ma funkciu, ktora moze pyodukda (ak ide o vyrobu materialovych
hodnét), ekologicka (ak ide o poskytovanie materialnych sluzieb), alebo environmentélna (ak
ide o poskytovanie kultirnych sluzieb). Preto o funkciach lesa mézeme thibaoxi lesnych
porastoch vyuzivanych¢lovekom. Vtomto chapani si potom funkcie lesa Iaizk
spoloenskym funkciam (Elias, 1983), environmentalnym fidkn (de Groot, 1988)

a ekosystémovym sluzbdm (de Groot a kol., 2002).

Ekosystémy, ich biodiverzita a ekologické funkcie (Elias, 1983), predstavuju prirodny
potencial, kapacitu pre vyuZzitie ako ekosystémové sluzby. Kéngapodel predpoklada, Ze
ekosystémoveé sluzby su zavislé od ekologickych procesov, ktoré prebiehaju v ekosystémoch
(ekosystémové funkcie), a tie zasa od Struktury a diverzity ekosystému (,kaskadovy model“,
ElidsS, 2008). Vyskum biodiverzity preto vyznamne prispieva k poznaniu a hodnoteniu
fungovania ekosystémov a ich ekosystémovych sluzieb (ElidS, 2011). Kvantitatfiatey vz
medzi biodiverzitou, Struktirou a ekosystemovymi procesmi a sluzbami su vSak nedestatoc
preskiumané (De Groot et al., 2010) a vyZaduju osobitnl pozabrnos

| dentifik&cia ekosystémovych sluZieb

Sucdsné postupy na identifikaciu ekosystémovych sluZidsajine (napr. vyuZitie
zeme, krajinna pokryvka a pod.) su nedosta#o neprimeranéi nevhodné (Bastian a kol.,
2012, Braat et al., 2012, Elias, 2013, 2014), preto sa vyvijaju nove pristupy a metody.

(1) Deduktivne pristupy (,zhora-dole*) odvodzuju ekosystémové sluzby v krajine od
sitasnych kategorizacii (napr. MA, TEEB, CICES ai.)aaich hodnotenie pouZzivaju suhrnné
metddy. Dotazniky, riadené rozhovory, expertizne posudenia ku skmtocpoznaniu
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ekosystémovych funkcii a sluzieb prispievajud malo alebo vébec. (2) Induktivne pristupy
(,zdola-hore") vychadzaju z poznania ekosystémov, ktoré sa vyskytuju v skimanej krajine,
zich lokalizacie a ploSnom vyskyte, resp. rozSireni vuzemi (Elias 2013, 2014).
Ekosystémové sluzby sa identifikuju gadekosystémov, ich biodiverzity a ekologickych
funkcii. Pri hodnoteni sa uptatji atomistické metddy (Papanek, 19¢&poun a kol., 2009,
Elias, 2014). Vyzaduju Jia udajov pre konkrétne typy ekosystémov, ktoré jegbmé ziska
vyskumom v teréne. Vysledky vyskumov lesnych ekosystémov na vyskumnych plochéach,
stacionaroch (Elias, 1990) su zdrojom udajov pre identifikovanie a hodnotenie ekologickych
funkcii. Databaza vyskumnych bola zostavena getal bola zostavena nacatku storoéa

(Elias, 1993, ) a vyZaduje aktualizaciu.

Induktivny postup identifikdcie ekosystémovych sluzieb
Induktivny postup pozostava z nasledujuacich krokov (Elias 2013, 2014):
1. identifikacia ekosystémov podliastlinnych spol&enstiev, pripadne biotopov,
2. hodnotenie vyskytu a rozSirenia ekosystémov v Uzemi (,mapovanie®),
3. analyza ekologickych a spolkexdskych funkcii ekosystémov (v zmysle EliaSa, 1983)
podla biodiverzity vegetacie,
4. analyza poskytovania ekosystémovych sluzieb — identifikacia ekosystémovych
sluzieb,
5. analyza vyuZivania funkcii ekosystémov (vegetécie).

(1) Prvy krok - identifikacia ekosystémov - sa uskuaiopodla rastlinnych spola@nstiev,
ktoré sa v sledovanom Uzemi v astosti vyskytuju. VyuZiju sa udaje ainformacie z
fytocenologického vyskumu, ktory sa v tomto Uzemi uskitoc¢Viaceré vysledky boli
publikované, ale w&ina Udajov pochadza z dopdsiaepublikovaného materialu
vyskumnikov. Na zaklade dostupnych u(dajov sa vypracuje I'sdeltrastlinnych
spolocenstiev podd skupin biotopov (Ru#kova et al. 1986). V pripade lesnych
ekosystémov vyuzivame udaje z fytocenologického a typologického vyskumu lesov.

(2) V druhom kroku sa zhodnoti vyskyt aaéné rozSirenie identifikovanych spaostiev
(biotopov, ekosystémov) v sledovanom uUzemi (,mapovanie®). V predchadzajucom obdobi
sa na Slovensku uskuituilo geobotanické mapovanie vegetacie (Michalko la k686)

a mapovanie lesnych typov pre potreby lesného hospodarstva . Tieto Udaje sa pouZziju ako
orient&né, s ktorymi sa pracuje pri hodnotenéasného vyskytu a rozsSireni ekosystémov
v Uzemi. Vysledkom takéhoto hodnotenia bude mapassig} (reélnej) vegetacie.

(3) Ekologické a spola@nhské funkcie vegetacie / ekosystémov (Elias 1983parmsalyzuju
podla biodiverzity. Pre tento rozbor si nevyhnutné imiécie z prvého kroku —
fytocenologického vyskumu vegetacie. Uplatnili sme postupy ekologického a socio-
ekonomického hodnotenia vegetacie, ktoré rozpracoval Jurko (1990) pre Strukturalne
charakteristiky (diverzita vegetacie), prodokcvlastnosti (produkcia fytomasy, nkhy
potencial, medonosny potencial, zasobaciyigch rastlin), genofond a vyznammos
vegetécie (uzitkové funkcie, vyznamtiopre ekoldgiu krajinu, vyznamntss ochrane
prirody). Niektoré postupy sme upravili pre potreby Studie. Informéacie o vyznamnosti
jednotlivych (skupin) rastlinnych spoledistiev vyjadruju potencial pre vyuZzitie ako
ekosystémové sluzby. ValSom kroku (4.) analyzujeme poskytovanie ekosystécto
sluzieb ekosystémami, ktorych vyskyt sme v izemi dokumentovali.

(5) V poslednom kroku sa analyzuje vyuzivanie funkcii ekosystémov (vegetacie)
v sledovanom uzemi, t.j. ekosystémové sluzby (MA 2005, TEEB 2008, CICES 2013).
Ekologické funkcie vegetacie predstavuju podporné sluzby, ktoré za&b@zmestatné —
zasobovacie, regulaé a kultirne sluzby ekosystémov. Spelwké funkcie sa vyuzivaju
v spola@iensko-ekonomickom systémetahov (Elias 1983). Pre tdto analyzu sa vyuziju
Udaje r6zneho charakteru — o vyuZiti zeme a krajinnej pokryvke (Land use/Land Cover
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CORINE), o funknom vyuziti lesnych porastov (kategoérie hospodarskyrhrannych
lesov a lesov osobitnéhocdenia) v Lesnickom infornémom systéme (LGIS) z databazy
Lesoprojektu (Narodné lesnicke centrum), Statistické Udaje o vyuzivani pédneho fondu
farméarmi ainymi Ozivatemi a sukromnymi vlastnikmi, ob@nskymi zdruzeniami

a profesnymi a zaujmovymi skupinami obyvitva (pobvnici, rybari ai.) (cf. Elias 2012)

Hodnotili sme aj nevyuZivanie spokxiskych funkcii ekosystémov miestnymi
obyvatémi a prekazky, ktoré obmedzuju, resp. neumujiz vyuzivanie funkcie. V tejto
stvislosti sme pouZili aj historické Udaje v publikaciach a archivoch (cf. Eli4dS et al. 1997,
2006, Elias 2012).

Zaver

Na Slovensku sa v minulych désatiach rozpracovala koncepcie funkcii lesa, vratane
identifikacie, kategorizacie funkcii aich @owania. Uplatnenie novej koncepcie
ekosystémovych sluzieb v lesnictve a vo vyskume lesnych ekosystémov si vyZaduje ujasni
vztah koncepcie funkcii lesa anovej koncepcie ekosystgch sluzieb lesnych
ekosystémov. Je treba vytZzivSetky ziskané poznatky, skusenosti a Udaje zzyaly
a hodnotenia funkcii lesa. VyZaduje sa induktivny pristup (,zdola-nahor®), ktory vychadza
z poznania kapacity/potenciélu lesnych ekosystémov poskytekasystémové sluzby.
Umoziuje posudi ekologickeé a spolanské funkcie vegetacie na zaklade diverzity fytézen
a jej hodnotenia podl’ fytocenologickych zapisov. Postup je né@ptha Udaje ziskané vo
vybranom uzemi (Elias, 2014, Elids, Maémwa, 2015, Elias a kol., 2015). Indentifikacia
ekosystémovych sluzieb v lokalnej mierke vSak iné rieSenie netwjezZPreto je potrebny
predovSetkym novy terénny vyskum lesnych ekosystémov zamerany na poznanie ich
potencialu pre poskytovanie ekosystémovych sluzieb (Kremen, 2005, Braat, de Groot, 2012,
Honey-Rosés, 2013).

priaznivé @inky

PoZiadavky | Ekosystémy
Pudi acinky,
»  Vplyvy

Uzitkové funkcie
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VPLYV PRISEVU TRAVNEJ A DATELINOTRAVNEJ MIESANKY NA
KVALITU A PRODUKCIU TRAVNYCH PORASTOV
V PASIENKOVOM CHOVE DOJNIC
EFFECTS OF OVERSOWING WITH GRASS AND GRASS/CLOVER
MIXTURES ON QUALITY AND PRODUCTION OF GRASSLAND AT
GRAZING WITH DAIRY COWS

Zuzana Dugatova, Janka Martincova, Mariana J&ova

Abstract: This field trial was aiming at effects of oversowing grass and grass/clover mixtures to the existing
grassland when grazed with dairy cows. The parameters of botanical composition, herbage production and
quality of pasture were studied. The oversowing resulted in increased proportion of grass, mainly perennial
ryegrassl(olium perennd..) and also that of tetraploid red clov@rrifolium pratensd_.). The increase was also
recorded in herbage production, nutritive value and sward productivity.

Keywords: grass mixture, grass/clover mixture, pasture sward, oversowing, grazing, dairy cows

Uvod

ZhorSenie socio-ekonomickych podmienok vmpaifospodarstve suvisi s problémami v
Zivocisnej vyrobe. Nepriazniva situacia sa odrazila ndgse potu chovanych dojnic, a tym
na nizSej produkcii mlieka. Vzhflom na zabezpenie efektivity v chove dojnic je
nevyhnutné zvysiich Gzitkovos zvySenim kvality krmovinovej zakladne, ktord v Hgrsh
a podhorskych oblastiach v prevaznej miere tvoria travne porasty. Prisevy do travnych
porastov su perspektivnym spésobom zlepSenia zloZeniaycli¢ a pasienkovych
spolocenstiev ich obohatenim o kultdrne druhy travaaedinovin, a tym zvySenia produkcie
fytomasy travnych porastov a jej kvality.

Ciel'om vyskumnej ulohy bolo zhodnotenie vplyvu bezordélnérisevu travnej
a datelinotravnej mieSanky do pévodného trvalého trhengorastu spasaného dojnicami, na
floristické zmeny, produkciu fytomasy, vyzZivha hodnotu a prodakdinnog’ pasienkoveho
porastu.

PrehPad o si&asnom stave rieSenej problematiky

Prisevom vhodnejd’atelinotravnej mieSanky do pasienkového porastu dhixdn ku
zlepSovaniu kvality trdvneho porastu a zniZzovaniu nakladov na hnojenie. Revitalizaciou
pasienkovych porastov prisevom krmovinarsky vysokohodnotnych druhov trav a leguminéz
do ma&iny sa predpoklada zvySenienkiiej hodnoty a kvality pastvy (Novak, Kubinec, 2002)
Problematikou prisevu do travnych porastov sa zaoberali Kohoutek a Kzabéa),
Kohoutek et al(2006), Boberfeld a Hr&{2006).

M aterial a metody

Pokusné prace sa realizovali v poloprevadzkovych podmienkach na travnych porastoch

PD Podlavice v lokalite Tajov s nadmorskou vySkou 730-750 m n. m., v mierne teplej
agroklimatickej horskej vyrobnej oblasti so svahovitas 1-25, na hlinitych pddach typu
kambizem. S dlhodobym priemerom zrdzok za vegetaciu 500 mm a dlhodobym priemerom
dennych teplot za vegetaciu 12,9 °C. Prisev mieSaniek do pévodného pasienkového porastu sa
vykonal na jar, bezorebnou sé&gau Vredo. V pokuse bol sledovany travny porast Warty
pasenim dojnic rozdeleny na varianty:
Variant 1: prisev travnej mieSankizdstuloliumFojtan (33%), Lolium perenn@ n) Jonas

Herbie (17%), Lolium perenn@ n) Kentaur (10%), Phleum pratensema (5%),

Festuca pratensiKolumbus (5%)).
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Variant 2: prisevdatelinotravnej mieSanky Festulolium Fojtan (11,5%), Festulolium
Mahulena (11,5%), Lolium perenne (2 n) Jonas Herbie (14%), Lolium perenne (4 n)
Kentaur (9%), Phleum pratendeema (14%), Trifolium pratensé n) Vesna
(28,5%), Festuca pratensi®lumbus (11,5%)).

Variant 3: povodny travny porast bez prisevu.

Plocha kazdého sledovaného variantu bola 1 ha. Na vSetkych variantoch prebiehalo
pasenie dojnic slovenského strakatého plemena usmernené pastierom. V kazdom variante boli
na reprezentativnych miestach umiestnené kovové klietky, mgbca zvieratam vypasenie
porastu, ktoré sluzili na zievanie produkcie fytomasy. Nadzemnua fytomasu smebiadio
v jarnom (maj), lethom (jul) ajesennom (september) termine. Floristické zloZenie sa
hodnotilo metédou odhadu redukovanej projektivnej dominancie (%)apkidppa (1965)

v terminoch odberu nadzemnej fytomasy porastu. Na zaklade redukovanej projektivnej
dominancie (% D) afiknnej hodnoty (FV) jednotlivych druhov rastlin smepagitali kvalitu
travneho porastu (Novak, 2004).

Obsah Zivin vo fytomase porastov sme zistili laboratornymi analyzami vzoriek
stanovenymi v laboratériu NPPC-VUTPHP Banska Bystrica, @ogbkynov Vynosu
Ministerstva podohospodarstva Slovenskej repuldik¥145/2004-100. Podlrovnic prilohy
¢. 8 Vynosu MPSR¢. 39/1/2002-100 sme vypidli vyzZzivnd hodnotu vyjadrent
ukazovatémi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME. Potencionalna prodok¢adnnog’ vyjadrena
produkihym mliekovym potencialom (PMP) v kg FCM mlieka (edo korigované na 4 %
obsah tuku) bola vypdi&na pre PMp, (PDI/50) a pre PMik. (NEL/3,13).

Vysledky a diskusia

Vplyv prisevu vybratych druhov trav a legumin6z sa prejavil v nasledujucom roku po
priseve, kedy v poraste dominovali travne druhy. N&jvodiel na zvySeni zastupenia trav
mal matonoh trvaci Llolium perenng ostatné druhy sa vzédiom na neskorSi vyvoj
akonkurenciu poévodnych druhov v prisievanom poraste zapojili v menSej miere. Pred
prisevom vykazovala agrobotanicka skupina trav 55 %, po priseve v jarnom obdobi sa
pokryvnos trav zvysila v priemere na 63 %. V lethom obdobirsarne znizila pokryvnas
trav od 48-56 % a zvySil sa najma podiel bylinnejatalinovej zloZzky. Podiel bylin sa
pohyboval od 18 — 27 % s najvySSim zastupenim v kontrolnom poraste. Pri variantoch 2. a 3.
bolo v lete a na jegevySSie zastUpenie prazdnych miest (9-13 %) a pdyaktmiestami
spaseny. Krmovinarska hodnota pasienkového porastu dosahovala hodpatd 66,4 -

88,5. Na zé&klade bodového hodnotenia kvality boli porasty zatriedené do kategoérie
hodnotnych az J@ni hodnotnych porastov. Z trav prispeli k zvySenivalky travneho
porastu vysokohodnotné dosiate druhy. NajnizSie hodnoty krmovinarskej kvality boli
zaznamenaneé na kontrolnom variante.

Produkciu fytomasy pasienkového porastu {t.kasiny) uvadzame na obr. 1. Celkova
produkcia fytomasy porastu za pasienkovl sezénnu dosiahla na 1.variante 6 68dihg,
na 2. variante 5,95 t.Hesusiny a na 3.variante 4,38 thsusiny. V priebehu pasienkového
obdobia sme najvySSiu produkciu fytomasy zaznamenali pri jesennom termine odberu
vzoriek.

Z hladiska porovnania jednotlivych variantov sme najwySprodukciu fytomasy
porastu zaznamenali pri l.variante, s prisevom travnej mieSanky oproti variantu 2. a 3.
NajnizSou produkciou fytomasy sa prezentoval kontrolny variant. MnoZstvo vyprodukovanej
fytomasy z trdvnych porastov je okrem konkrétnych klimatickych podmienok jednotlivych
rokov ovplyviiované aj roznym spdsobom obhospodarovania. Pratdtachriamo suvisi
a ovplywiuje nielen produkciu suSiny ale aj botanické a clekénzloZenie porastov.
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Obr. 1. Produkcia fytomasy pasienkovych porastov.

Obsah Zivin, vyZivni hodnotu a produk¢ mliekovy potenciél fytomasy porastu
uvadzame v tabkie 1. NajvySSimi hodnotami pévodnej susiny a vlaikrsa charakterizoval
porast pri vSetkych variantoch v lethom termine. Pri porovnani jednotlivych variantov sme
najvyssie hodnoty susSiny avlakniny zaznamenali v pripade 3. variantu vo vSetkych
sledovanych odberoch. Obsah vlakniny sa postupne zvySoval s terminom druhého a tretieho
pasienkového vyuzitia, naopak obsah dusikatych latok mal klesajucu tendenciu.

Tabulka 1. Obsah Zivin, vyZivha hodnota a produkinliekovy potencial fytomasy porastov.

Termin SPSIT:Ia N- Vlaknina ME NEL NEV PDIE PDIN PMRe PMP
odberu Variant Fr:cr)r\]/gty. latky ¥ a<nina Res PD!
porastu (gkg) (gkg sudiny) (MJ. kg suSiny) (g.kg'suiny) (kg FCM)
1 210,44 160,45232,08 8,895,12 4,78 89,33 103,42 1,64 2,08
l.jar 2 237,40 152,82234,55 9,03524 4,94 83,16 8504 1,67 1,70
3 261,52 133,69257,68 8,995,19 4,87 86,67 97,20 166 1,94
1 266,70 123,64274,83 9,015,224 4,96 81,67 78,64 167 157
2.leto 2 354,40 84,5529574 912532 508 73,51 53,78 1,69 1,08
3 366,03 99,41264,91 9,04527 503 76,72 6323 168 126
1 243,79 164,99266,70 8,895,14 4,83 89,38 103,84 1,61 2,0
3.jesé 2 241,71 163,18232,40 8,905,14 4,85 8537 9207 165 1,84
3 310,72 144,75243,42 8,78507 4,76 88,30 103,79 1,62 2,08

Nami zistené hodnoty netto energie laktacie (NEL) gogfiapotrebam dojnice na
zachov a produkciu mlieka. Sommetral (1994) uvadza v poziadavkach potrieb Zivin pre
dojnicu o Zivej hmotnosti 600 kg 5,32 aZ 5,85 MJ NEL.lgusiny, kravdm s niz$ou
Uzitkovog’ou st&i krmivo s koncentraciou energie v rozpati 4,8 aZ BJ NEL. Pri
hodnoteni PDIE, PDIN bola zaznamenana rovnaka tendencia ako pri hodnoteni koncentracie
dusikatych latok v suSine porastu, najvysSie hodnoty boli zaznamenané’q@m termine
odberu porastov u vSetkych sledovanych variantov. Pri porovnani variantov sme najvyssie
hodnoty zistili v 1. variante vo vSetkych terminoch. VySSimi hodnotami \gMBa
charakterizoval porast 2. variantu a PMfporast 1. variantu. Na sledovanych variantoch
modzeme dosiahniutakd produkciu mlieka, ktora zodpoveda hodnotam R¥MPpretoze
limitujucim faktorom produkcie mlieka je energeticka hodnota suSiny porastu. VSetky
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hodnotené pasienkové porasty mali vySSie hodnoty \2MPletnom termine a PMHB, pri
jesennom termine odberu porastu.

Zaver

Vyhodnotenim ziskanych vysledkov sme zistili, Ze prisev oboch typov mieSaniek do
povodného porastu zvySil podiel krmovinarsky hodnotnych druhov, a tymmajukkvalitu
porastov. ZvySenie podielu dosiatych druhov sa pozitivne prejavilo aj na vyske produkcie
fytomasy pasienkového porastu. Vyzivna hodnota a produkmliekovy potencial

N 1

dosievanych porastov bol vySsi oproti pévodnému porastu.
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UCINOK DLHODOBEHO HNOJENIA NA PODNE VLASTNOSTI
ALUVIALNEJ LUKY
EFFECT OF THE LONG-TERM FERTILISER APPLICATION ON
AGRICHEMICAL SOIL PROPERTIES

Vladimira Vargova, Zuzana Kovakova, Iubica Janfova, Milan Michalec

Abstract: The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term fertilization
on the agri-chemical soil properties of a grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was established
in the western part of the Zvolenska kotlina basin at 350 m a.s.l. The experiment consisted of 10 treatments of
fertilization: unfertilized grass swards, PK fertilized grass swards and grass swards fertilized 50, 100, 150
and 200 kg N/ha with two nutrient ratios (1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15 : 0.4). Grass swards were cut three times
while. The soil is loamy fluvisol; the initial soil pH (KCI) = 6.03; the content of available nutrients: P = 6.16 mg
kg and K = 96.6 mg K During 2013 - 2014 decreased the soil pH (KCI) of value 4.09 — 5.08. The greatest
decrease of soil pH was in the treatment an N rate of 50 kg with a nutrient ratio of 1 : 0.3 : 0.8. A lower contents
accessible to plants of nitrogen, phosphorus and potassium in the soil was found in treatments with a nutrient
ratio of 1: 0.15: 0.4.

Keywords: alluvial meadow, long-term fertilization, grass sward, agri-chemical soil properties

Uvod

Odber zivin zéavisi od podielu floristickych skupin v poraste, ktory sa meni v priebehu
vegetécie a zavisi od zasobenosti pédytam Zivinou. Dostupnaszivin v pode je vSeobecne
nizka a meni sa pésobenim zrazok, teploty, vetra, pédneho typu a pédnej reakcie (Maathuis,
2009). Intenzivne dusikaté hnojenie spdsobuje silnérpdvanie Zivin a zvySovanie kyslosti
pbdy (Janovi¢, 2002). Hnojenie ovplyviiuje zmeny nadzemného habitu, mnoZstvo a kvalitu
organickej hmoty v péde. Vyvazené hnojenie mierne zvySuje intenzitu rozkladu podnej
organickej hmoty a s@sSne zvysuje tvorbu katevej hmoty (Holubelet al., 2007). Do pody
pod travhym porastom sa dostavaju aj zZiviny z opadu po mineralizacii, aj dusik putanim
hreckotvornymi baktériami a fosfor mycéliom mykoriznyleb (Novak, 2008).
Ciel'om prace bolo zigtivplyv r6znej arovne vyZzivy na agrochemickeé vlastnpédy.

Material a metédy

Pokus bol zaloZzeny vo Vkej Luke vroku 1961 blokovou metédou v Styroch
opakovaniach v zapadneépsti Zvolenskej kotliny v nadmorskej vyske 350 m.adzame
vysledky za obdobie rokov 2013 — 2014. Travny porast z fytocenologickéuiskd bol
charakterizovany ako zva&lopecurion pratensisDlhodoby priemer zraZzok za vegetaciu je
429,5 mm aza rok 779,6 mm. Priemerna dennda teplota vzduchu za rok je 9,3 °C aza
vegetaciu 16,5C.

Pokus pozostava z desiatich variantov s rdznou Uroviiou hnojenia (tab. 1xidthuza
veget&ného obdobia bol aplikovany v celej davke fosfoastik a 65 % dusika z celkoveho
mnozstva. Druha davka N bola dodana po prvej kosbe. Porasty sa kosili nasledovnym
spbsobom:

Tabulka 1. Varianty pokusu.

Varianty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dodané Ziviny Pomer Zivin (N : P : K)
(kg.hah) 1:0,30:0,8 1:0,15:0,4
N 0 00 50 100 150 200 50 100 150 200
P 0 220 15 30 45 60 7,5 15 225 30
K 0O 415 40 80 120 160 20 40 60 80
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1. kosba — zaatok klasenia previadajucich druhov trav,
2. kosba — 6 az 8 tyzdnov po 1. kosbe,
3. kosba - 8 az 10 tyZdw po predchadzajucej kosbe.

Podne vzorky sme odoberali vjesennom obdobi (oktoberpkyh® - 150 mm.
Z odobratych pédnych vzoriek sme stanovovali pH v KG}, 8, P, K a Mg.

Vysledky a diskusia

Pri zaloZeni pokusu v roku 1961 bola pédna reakcia na urovni 6,03. V roku 1970 klesla
na nehnojenom variante o 0, 37 a na variante s PK hnojenim bola eSte nizsia (5,5). Varianty 3
az 6 s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali pédnu reakciu vy3Siu ako nehnojené kontrola.
NajvyssSie pH (6,2) sa zaznamenalo na variante 8 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4. V roku 1979
nastalo vyraznejSie zniZzenie pddnej reakcie na variantoch s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8.
sa zvySila na 5,63 pri porovnani s predchadzajucim obdobim. Varianty 3 az 6 s pomerom
Zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali nizSiu poédnu reakciu ako nehnojeny variant. ZvySenie pH o0 0,04 a 0,40
sa zaznamenalo na variantoch 8 al0 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 oproti variantom 4 a 6 s
pomerom Zivin 1: 0,3 : 0,8.

Pri zaloZeni pokusu v roku 1961 bola pbdna reakeiairovni 6,03. Pri porovnani
hodnoty pH (6,03) v roku zaloZenia pokusu (1961), so sledovanym obdobim 2013 - 2014,
nastalo zniZenie (obr. 1) pédnej reakcie (Michalec.€2G07).

7
01961 ®2013 M®2014
6

5

pH-KCI

Variant

Obr. 1.Zmeny hodnot podnej reakcie.

V roku 2013 pbdna reakcia oscilovala v rozpéati 4,09 — 4,75 (extrémne az silne kysla
podna reakcia). NajvysSie pH sa zistilo na variante 5 so 150 kg davkou dusika a pomerom
Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Varianty s pomerom Zzivin 1 : 0,15 : 0,4 mali nizSiu hodnotu pH ako
varianty s druhym pomerom, okrem variantu 8. NajniZSia pddna reakcia sa zistila na variante
2 s PK hnojenim (4,09%0 predstavuje extrémne kysli pddnu reakciu (tab/3esennych
odberoch bol najvyssi obsaly@a nehnojenom variante a na variantoch s pomerom Zzivin 1 :
0,15 : 0,4. Je zaujimavé, Ze variant 2 s fosfovedraselnym hojenim mal vySSiu koncentraciu
Cox ako varianty s pomerom 1 : 0,3 : 0,8. Zasoba dusika v pdde sa pohybovala od 220 g.kg
(variant 6) do 3,76 g.kf(variant 8). Na nehnojenom variante bol najnizsi obsah fosforu (0,90
mg.kg?). Najvyssia zasoba fosforu v pdde sa zistila na variante 6 (79,03 Hhg®igsah
draslika v pode osciloval od 87,56 mg:Kgariant 4, 5 a 10) po 111,51 mgkyariant 2).
Varianty s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali vysSiu zasobuikerv péde ako varianty
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s druhym pomerom, okrem variantu 10 (144,35 mgkgde bol aj najnizsi obsah Kdhta.
Maathius (2009) konsStatuje, Ze vplyvom zrazok, teploty, pédneho typu a pddnej reakcie sa
mdZze meni dostupnos Zivin v péde.

Tabulka 2. Agrochemické vlastnosti pédy na jész013.

. Co)( N P K Mg
Variant H-KCI - -
b (g-kg?) (mg.kg))

1 4,3t 25,6( 2,7¢ 0,9C 97,32 565,0:
2 4,0¢ 26,8z 3,2¢ 7,87 111,5: 492 ,1(
3 4,37 25,3( 3,2(C 2,0¢ 97,32 435,7"
4 4.4¢ 18,0¢ 2,27 18,3 87,5¢ 397,2¢
5 4,7t 17,7z 2,31 35,2( 87,5¢ 396,0:
6 4,45 21,0¢ 2,2 79,0¢ 92,47 371,6¢
7 43¢ 26,21 2,9 1,9C 97,32 518,5:
8 4,5¢ 26,21 3,7¢ 2,0¢ 102,1: 494, 3(
9 4.5z 22,27 2,6t 1,91 97,3z 578,7¢
1C 4,2¢ 20,1°F 2,3¢ 30,92 87,5¢ 1443t

Pddna reakcia vaiSom roku 2014 sa mierne zvysSila, pohybovala s4,88 do 5,08
(tab.3). NajnizSie pH bolo na variante 2. VySSie hodnoty podnej reakcie sa zaznamenali na
variantoch s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8¢pm najvySSia hodnota 5,08 bola na variante 3
s 50 kg davkou dusika. Vynimku predstavoval len variant 5, ktory ma nizSie pH ako variant 9
s pomerom Zzivin 1 : 0,15 : 0,4. Hodnoty koncentracig ©li najvysSie na nehnojenom
variante 29,55 mg.kba na variantoch 8 a 9 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4. Ondrasek (1985)
a Janodvic et al. (2007) zistili zvySenie obsahugCna intenzivne hnojenych variantoch
rovnako ako uvadzame aj my.

Tabulka 3. Agrochemické vlastnosti pody na jész014.

Variant H-KCI . —
P (9.kgY (mg.kg))
1 467 29 5E¢ 2627 1,622 118,5:° 540,2¢"
2 4,322 22 425 2 2¢@ 9,2¢? 114,8:2 504,5t°
3 5,0€? 23 37 2 412 1,322 111,12 528 57
4 4,872 20,928 2407  182(%™ 107,42 211,07
5 4,512 18,5¢2 2 2c@ 41,0¢° 107,472 226,17
6 4,8¢? 19,4880 21€%  48,7(° 111,12 242 26"
7 4,562 20,328 2 5¢2 0,1(? 107,42 347 07
8 4,472 22 425 2 1£2 0,1C? 100,0(2 265,0¢"
9 4,752 27 77" 2.8(? 0,7¢? 118,5.2 352 96"
10 4,62 18,5¢2 1,7¢2 0,122 103,7(° 339,6¢

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medziamuvaktorov (Tukey -test, P = 0,05).

NajvysSia zdsoba dusika v péde sa zistila na variante 9 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4
(2,80 mg.kd) a na nehnojenom variante (2,63 mgkgVarianty s 50 a 100 kg davkou
dusika s pomerom Zivin 1 :0,15 : 0,4 vykazovali vySSi obsah dusika v p6éde ako rovnaké
varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8. Dusik predstavuje dblezity prvok, ktory vplyva na
posun v druhovom zloZeni, kontroluje diverzitu, dynamiku a funkciu mnohych terestrickych
ekosystémov (Vitousekt al., 1997). V tomto roku sa zistil ki nizky obsah fosforu na
variantoch s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 (0,10 — 0,79 ny.kgovnaky pokles koncentracie
fosforu zaznamenal aj Janic et al. (2007). NajvysSia zasoba fosforu bola na variante 5 a 6
(41,08 mg.kd a 48,70 mg.kd) s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Koncentracia draslika v pode
oscilovala od 100,00 (variant 8) do 118,53 md.kgariant 1). Varianty s pomerom 1 : 0,3 :
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0,8 mali vysSiu zasobu draslika v pode. NajvysSi obsatikaow pode sa zaznamenal na
nehnojenom variante 540,28 mgkd\NiZ$iu koncentraciu hofka v pode vykazovali varianty

s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 ako varianty s pomerom Zzivin 1 : 0,15 : 0,4. Vynimkou bol
variant 3, na ktorom bol druhy najvy3si obsah¢fiar 528,57 mg.kg. Kobzaet al, (2010)
uvadzaju, Zze naSe pbédy su dobre zasobené&kioon s dm koreSponduju aj nami zistené
vysledky. Preukazny vplyv rodka (P < 0,05) sa zaznamenal na obsah pH, dusikastka.
Varianty Statisticky preukazne (P < 0,05) ovplgvali obsah Cox, fosforu a hioka (Tab. 3).

Zaver

Pddna reakcia je vyznamna agrochemicka vlastpbdy, ktora vyrazne vplyva na rast
avyvoj rastlin. Pri vysSich koncentraciach sa vyznamne ovplyviuje pristu@ans pre
rastliny. StUpajuce davky dusika spbsobuju acidifikaciu pddy hlavne pri vysSich davkach
dusika. V priebehu sledovaného obdobia sa znizila pédna reakcia. NajvyraznejSi pokles
pddnej reakcie bol na variante s fostore-draselnym hnojeni. Na variantoch s pomerom 1 :
0,15 : 0,4 sa znizil obsah rastlinam pristupného dusika, fosforu a draslika v péde. VysSia
koncentracia dusika v péde sa zistila na nehnojenom variante a variante 9 s pomerom Zivin 1 :
0,15 : 0,4. Koncentracia hdka v pode klesala, najviac na variantoch s vyS&avkami
dusika s pomerom 1 : 0,15 : 0,4.
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PRIMARNA PRODUKCIA A DOBA VYUZITIA
DATELINOTRAVNYCH MIESANIEK
BEZ HNOJENIA
PRIMARY PRODUCTION AND UTILIZATION ENDURANCE OF
GRASS/CLOVER MIXTURES WITHOUT FERTILIZER
APPLICATION

Jozef dinderlik

Abstract: Persistence and dry matter (DM) production of five grass/white clover mixtures was evaluated in
continental climate of Central Slovakia in 2000-2003. In the first three years the persistence of both
ryegrass/white clover mixtures was better (1.3-2.4 points) than meadow fescue (cocksfoB#statalium

/white clover mixtures 1.2-4.7 points). DM production of ryegrass/white clover mixtures was also the highest in
2000-2002 (6.40-9.56 t Hp thoughFestuloliumcv. Felina/white clover gave continuously increasing DM
yields (2000-2003; 4.42-5.29-6.06-7.62 t'Jia continuously restricted possibilities of Slovak agriculture the
utilization of grass/white clover mixtures without mineral fertilizer input is a viable solution in sustainable
development of grassland systems.

Keywords: DM production, evaluation, fertilizer input, grass, mixtures, persistence, varieties, white clover

Uvod

Polhohospodarske systémy na baze bobovych maju svadstginenie z réznych
pohladov: agronomického, ekonomického, adiBka ochrany Zivotného prostredia
i z hladiska socialneho. Sag'ou tohto systému je aj pestovanie a vyuZivanie
d’atelinotravnych mieSaniek, najméa jednoduchych trékingnieSaniek gatelinou plazivou
(Trifoilum repen$. Podiel d’ateliny plazivej v poraste ovplyviuje rastlinnd a nasledne
i ZivodiSnu zlozku patiohospodarskej produkcie. Z energetickéhadigka je d’atelina
plaziva schopna fixouapriemerne 100-150 kg N/ha (Wood, 20049, ovplyviuje tvorbu
biomasy a tym mozndsvySSieho zéaZenia porastu zvieratami. Druhy vplyv jej zastugeni
v poraste treba vidiev zmene vyzivnej hodnoty krmoviny a v jej prijmeiematami (Davies
a Hopkins, 2001).

Sudsna lukarsko-pasienkarska veda sa snaiahlmoznosti zosuladinizke vklady
do vyroby krmovin z trdvnych porastov na balagelinotrav, optimalnu ziva&nu produkciu
z nich a znizenie rizik posSkodenia Zivotného prostredia. Tento posatekndtravnym
mieSankam, kdedatelinovou zlozkou jed’atelina plaziva, nastal v niektorych Statoch
Europskej unie aj v dosledku tlakov smerom k extenzifikaciinpbbspodarstva, pretoze
»irpia“ polhohospodarskou nadprodukciou. MieSanky trawatelihou plazivou sa takto stali
kracovymi  komponentmi v tradnych, aj v organickych systémoch hospodarenia.
Ekonomické prerddy naznéuju, Ze britski chovatelia dobytka by uSetrili me¢ 300
miliénov libier, ak by sa preorientovali na vyuzivadiatelinotrav (Titchen a Philipps, 1998).
Pri spravnom obhospodarovani a vyuZivanidatelinu plazivi bohatych porastov mozno
dosiahnutoptimalnu produkciu mlieka pri nizkych vkladoch dwvu dojnic.

Na zabezp&nie dostatatej ZivodsSnej produkcie by mal porast obsahovgd %
dateliny plazivej (Chestmutt 1999) predpoklada, ded’a nizSie mnozstvdateliny zvierata
vel'mi efektivne vyuzivaju.

Teoreticka potencidlna Uroda travnych mieSaniekateliiou plazivou (50:50) je
odhadovana na 18,5-22,5 t susinj-haym u trav je to 27-30 t.Ha. Skutoha Uroda je
obycajne ovéa nizSia: 5-10 t susiny.Ha nizSia hodnota je spdsobend nepriaznivymi
klimatickymi podmienkami a nizkym priemernym zastUpenfateliny plazivej v poraste.
Vytrvalog’ travnych mieSaniek satelinou plazivou je v roznych podmienkach pest@an
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a vyuzivania rozdielna. KasSper (2002) uvadza, Ze jej vyskyt v poraste bol dogtapm 6
rokoch vyuzivania.

Material a metody

Pokus bol zalozeny 5. maja v roku 1999 na stanovisti Suchy vrch (Banska Bystrica)
s priemernou rénou teplotou 6,3 °C (13,5 °C pax vegeténého obdobia) s priemernymi
roénymi zrazkami 848 mm (451 mm g vegeténého obdobia). Pédny typ stanatasje
rendzina s pH 6,8; s obsahom 8,7 mi.Kg a 107 mg.Kg K. Pri zakladani porastov sa
nepouzilo okovanie pédy rhizébiami a neaplikovali sa priemyselmojiva. Priemyselné
hnojiva sa nepouzili ani valfSom priebehu sledovani v r. 2000 - 2003.

V pokuse boli pouzité belgické odrody trav ateliny plazivej. Pouzili sme dve odrody
matonohu trvaceho (Merganda a Merlinda), odrodu rdandalocnatej (Lemba), kostravy
la¢nej (Merifest) aeskl odrodu Festulolium (Felina) v jednoduchych améach
s datelinou plazivou Merwi (Belg.). Dvojkomponentné Saeky sa vysievali v Styroch
opakovaniach, vysevok trav bol 12 kg'hakombinacii s dtelinou plazivou (9 kg.Fd so
zberovou plochou 10 mProdukcia susiny sa zaznamenavala v troch kosbéch.

V roku vysevu nasledovali dve odbtwwvacie kosby a posledna kosba bola prédak
V rokoch 2000-2003 sme zaznamenavali botanické zloZenie porastu (na 3 hlavné skupiny:
travy, bbébovité, byliny a prazdne miesta) , vytrvélascelkovy stav porastu (S¢arskym
bodovym systémom 1-9; 1= najlepsi, (Charles a Joggi, 1988).

Vysledky a diskusia

Po vyseve vzchadzali porasty rovnomerne. Dominantnymi burinamChelnopodium
album aStachys recta.Vytrvalog’ piatich jednoduchych dvojzlozkovych mieSaniek je
uvedené v tabie 1.

Tabulka 1. Vytrvalos d’atelinotravnych mieSaniek (body) v rokoch 2000 —300

MieSanka 2000 2001 2002 2003
28/9 28/4 3/11 5/5 20/7 23/5 17/7
Lemba +Merwi 1,4 4.7 2,4 41 3,5 3,7 4.0
Felina + Merwi 1,3 1,5 2,5 3,9 3,3 2,0 1,9
Merifest + Merwi 1,4 1,3 2,7 3,7 3,1 1,7 2,0
Merganda + Merwi 1.4 1,7 2,3 2,0 2,3 3,8 4,6
Merlinda + Merwi 1,3 2,2 2,1 2,2 2,1 3,8 4.7

Pri hodnoteni prvych troch rokov (2000 - 2002) boli mieSanky matonohu trvaceho
s datelinou plazivou lepSie zapojené, takmer sa v nietyskytovali prazdne miesta a mali
pomerne vysoké percento zastupediateliny plazivej (1,3-4,4 bodov). Pomerne vyrovnany
porast vytvarala aj mieSanka kostravyr@gs datelinou plazivou (1,3-3,7 bodov). Najmenej
vyrovnany porast sme zaznamenali u rékpdalocnatej, datelina plaziva (1,4-4,7 bodov).

V roku 2003 sa obraz porastov zmenil v neprospech obidvoch méatonohovych porastov
(tab.1). Vytrvalog d’ateliny plazivej v poraste bola stale dobra, aleomélh z&al z neho
vypadavd. Zatalo sa zvySouapercentudlne zastupenie bylin, z ktorych bola dantimou
Taraxacum officinale. O nizkej odolnosti matonohu trvaceho madmernému suchu, tuhym
zimam a jarnym mrazom sa zmige aj Frame (2002). NizSia vytrvatbméatonohu trvaceho
sa prejavila v roku 2003 aj v produkcii susiny (tab. 2.).

Z produkéného hhdiska boli obidve mieSanky méatonohu trvacehatelihou plazivou
najvykonnejSie do roku 2003, hoci zddiska celkovej produkcie suSiny za vSetky Styriyrok
su tieZ najlepsie (27,8 t.ha 28,63 t.h3).

Tabulka 2. Produkcia susSiny v rokoch 2000 — 2003.
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. 2000 2001 2002 2003
MieSanka T
(t.ha’)

Lemba +Merwi 4,33 474 4.44 4,46

Felina + Merwi 4,42 5,29 6,06 7,62

Merifest + Merwi 4,82 6,37 4,45 6,23

Merganda + Merwi 7,38 9,56 6,58 511

Merlinda + Merwi 7,71 8,08 6,40 5,61

NajvysSiu produkciu susiny v roku 2003 sme zistili v pripade mieSanky Felina + Merwi
(7,62 t.hd). Aj mieSanka kostrava laa @atelina plaziva) bola v roku 2003 Grodnejsia (6,23
t.ha'). Vyska Grod v podstate zodpoveda Udajom, uvedenym v literatire o travnych
mieSankach s dtelinou plazivou.

Ak vychadzame zo skutndsti, Ze priemerna produkcia suSiny z trvalyctvriy@h
porastov je 1,53 t.Haa z do&snych datelinotravnych porastov 4,43 thaprodukhos’
jednoduchych mieSaniek trav atélinou plazivou je dostatnd na zabezgenie potrieb
Zivocisnej vyroby v utitych konkrétnych klimatickych a ekonomickych podmnieach.

Zavery

Na zaklade Stvorratych vysledkov sledovania vytrvalosti a Urodnostirjoduchych
d’atelinotravnych mieSaniek sme dospeli k nasleduj@@rerom:
- najvyssiu pokryvnass minimom prazdnych miest mali mieSanky matonokacieho
s datelinou plazivou.
- najmenej vyrovnany porast bol na variante rékgdaloc¢natej s dtelinou plazivou.
- najvy3siu produkciu susiny (27,8 a 28,63 thaa sledované roky dosiahli porasty
mieSaniek matonohu trvaceho atdliny plazivej.
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Biodiverzita a kvalita travnych porastov v réznych environmentalnych
podmienkach Slovenska
Grassland biodiversity and quality in different environmental condition
of Slovakia

Miriam Kizekova, Eibica Janfova, Zuzana Dugatova, Jozefuéiderlik,
Radoslava Kanianska, Jarmila Makovnikova

Abstract

This study compares biodiversity, forage and nutritive quality of intensive pasture and extensive grasslands
located in different environmental conditions of Slovakia. Results showed high biodiversity and medium forage
value of grasslands located in natural parks Slovensky kras and Low Tatra Mts. Despite to the highest values of
forage quality, nutritive value of intensive pasture was lower in autumn comparing to extensive grasslands. This
could be related to the maturity and botanical composition of sward.

Keywords: grasslands, Shannon-Wiener index, forage quality, production, nutritive value

Uvod

V sucdasnosti sa z dévodu zachovania biologickej divermyednostuje extenzivny
spbsob vyuzivania travnych porastov (Hopkins a Holz, 2006). V takychto systémoch
hospodarenia je vySka a kvalita produkcie travnych porastov silne agpigna miestnymi
pédnymi a klimatickymi podmienkami. Qiem prispevku je poroviia produkciu,
biodiverzitu, kinnu a vyzivna hodnotu réznych typov travnych porasto

Material a metédy

Pre hodnotenie produkych a kvalitativnych parametrov trvalych travnyobrgstov
sme vybrali Styri lokality v rdznych pédno-ekologickych podmienkach Slovenska (tab. 1).
V roku 2014 sme na kazdej lokalite analyzovali botanické zloZenie v Styroch opakovaniach na
ploche 8 M metédou projektivnej dominancie padRegala (1956) a &ili priemerny poét
rastlinnych druhov. Na stanovenie druhovej diverzity sme pouzili Shannon-Wienerov index,
ktory sme vyp¢itali podla vzorca H = X p In (p), kde S je pogt druhov a pje podiel
individualnej pokryvnosti vzZFadom na celkovy s@t pokryvnosti v spol@hstve. Bonitaciu
travneho porastu sme vypgtali podla vzorca g = X (D x FV) / 8, kde D je pokryvnas
rastlinného druhu (%) a FV jerkiha hodnota rastlinného druhu (Novak, 2004).

Vzorky nadzemnej biomasy sme odobrali na jar av jeseni zo Styroch bodov v tvare
pismena Z (Hrividkova a kol., 2011), goim v kazdom bode sa odobrala vzorka z plochy 0,5
m x 0,5 m (Jakrlova, 1987). Obsah Zivin v biomase sme vykonali v laboratoriu NPPC -
VUTPHP Banska Bystrica v zmysle platnych legislativnych predpisov - Vynos MP SR
¢. 2145/2004-100 o uradnom odbere vzoriek a o laborain posudzovani a hodnoteni
krmiv, ktorym sa meni a dopiina vynos Ministerstva pddohospodarstva Slovenshsijksep
¢. 1497/4/1997-100 o uradnom odbere vzoriek a o &banom skuSani a hodnoteni krmiv v
zneni vynosu Ministerstva pbédohospodéarstva Slovenskej republiky49/2/2003-100.
Vyzivnu hodnotu vyjadrentd ukazovétei NEL a PDI sme vypdtali podla rovnic
uvedenych v priloh&. 8 Vynosu Ministerstva pédohospodarstva Slovens&pjibliky ¢.
39/1/2002-100.

Ziskané udaje sme vyhodnotili pomocou analyzy variancie (ANOVA) s naslednym
testovanim rozdielov na hladine vyznamnast: 0,05. Pre celkové posudenie vzajomnych
vztahov medzi parametrami a faktormi boli pouZzité maticko-Statistické metddy z balika
Statitgraphic Centurion.
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Tabu’ka 1. Charakteristika lokalit.

Lokalita Straiany Medovarce ——— COltOVO, — Vikartovce
Upétie svahwrchnécag svahu
Okres Michalovce Krupina Ra¥fava Ro#ava Poprad
Geomorfologické Vyehodo- s , . ]
o : slovenska Krupinska planina Slovensky kras Nizke Tatry
¢lenenie .
pahorkatina
Nadmorska vyska (m) 121 151 352 357 945
Dlhodoby rany 559 606 620 620 950
priemer zrdzok (mm)
Dlhorocny priemer
dennych teplot (°C) 8.9 8.7 8.6 8.6 6.2
Agroklimaticka oblas tepla mierne chladna
Agroklimaticky , T5 , T4 , T7 , . c1 .
OISOk teply, mierne $uchjteply,_ mierne _such teply, mierne _thky mierne chladny
s chladnou zimou s miernou zimou s chladnou zimou
Vyrobnd oblas kukuriéna zemiakarska horskéa
Sklon svahu (°) 0 0 7 7 5
P&dny typ fluvizem kambizem rendzina
P&dny druh ilovitd pies@nato-hlinita hlinit4
S . . . svahoviny vapence a
Geologicky substrat fluvialne sedimenty s nekarbonatovym skeletom  dolomity
Vyuzivanie : . . . .
intenzivny pasienok jedna kosba, prepasenie

travneho porastu

Vysledky a diskusia

e

v lokalite Stréany. Naopak travne porasty s extenzivnym spésobamivgnia vColtove a

Vikartovciach zaznamenali dvoj- az takmer trojnasobne vyS&tp@stlinnych druhov
(tabulka 2), ¢o sa prejavilo aj na hodnote Shannon-Wienerovho xind&/ porovnani s
intenzivnym pasienkom v Stranoch boli hodnoty Shannon-Wienerovho indexwColtove

o jeden stupge vysSie (H" =2,66, H =2,72).

Tabulka 2. Priemerny pat rastlinnych druhov, Shannon-Wienerov index ataoma
travnych porastov.

N Coltovo .
Parameter Strd&iany Medovarce lipatie svahu _ vrchngas® svahu Vikartovce
Pcet rastlinnych druhov 11 23 30 27 26
Shannon-Wienerov index (H 1,54 2,42 2,66 2,72 2,57
Bonitacia travnych porastov¢g) 81,40 71,90 59,00 55,75 58,28

K podobnym vysledkom dospeli autori Orth akol. (2011), ktori uvadzaju, Ze na
extenzivne vyuzivanych trdvnych porastoch bola diverzita rastlinnych druhov Statisticky
preukazne vysSSia v porovnani s kons®ym intenzivnym vyuzivanim. Z extenzivne
Wienerovho indexu travny porast v lokalite Medovarce (tkbu2). Rozdiely v druhovej
pestrosti medzi extenzivnymi travnymi porastmi modzé syodsobeny historiou vyuzivania.
Travny porast v Medovarciach byval pravdepodobne vyuZzivany intenzivnym spésobom,
vyS8Sim z#aZzenim zvierat a dosievanim prodoi¢h druhov. Naopak travne porasty
v Coltove a vo Vikartovciach sa nachadzaju na Gzemidtodnych parkov Slovensky kras
a Nizke Tatry, kde su stanovené podmienky vyuZivania travnych porastov opatreniami
Programu rozvoja vidieka SR (MPRV, 2007) d'oma zachovania biodiverzity travnych
porastov.
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Na zaklade vypdgtane] hodnoty bonitacie &g sme mohli k hodnotnym az bmi
hodnotnym porastom zaradtravne porasty v Stii@noch a Medovarciach. Druhovo pestré
travne porasty v @ltove a Vikartovciach patrili s hodnotami&= 59,00, Bq=55,75, Bq=
58,28 k menejhodnotnym az hodnotnym travnym porastom. NaSe vysledky su v zhode
s vysledkami autorov Hakrova a kol. (2015), ktori zaznamenali Statisticky preukazné
zniZovanie bonitacie travneho porastu so stlpajucou druhovou pestros

Z hodnotenych lokalit sa preukazne vySSou produkciou v obidvoch odberoch
vyznasovali travne porasty v lokalitach Stiany, Medovarce a valtove na travnom poraste
na Upati svahu (Tabké# 3). Pre lokality Medovarce aolfovo st charakteristické priaznivé
teplotné aj vihkostné podmienky, &&e v lokalite Medovarce sa travny porast nachadaal
brehu rieky Stiavnica. V lokalit€oltove iSlo o spodni#as’ svahu, kde dochadza vplyvom
erdzie k akumuldcii Zivin. Tieto vysledky su v sulade s tvrdeniami autorov (Gilmanov a kol.
2010; Wu akol., 2013) ktori uvadzajua, Ze produkciu travnych porastov ovplyviuju interné
faktory travnych ekosystémov ako su pdda osobitne jej vihkostny rezim, svetelné podmienky
a externé faktory ako su teplota ovzduSia a zrazky. V lokalitea@tydsa na vysokej
produkcii suSiny podigal intenzivny systém manazZzmentu v podobe pestoviiaiEhtenych
hodnotnych druhov trav. Naopak travne porasty na vrctemdj svahu v Oltove a v horskej
oblasti vo Vikartovciach dosiahli najnizSiu arodu v obidvoch odberoch.

Tabulka 3. Produkcia susiny, obsah dusikatych latok,nifgk NEL a PDI.

Coltovo
OdberParameter Straiany Medovarce Upatie vrchnd @¢ Vikartovce
svahu svahu
gon‘iz‘;kc'asus'”y 667,02 86548 894,00 136,32 136,46
_ dusikatélatky (@K 13538 9108 16344 12528  108,08°
jar susiny)
vldknina (g.kg susiny) 277,36 301,88  253,50" 246,5f 260,89"
NEL (MJ.kg" susiny) 521 528" 5,24" 5,30" 5,31
PDI (g.kg" susiny) 75,54 57,33 82,16 75,98 66,22

produkcia susiny

(9.n)
dusikaté latky (g.Kg
jesai susiny)

316,27 282,03 269,78 197,16° 164,19

93,77 93,4%  106,94° 115,83 102,73

vldknina (g.kg sudiny) 336,63 320,59 309,73  311,0f" 293,70
NEL (MJ.kg" susiny) 528 523 5,13 5,22 5,371
PDI (g.kg" susiny) 58,42 58,33 66,66 73,47 63,69

Pri hodnoteni obsahu Zivin, vysledky chemickych analyz ukézali, Ze Statisticky
preukazne najnizSi a pre zvieratd nedostgtadbsah dusikatych latok v obidvoch odberoch
dosiahol travny porast v Medovarcoch. Naopak extenzivny travny porast vo Vikartovciach sa
vyznaoval Statisticky najvysSimi hodnotami koncentraci€ELN (tabulka 3). Kvalita
dusikatych latok vyjadrena ukazovien PDI bola pri vSetkych porastoch nizSia v jesennom
odbere. Jaravi¢ a kol. (2005) uvadzaju, Ze optimalna hodnota PBlladliska potrieb zvierat
je 70 — 84 g.kg susiny. Z tabuty 3 je zreténé, Ze hodnotené travne porasty nedosahovali
v jesennom odbere optiméalne hodnoty PDI okrem travneho porasiliov€. Pre intenzivny
travny porast v Stisanoch bola charakteristicka nizka kvalita dusikatatbk (PDI = 58,42
g.kg® susiny) vjesennom odbere ako aj nizka koncentracia NEL (5,21 M3dudny)
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v obidvoch odberoch. Tento protiklad bol spésobeny terminom odberu travnej biomasy ako aj
rozdielnym botanickym zloZenim.

Zaver

Vyskum biodiverzity a kvality travnych porastov na piatich lokalitach v réznych
environmentalnych podmienkach Slovenska ukézal, Ze intenzivny pasienkovy porast sa
vyznaoval nizkou biodiverzitou, ale aj nizkou kvalitowbiasy v jesennom odbere napriek
najvyssej hodnote bonitcie trdvneho porastu. Extenzivne vyuZivané travne porasty
v narodnych parkoch sa vyaimvali najvySSou biodiverzitou, avSak kvalitativnejleasSie
hodnoty dosiahli len travne porasty wl€ve. Nizku biodiverzitu ako aj nudrie nizku
hodnotu sme evidovali na travnom poraste v Medovarciach.
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PRODUKCIA A OBSAH SILYMARINOVEHO KOMPLEXU V
PESTRECI MARIANSKOM ( SILYBUM MARIANUM L. GAERTN.)
PRODUCTION AND CONTENT OF SILYMARIN COMPLEX IN MILK
THISTLE ( SILYBUM MARIANUM L. GAERTN.)

Dana Lu&akova, Miroslav Haban, Renata Kobidova

Abstract: A field experiment was established and investigated during vegetation periods from 2012 to 2014at
the Dolna Malanta locality (Nitra district, Slovakia). The following parameters were measured: (1) yields of milk
thistle Silypum marianunjL.]Gaertn.) achenes, i.e. fruits, (2) content of silymarin in dry fruits. Factors of the
experiment were as follows: (1) crop residues of cultivated pre-crop (no crop residues - K, with crop residues -
R); (2) cultivation of freezing-out intercrop (no intercrop - B, with intercrop - M; (3) fertilization using artificial
fertilizers (no fertilization - O, with fertilization - F); (4) year of cultivation (2012, 2013, 2014). The highest
yields of milk thistle fruits was measured 745,0 kg.ha-1 (year 2013, variant KMF). The highest content of
silymarin complex in dry fruits of milk thistle was recorded 30,72 g.kg-1 (year 2012, variant RBO).

Key words: yield, qualitative parameters, silymarin complex, milk thistle, flavonoids

Uvod

Liecivé rastliny maju v dnednom ultramodernom svete afmné postavenieCoraz
viac 'udi obracia svoju pozornbsia prirodné ligiva, aby sa tak vyhli moznym neZziaducim
acinkom, vyplyvajucim z uzivania liekov. Medzi najpaoudnejSie ligivé rastliny patri aj
pestrec marianskySjlybum marianunfL.) Gaertn.), ktorého pestovéiské plochy narastaju
na celom svete, vratane Slovenskej republiky. Pripravky vo forme liekov a doplnkov vyZivy
sa uZzivaju ako hepatoprotektivBalSie jeho prospedné inky st predmetom petnych
vyskumov. Ztohto dévodu je moZné pestrec mariansky czreko za li€iva rastlinu
buddcnosti.

PrehPad o si®asnom stave rieSenej problematiky

Pestrec mariansky je jednomé& az dvojrona rastlina (CELIK & GURU, 2015,
GRESTA 2007), povodna v oblasti Stredozemného mora, ktora sa rozSirila do Eurépy,
Ameriky a Australie (MALEKZADEH, et al.,, 2011), znama svojim indeterminantnym
rastom, ktory zapéinuje nerovnomerné kvitnutie a dozrievanie semien (RER et al.,
2002). Hoci vykazuje vlastnosti, ktoré su typické pre divo rastice druhy, jeho produktivita
plodov a biomasy je pozoruhodnd (MARTINELLI et al., 2014). Je vyznamnym zdrojom
flavonoidov (HABAN & HABANOVA, 2011), hlavne flavonolignanov, ktoré su
farmaceuticky vyznamné len v plode Silybi mariani fructus¢gmn tvoria zmes viacerych
diastereoizomérov Styroch izomérnych aaén: silybin, izosilybin, silychristin, silydianin
(NAGY et al., 2011). V naZzkach pestreca je obsiahnuty silymarin, ktory sa Standardizuje
v extrakte (REN & WALTEROVA, 2005), a obsahuje predovietkym kpZsilybin
A a silybin B, ktoré sa vyziaju antioxid&nymi vlastnosami (CORCHETE, 2008).

Silymarin sa stortia pouziva ako prirodny liek na dieu ochoreni p&ne a alovych
ciest (FLORA et al.,, 1998). Pouziva sa aj v terapitepe, oblkiek, rakoviny, mozgu,
srdcoveho svalu, cirh6zy a otravy alkoholom, ako aj sbéotrav drogami a inymi toxinmi
(GAZAK et al., 2007), vratane otrav spdsobenych muchotravkami z rchanita
(ZHOLOBENKO & MODRIANSKY, 2014). Winky silybininu st testované v tibe
Alzheimerovej a Parkinsonovej choroby (M(LEt al., 2013). Pestrec mariansky je rovnako
zaujimavy aj vo vyZive zvierat, ale vadom na vysoky obsah frakcii ligninu v celuléze je
vhodny len pre prezuvavcov (SADOWSKA et al., 2011).
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Material a metédy

Pokusna plocha je situovana na experimentalnej baze Dolna Malanta, v z&patinej
Zitavskej pahorkatiny, ako samostatnej jednotky Podunajskej niziny. V ramci Gzemného
agroklimatickéhailenenia patri lokalita do agroklimatickej oblaspleg, podoblasti suchej a
okrsku prevazne miernej zimy (SPANIK et al., 1996).

Vo viac faktorovom patiom pokuse bola pouzita metéda kolmo delenych dielco
Nazky boli zberané kombajnom v technologickej zrelosti. Hodnotenym kvantitativnym
prvkom Grody bola Groda naZiek (gn po vysuSeni prepé&na na Grodu Silybi mariani
fructus (kg.hd). Z kvalitativnych parametrov sa analyzoval obsah silymarinového komplexu
(9.kgY) v droge pestreca marianskeho pdiietodického postupu, ktory uvadza Spitzova
(1990) na kvapalinovom chromatografe HPLC Waters Breeze na Katedre Lrirhate
pornohospodarstva a herboldgie FAPZ SPU v Nitre. Vyglesla vyhodnocuju na zaklade
porovnavacich Standardov (INA Method 115.000). V pokuse bola potg#éa, pravne
chranena odroda “Silyb”, povolena od roku 1987. Cielerifanh$enim sa dosiahlo zvySenie
obsahu silybinu nad 2% a znizenie obsahu silydianinu (SPITZOVA, 1991). Semenéa sa
vyznasuja kli¢ivostou na Grovni 95% (SPITZOVA, 1984).

Vysledky a diskusia

V roku 2012 drody nazZiek pestreca marianskeho dosahovali na variantoch bez
pozberovych zvyskov hodnoty od 312,0 kg*H&EMO - s medziplodinou, bez hnojenia) do
623,0 kg.hd (KBF - bez medziplodiny, s hnojenim priemyselnymi hnojivami). Vo variantoch
bez zapracovania pozberovych zvyskov, boli zistené Grody od 344,0'k(RBO - bez
medziplodiny, bez pouZitia priemyselnych hnojiv) do 589,0 ki(RBF - s medziplodinou, s
hnojenim priemyselnymi hnojivami).

V druhom experimentalnom roku boli zistené drody na variantoch bez pozberovych
zvySkov od 437,0 kg.ia(KBO - bez medziplodiny, bez hnojenia priemyselnymi hnojivami)
do 745,0 kg.hd (KMF - s medziplodinou, s hnojenim priemyselnymi hnojivami). Na
variantoch, kde boli zapracované pozberové zvySky do pddy boli zistené Grody od 556,0
kg.ha' (RMO - s medziplodinou, bez hnojenia priemyselnymi hnojivami) do 715,0 kg.ha
Y(RMF - s medziplodinou, s hnojenim priemyselnymi hnojivami).

Tabulka 1. Priemerné Urody pestreca marianskeho pri oglihkhaziek 14% v rokoch 2012 -
2014 a ich Statistické vyhodnotenie.

POZBEROVE ZVYSKY  MEDZIPLODINA HNOJENIE 2012 C 20131A 2014 B
- - + (kg.ha)
bez pozberovych zvyskov (K) bez medziplodinyez priem. hnojiv (O) 486 437,0 502,0
(B) s priem.hnojivami (F) 623 621,0 627,0
s medziplodinou bez priem. hnojiv (O) 312 513,0 379,0
(M) s priem.hnojivami (F) 462 745,0 493,0
s pozberovymi zvySkami (R) bez medziplodinyez priem. hnojiv (O) 344 657,0 536,0
(B) s priem.hnojivami (F) 589 576,0 658,0
s medziplodinou bez priem. hnojiv (O) 514 556,0 441.0
(M) s priem.hnojivami (F) 507 715,0 584,0

Pozn. Testy kontrastov vyhodnotené Tukeyovym testomQ®1).

V roku 2014 boli zistené nasledovné hodnoty Urody naziek pestreca marianskeho. Na
variantoch bez pozberovych zvyskov od 379,0 k§ MO - s medziplodinou, bez hnojenia
priemyselnymi hnojivami) do 627,0 kg:ha(KBF - bez medziplodiny, s hnojenim
priemyselnymi hnojivami). Na variantoch, kde boli zapracované pozberové zvysky do pédy
boli zistené Grody od 441,0 kg:h4dRMO - s medziplodinou, bez hnojenia priemyselnymi
hnojivami) do 658,0 kg.ha(RBF - bez medziplodiny, s hnojenim priemyselnymi hnojivami).
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Statistickym testovanim jednotlivych faktorov sa potvrdil vysoko preukazny vplyv
ro¢nika, vysoko preukazny vplyv hnojenia a nepreukazpbvy sejby medziplodiny a
zapracovania pozberovych zvySkov. Uroda v roku 2013 bola Statisticky vysoko preukazne
rozdielna od ostatnych dvoch sledovanych rokov. Medzi rokmi 2012 a 2014 bol preukazny
rozdiel, prEom najnizSia droda bola namerana v roku 2012. V go&u bol zisteny
Statisticky preukazny rozdiel medzi variantmi bez hnojenia s pouZzitim hnojiv. Varianty s
pouzitim hnojenia preukazali vysSiu Urodfhos

Najvyssi obsah silymarinu v nazkach bol preukéazany v roku 2012: od 20,70makg
hnojenom variante, bez medziplodiny, bez pozberovych zvyskov (KBF) do 30,75 makg
nehnojenom variante, s pozberovymi zvySkami a s medziplodinou (RMO). V tomto roku bola
najvyssia koncentracia silymarinu na nehnojenych variantoch s pozberovymi zvySkami (30,75
a 30,72 g.kd) a na nehnojenych variantoch bez pozberovych zvyskov (24,58 a 20,7J g.kg
v porovnani s obsahom silymarinu v nazkach zberanych z hnojenych variantov s pozberovymi
zvySkami (29,92 a 30,34 g.kpa hnojenych variantov bez pozberovych zvyskov (21,52 a
20,70 g.kg). V rokoch 2013 a 2014 nebol preukazany rozdiel medzi dosiahnutymi obsahmi
silymarinu v droge (tab. 2).

Tabulka 2. Obsah silymarinového komplexu v druhu pestradansky v rokoch 2012-2014
a Statistické vyhodnotenie.

POZBEROVE ZVYSKY  MEDZIPLODINA HNOJENIE 2012 A 201318 2014 B
- - - (9.kg")

bez pozberovych zvySkov (K) bez medziplodinyez priem. hnojiv (O) 24,58 19,74 13,30
(B) s priem.hnojivami (F) 20,70 17,20 15,65

s medziplodinou bez priem. hnojiv (O) 20,77 16,15 13,19

(M) s priem.hnojivami (F) 21,52 18,29 13,63

s pozberovymi zvySkami (R)  bez medziplodinybez priem. hnojiv (O) 30,72 23,65 17,40
(B) s priem.hnojivami (F) 29,92 25,41 20,30

s medziplodinou bez priem. hnojiv (O) 30,75 22,42 16,16

(M) s priem.hnojivami (F) 30,34 23,30 14,98

Pozn. Testy kontrastov vyhodnotené Tukeyovym testomhQj01).

Statistickym testovanim jednotlivych faktorov bol zisteny vysoko preukazny vplyv
ro¢nika na obsah silymarinu v droge. Ostatné skumaktéria hnojenie, medziplodina a
pozberové zvysky nemali Statisticky preukazny vplyv na obsah silymarinu. NajvySSia uroda
bola dosiahnuta v roku 2012, ktora bola Statisticky vysoko preukazne odliSna od ostatnych
roénikov (2013, 2014). Medzi rokmi 2013 a 2014 nebdl/meny Statisticky rozdiel.

Andrzejevska a Skinder (2006) hodnotili rodovy potencial pestreca marianskeho, ktory
bol pestovany pas vegeténych rokov 2003 az 2005 na experimentalnej staniMehelku
(Bydgoszcz). Urody dosiahnuté na variantoch s réznymi terminmi sejby boli v roku 2003 od
693 do 1 190 kg. kg.Haa v pestovatiskych rokoch 2004 a 2005 od 1 496 do 1 732 kij.ha
¢o su vysSie urody v porovnani s vysledkami dosiaimuna lokalite Dolna Malanta, kde
sme v rokoch 2012 aZ 2014 dosiahli Grody od 286,5 Ky(p@12) do 738 kg.h&(2013).

Haban (2005) uvadza nasledovné urody dosiahnuté v duopmo&xperimente (2004 -
2005) na Dolnej Malante: priemerné arody naziek v roku 2004 kolisali v intervale od 232,9
kg.ha' (RMF variant- s pozberovymi zvyskami, s medziplodinou, s hnojenim priemyselnymi
hnojivami) do 794,5 kg.ha (variant KBF- bez pozberovych zvyskov, bez medziplodiny, s
aplikaciou priemyselnych hnojiv). V roku 2005 sa vyska urod pohybovala na Grovni od 554
kg.ha' (RMO variant- so zapracovanim pozberovych zvyskov, s medziplodinou, bez hnojenia
priemyselnymi hnojivami) do 1480 kg.ha(RBO variant- so zapracovanim pozberovych
zvyskov, bez medziplodiny a bez pouzitia priemyselnych hnojiv). Uroda pestreca
marianskeho v roku 2006, ktord analyzovali Haban a Otepka (2006) dosiahla hodnoty od
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1425,6 kg.hd (RBO variant- bez medziplodiny, bez pouZitia priemyselnych hnojiv) do
1832,0 kg.hd (KBF variant- bez pozberovych zvyskov, bez medziplodiny, s aplikovanim
priemyselnych hnojiv).

Produkcia silymarinu ziskana z pestoVskgch pléch teplej agroklimatickej
makrooblasti na lokalite dolna Malanta bola 4,99 a7 17,62 Kgricom Andrzejewska et al.
(2011) uvadza vyssiu produkciu silymarinu (13,3 - 35,4 kb.ha

Haban et al. (2010) tiez sledovali celkovu urodu silymarinového komplexas po¢
veget&nych rokov 2006 - 2009. Celkova Uroda dosiahnutiedovanych variantoch kolisala
v rozmedzi od 3,67kg.Ha(KMO variant, 2009- bez pozberovych zvyskov, s medziplodinou,
bez pouzitia priemyselnych hnojiv) do 24,62 kg.{EMO variant, 2006- bez pozberovych
zvyskov, s medziplodinou, bez pouzitia priemyselnych hnojiv).

Rozdiely v produkcii silymarinu je mozné odévatimozdielnymi ekogeografickymi
podmienkami, ako aj odliSnymi odrodami. Variabilitu obsahu silymarinového komplexu
analyzovali Spitzova a Stary (1985), ktori v zavislosti od povodu osiva potvrdili geneticky
podmienend premenlivégednotlivych zloZiek silymarinového komplexu.

Dosiahnuté drody pestreca marianskeho v ramci overovania vplyvu pozberovych
zvyskov, plodiny a hnojenia koreSponduju so zavermi uvedenych autorov.

Zaver

Urodovo najproduktivnej$im rokom bol vegsety rok 2013, kedy bola dosiahnuta
vySSia priemernd Uroda na variantoch s pozberovymi zvySkami v porovnani s Urodou na
variantoch, kde neboli zapracované pozberové zvysky. V tomto vegetaroku bola
dosiahnuta najvy3sia hektarova Groda 745,0 Kb.Héajmenej produktivnym z htliska
urody Sylibi mariani fructus pas celého pokusného obdobia bol veggjarok 2012. Na
zaklade dosiahnutych vysledkov sa odgarupokr&ova’ vo vyskume produkiych
parametrov Urody pestreca marianskeho v nasledujucich pe$sijatie obdobiach.
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KVANTIFIKACIA SUKCESIE V OPUSTENOM TRAVNOM PORASTE
QUANTIFICATION OF SUCCESSION IN AN ABANDONED
GRASSLAND

Norbert Britaszak, Lubomir Hanzes, lveta llavska

Abstract: Ecosystem of permanent grassland represents the “crossroad” between arable land (agro-ecosystem)
and forest vegetation (biome of temperate forest). Approximately 40% of grassland area is not used and there are
in various stages of succession. Using TLA method, we evaluated the succession stages under different
management on botanical composition of abandoned grassland. The results were compared with non-used
control treatment. TLA values did not explain adequately the course of succession. So we have dived TLA to the
additivity of functional groups. Moreover, the Pearson correlation coefficient was added. We gained unique tool
that quantifies the course of succession and also it informs us about changes in botanical composition under
succession are desirable or not.

Keywords: abandoned grassland, botanical composition, Pearson correlation coefficient, successional change,
time-lag analysis

Uvod

Trvalé trAvne porasty predstavuju ekosystém na ,krizovatke® medzi ornou pédou
(agroekosystem — biém kultirnej stepi) a lesnou vegetaciou (lesny biom mierneho pasma).
Priblizne 40% ich vymery sa nevyuZiva anachddzaju sa vroznych Stadidch sukcesie.
Pomocou TLA metody sme hodnotili sukcesné prejavy roznych pratotechnickych zasahov na
botanické zloZenie opusteného trdvneho porastu. Vysledky sa porovnavali s nevyuzivanou
kontrolou. Hodnoty Tla nevysu&vali priebeh sukcesie dostat&’ preto sme TLA podl’
agrobotanickych skupin a dodali k tomu kotelg koeficient. Ziskali sme tak unikatny
nastroj, ktori kvantifikuje priebeh sukcesie a zatofievori o tomgi je tento priebeh Ziaduci
alebo nie je.

PrehPad o si&asnom stave rieSenej problematiky

Travne porasty predstavuju vyznamny prvok lesapbbspodarskej krajiny.

V krajinnom priestore s podigju na plneni réznych funkcii. Produi& funkcia spo&a vo
vytvarani medziproduktu pre priamu vyZzivu hospodarskych zviefiat, sa nepriamo
spotrebuju v humannej vyzive a priemysle. Mimoprodukdunkcia travnych porastov suvisi

s ekologickym a environmentalnym pdsobenim, prejavujica sa v kvalitativne a kvantitativnej
ochrane vody a pédy, v zachovavani vysokej diverzity rastlinnych ai&nymh organizmov.
Rekrea&nym, turistickym a Sportovym vyuZivanim pomahaju veyit pestrd obytnu
akultdrnu, druhovo bohatd a geneticky rozmaniti krajiny s maZznosrastu a vyvoja
vSetkych Zivych organizmov. Multifunk®g’ trdvnych porastov vazi v nekrmovinarskom
vyuziti travnej hmoty, poskytovanim &ieych a medonosnych bylin, plodov a uzitkového
dreva nelesnej drevinovej vegetacie.

V podmienkach Strednej EurOpy je ¢giha travnych porastov sekundarnym
spolocenstvo, zavislym ndudskej¢innosti (Jandvi¢ a Vozar 2004). Travne porasty, ako
nové ekosystémy, naStartoval a udrzupovek, ale priroda ich podriadila svojim
zakonitostiam. Vzniknuté ekosystémy nie su teda prirodne, ale ani odprirodnené, su to
ekosystémy poloprirodne, zaloZzena z divo rastucich druhov k& a Kalivoda 2007).
Travne porasty patria k druhovo najbohatSim terestrickym ekosystémom. Predstavuju
najvyssiu diverzitu rastlinnych druhov na pohospodarskej pode (Fiala 2002, danme
aVozar 2004).
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Material a metédy

V horskej vyrobnej oblasti severného Slovenska, v katastri obce Liptovska&Keepli
v nadmorskej vyske 990 m, sme sledovali vplyv pratotechnickych operacii na vyvoj
floristického zloZenia, v priblizne 15 rokov opustenom travnom poraste. Opusteny travny
porast sa nachadza v alGviu rieRierny Vah, na pédnom type organozem, ktora maladkysl
podu reakciu (pH = 5,04); Umi dobri zasobu humus (54,84 ¢g avSak nizke
koncentréacie rastlinam dostupnych foriem fosforu (22,00 mfy.kglraslika (77,55 mg.Ky.
Porastu dominovali rastliny zo skupiny ostatnychniigh a pasienkovych bylinA¢hillea
millefolium Alchemilla xanthochloraCruciata leavipesa Hypericum perforatujna celkovo
pozostaval zo 41 druhov rastlin. Do tohto¢fposa nezapotavali dreviny: Picea abies
a Alnus glutinosa, ktoré predstavovali sukcesnu fazu: nalet drevinas¥ ¢zaloZenia
experimentu sa oba tieto druhy, ako malé streky, v poraste vyskytovali ohniskovo.

Pocas rokov 2006-2009 sme sledovali vplyv jednej kost§ne (variant 2), dvoch
kosieb za rok (variant 3) a ndolvania raz rode (variant 4) na floristické zloZenie. Ziskané
Udaje sa porovnavali s bez zasahovou kontrolou (variant 1). Botanické snimky sa vykonavali
metodou redukovanej projektivnej dominancie a sluzili ak podklad na e&iygméebehu
sukcesie metddou TLA (time-lag analysis — Collins et al. 2000), t.j. pomocou smernice
regresie i§) a Pearsonovho koréleeho koeficientu.b sme vypoéali pomocou prikazu
SLOPE v Exceli, kde znameje suma euklidovskych vzdialenosti [EDE(X; - xi)9)"% kde
Xij je pokryvnos i-teho druhu v snimke a %k je pokryvnos i-teho druhu v snimké pre
celkovy poé&t druhov. VSetky hodnoty x.. boli transformovanémpoou Hellingerovej
transformacie (Legendre and Gallagher 2001)%NN;/ZN.1)"? a znamey je a%, kdea je
¢asovy interval (v rokoch) medzi porovnavanymi snimka

Vysledky a diskusia

Vysledky sukcesnych zmien v opustenom trdvnom poraste su uvedené ketdbul
Najmensia, resp. najpomalSia sukcesna zmena sa zaznamenala na jednokosnom variante.
Uvedené je matematicko-Statistickym dokladom toho, Ze na udrZziavamehuslpodarskej
krajiny sta&i malé mnoZzstvo dodatkovej energie (Rychnovska. £1885).

Tabulka 1. Hodnoty smernic regresii botanického zloZeni&vantifikacia sukcesie na
opustenom travnom poraste pri réznych spdsoboch obhospodarovania a aditivita hlavnych
agrobotanickych skupin.

Varian b BLipnicovite Beobovite boLs
0,162° -0,009: 0,001¢ 0,169¢
Kontrola - r -0,0¢ 0,47 0,04
Opusteny P 0,8¢ 0,3: 0,9z
0,119: 0,050¢ -0,024+ 0,092¢
Jednokosny r 0,3t 0,0t -0,54
P 0,4¢ 0,9 0,27
0,235Z 0,168: -0,000¢ 0,067:
Dvojkosny r 0,0¢ 0,6t -0,2¢
P 0,87 0,2(C 0,57
0,258’ 0,115¢ -0,036! 0,179(
Mul&ovany r 0,87 -0,0¢ -0,94
P 0,042¢ 0,9t 0,005¢

b — sklon smernice;— Pearsonov korelay koeficient;P — p-hodnota

Kontrolny, nevyuzivany variant mal druhd najnizSiu smernicu regresie. Znamena to, ze
sukcesna zmena prebieha pomaly. Dvojkosny Eousny variant mali vysoky tento
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ukazovaté, ¢co poukazuje na vyrazné zmeny botanického zloZereaighajuce v travhom
poraste.

Opisom kazdej hodnoty jednotlivych pratotechnickych zasahov uvedenyigtivTdtA
tabulky 1 by mohla by téma sukcesia, resp. jej kvantifikacie na opustetrdamom poraste
ukonéena.Co je vdak mé potrebné na pamaéti je to, Ze travny porast pos&ypupdukciu,
ktor& je vZzdy len medziproduktom, ktory sa musi zuZitkovaivodsnej vyrobe. A na to, aby
bola konverziato najudnnejSia musi maurcité zloZzenie. Aj preto sa komponenty tvoriace
jeho botanické zloZenie zoskupuju do hlavnych floristickych skupin: lipnicovité, bdbovité
a ostatné, budlucne, alebo pasienkové byliny (na zaklade prevazupicdlinodobého
obhospodarovania). Takéto zoskupenie jednotlivych druhov do rigroké skupin vytvara
funkénu diverzitu, ktora mbéze lBydalej analyzovana. K&e TLA predstavuji0 sumu
vSetkych druhov, ich zaradenie do funieh skupin, by malo fyzoH’adnené v aditivite
TLA, tj TLAporasT= TLALp + TLAReR + TLAGLR (Brltaﬁék et al. 2015) A kEze najvyééie
sukcesné zmeny podstupovali varianty dvojkosny atoudny, nemozno predpoklatjge sa
najrychlejSie priblizuja k lesnym formaciam, ktoré su klimaxovou vegetaciou mierneho
pasma Eurépy. Naopak, predpokladame, Ze aspon niektord nfhkéskupin bude
vykazova zapornu smernicu regresie, t.j. bude podstuparaenu k vyvojovo mladSim
gtadiam sukcesie. Aditivny rozklad je uvedeny v t&eul. Z tychto hodnét vyplyva, Ze len
floristicka skupina bdébovitych druhov v désledku zavedenia réznych pratotechnickych
opatreni ma negativnu smernicu regresie, t.j. preukazuje spatnu sukcesiu.

Ani aditivny rozklad vSak nedostatwe neodzrkadlje zmeny, ktoré by dali jednotlivym
pratotechnickym zasahom uniformitu. Preto sme sa rozhodli na danén&rgtézenie
aplikovat’ korelacie. TLA analyza prostrednictvom Euklidovdkyezdialenosti a v ich ramci
Hellingerové transformacie, iregresia vyzaduju, aby pbdvodné (daje boli
spracované/transformované druhou odmocninou. Tymto spésobom sa v Statistickom subore
znizuje extrémne zoSikmenie sprava. Preto sme na pbvodné udaje, otom ako sa meni
pokryvnos v hlavnych agrobotanickych skupinach s postupujuciasom, aplikovali
Pearsonov korelmy koeficient. PretoZze vysledné hodnoty su malokaiynifikantné,

z oboch ukazovatev, TLA aj korel&nych koeficientov, sme vyabstrahovali len pozitivhe
alebo negativne znamienka. Vysledok je uvedeny v e @ a ich vzajomna kombinacia
ponuka moznasjedingného zoskupenia jednotlivych pratotechnickych zasaBez ohkhdu

na toc¢i sa porast kosi raz alebo dvakratrregoba ukazovatele pri funkgch skupinach maju
rovnaky prejav. A tento prejav odliSuje kosné varianty, bddheobhospodarovanej kontroly,
alebo od mutovaného variantu. Pritom nigvanie je takmer pravym opakom nevyuZivania
travneho porastu.

Tabulkka 2. Vysledné znamienka pri kombinacii TLA analyaykorel&ného koeficienta
odzrkadiujuce zmeny botanického zloZenia v dosledku rézmyekotechnickych zdsahov.

Variant Lipnicovité Bbbovité OLB
Kontrola -(-) +(+) +(+)
Jednokosny +(+) -(+) +(-)
Dvojkosny +(+) ~(+) +()
Muléovany +(+) -(-) +(-)

OLB - ostatné léne byliny; prvé znamienko je pozitivny alebo negativny sklon regresie TLA; znamienko
v zatvorke je pozitivha alebo negativna korelacia

Z polhohospodarskeho aspektu je sukcesna zmena v prijpat=vitych Ziadana —
napriklad dochaddza k zmene od dominancie vybeZkatych trav nlevaisnatnym, az
trsnatnym (Maloch 1952). Zaroer porastoch stupa ich pokryvno®86bovité, ktorych TLA
je negativna vSak pre pwhospodarov znamena, Ze tieto dusik fixujuce mgstBu
pionierskymi rastlinami, a preto su aj Ziaduce. Navysassem ich zastUpenie v porastoch
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rastlo. TLA bébovitych na mabvanom variante je negativna, gmmn aj korel@nych
koeficient je zaporny. Z uvedeného mozno dedukown Ze tato agrobotanicka skupina
vykazuje spatnu sukcesiu, avSak ich podiel v poraste kleganPmozno hodnatiefekt tejto
pratotechnickej operacie na bdbovitl zloZzku v poraste za negativny. Na neobhospodarovanom
kontrolnom variante pokles lipnicovitych druhov, aj ich negativna sukcesna zmena, a naopak
pozitivny rozvoj ostatnych bylin znamena, Ze takouto kombinciou oboch ukdzwvate
mobzZeme popiga negativne biotické podmienky, ktoré vytvaraji matnaj na prienik
stromov a tym konverziu pabhospodarskej kultdr trvalé travne porasty na lesy.

Tabulka 3. Vyvoj ploch trvalych travnych porastov na zéld UGKK a SU SR (tisice ha).

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

UGKK 881,1 881,3 8809 8809 8799 8785 8765 8742 871,3 868,1

SUSR 5145 524,1 5355 5285 5316 5236 5130 5182 5149 5137

Rozdiel 366,6 357,1 3453 3524 3483 3549 3635 3560 3564 3544

% 41,6 40,5 39,2 40,0 39,6 40,4 41,5 40,7 40,9 40,8
V riadku ,Rozdiel* mézu by diferencie z dovodu matematickych pravidiel zaoko¥ania

O tom, Ze situacia je aktualna adméh, hovoria aj Udaje uvedené v takel3, z ktorych
vyplyva, Ze priblizne 40% vymery travnych porastov sa nevyuziva. A ak sa monitoruje
botanické zloZzenie potom na zaklade uvedeného pristupu moznd kpBaobom, aby
nedochadzalo k degradécii leso-pohiospodarskej krajiny.

Zaver

V predlozenom prispevku hodnotime, pomocou analgspvého oneskorenia (TLA)
akorelaného koeficienta, sukcesné zmeny v opustenom traypanaste. Z vysledkov TLA
vyplyva, Ze zavedenie jednej kosby na opustenom travnom poraste stabilizujesgviod
trvalého travneho porastu (najnizSia pozitivha hodnota TLA). Varianty dvoch kosie® roc¢
amultovania raz rdne maju TLA hodnoty Mami vysoké a poskytuju tak informacie
o reorganizacii druhoveého zloZenia porastu. Nevieme vsgktato sukcesia priazniva alebo
nie. Absencia manazmentu na kontrolnom variante zasa poukazuje na to, Zergiotoc
smeruje ku klimaxu.

Preto ak sa metéda TLA rdeni na jednotlivé agrobotanické zloZzky a spoji
skorela&nym koeficientom vznikne unikatna kombinacia pre ngitlvé spdsoby
obhospodarovanie. Pritom tento pristup mézé pgdpornym mechanizmom pre deciznu
sféru ako pristupi k hospodareniu.

Daldim krokom vo vyskume mozZe tbyaplikacia TLA metédy na eudominanté
adominantné druhy pretoZze dominantné druhy su rovnako makirmgo¢bez orddu na ich
pokryvnog’) ako zriedkavé (ndhodné druhy (Gaston 2000).
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VYUZITIE REAL TIME PCR NA AUTENTIFIKACIU POKRMOV
Z JELENIEHO MASA
USE OF REAL TIME PCR FOR DISHES AUTHENTICATION MADE
FROM DEER MEAT

Lubomir Belej, Alica Bobkova, Jozef Golian, Lenka Malkova,

Abstract: This paper work investigated the presence of deer meat in 10 selected dishes samples. For species
identification of meat Real - Time PCR method with SYBR Green | application has been used. From 10 dishes
samples were two samples counterfeit. Because of its selectivity and sensitivity has Real - Time PCR become
an important checking tool for the food in laboratories. Real Time PCR offers high potential in detecting the
adulteration of meat. In addition it is saving thetime and costsandreduces therisk of cross
contamination. Therefore it is very suitable as a tool for regulation, and also in the food industry for the detection
of venison meat.

Keywords : traceability, deer meat, DNA, Real- Time PCR

Uvod

V sucasnosti patri vysledovdieog’ potravin medzi najdélezitejSie prvky systému
manaZzérstva bezpemosti potravin vo vSetkych organizaciach zaoberefucsa vyrobou
potravin. Potravinarske podniky musia tmstale k dispozicii informacie otom, kde su
vyrobené produkty a zoho boli vyrobené. Systém vysledovatesti musi by vypracovany
tak, aby sa tieto informacie dali zisk& najrychlejSie. Tento systém sluzi aj na ochranu
zdravia a Zivota samotného spotrekit€apla et al., 2008).

Identifikadcia organizmov je nevyhnutnos pre zabezpenie vysokych Standardov
kvality pre potravinarsky priemysel a trh (Myers, 2011).

Jelenie méaso je Vmi chudé maso, schopné udizelhkog’ v priebehu varenia,
smaZzenia, grilovania dalSich spdsoboch pripravy jedal v gastronémid, je nesmierne
délezité pre kvalitu masa (Young et al., 2001).

V porovnani s masom jatoych zvierat ma bohatSie prekrvenu svalovinu a @adst
odliSné zloZenie svalovych vlakien. Svaloveé vlakna dimvgemné, kratSie a obsahuju menej
tukového tkaniva, najma tuku uloZzeného v medzibunkovych priestoroch (Habanova, 2006).

Z dbévodu svojej selektivnosti a citlivosti Real Time PCR sa stal dblezitym nastrojom
kontroly potravin v laboratériach. V &isnej dobe, Real Time PCR jel'ne vhodny pre
pouzitie ako regukmy nastroj, ale aj v potravinarskom priemysle préekigu falSovania
zveriny (Druml et al., 2015).

Spotrebitelia porovnaju jelenie maso so Standardnymomegnymi produkciami
hovadzieho, braw@dvého méasa, alebo hydiny aj z etickéhadi$ka a usudili, Ze ak sa zvierata
pasu vo voiiom vybehu je to k nim viac Setrné. Z tohto dévoduawerina nizky obsah tuku,
priaznivé tukové kompozicie, a zvyseny mineralny obsah. Je to produkt spinajSiriuva
kritérii na maso (napr. nutného zloZenia a eticka kvalita), ktoré pozadujuo&re]Si
gpotrebitelia (Hoffman et al., 2006).

Material a metodika

Na analyzu potvrdenia deklarovaného druhového zastlUpenia masa sme pouzili 10
pokrmov (Tab. 1) zakupenych v zariadeniach spwbd stravovania v Slovenskej republike.
Vzorky boli odoberané v rozmedzi rokov 2012-2014 v Nitre, Strbskom plese a Ladzanoch.
Odber vzoriek prebiehal odkrojenim cca 10 g vzorky masa a jej ulozenim do skumavky.
Vzorky boli skladované v mraztke pri teplote -18C az do konénej analyzy.
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Tabulka 1. Rozdelenie vzoriek pokrmov.

Cislo vzorky N&zov pokrmu Miesto odberu

1 Jeleni gulas ReStauracia Nitra

2. Jeleni gulas Stankovy predaj Ladzany
3. Jelenie medailéniky Stankovy predaj Ladzany
4, Jeleni gulas Restauracia Strbské pleso
5. Jeleni gulas Restauracia Strbské pleso
6. Jelenia svigkova ReStauracia Nitra

7. Jelenie ragu ReStaurdcia Nitra

8. Jelenie ragu ReStaurdcia Nitra

9. Jelenie stehno ReStauracia Nitra

10. Jelenie stehno ReStauracia Nitra

Izolacia DNA zo vzoriek

Na izolaciu sme pouzili 100Ql lyzatného roztoku ktory sme napipetovali do
Eppendorfove] skimavky s objemom 1 500 Nasledne sme zo vzoriek pokrmov odobrali
vzorku s vékos’ou 3 mm a umiestnili sme ju do Eppendofove] skimawkgorku sme
zhomogenizovali jednorazovym mieSadlom avortexovanim 1 minatu. Takto
zhomogenizovanu vzorku sme viozili do centrifigy na 1 minatu pri 12 0O0&kauth.
Nasledne sme pridali li 8l enzymu proteinaza K, ktory zabezpetiepenie histonovych
bielkovin naviazanych na Struktiru DNA. Vzorky sme umiestnili do inkubatora na 90 minat
pri teplote 65 °C . Po tejto dobe sme zvysili teplotu na 95°C a vzorky inkubovali po dobu 20
minut. Takto ziskany bunkovy lyzat sme uchovavali v megenpri teplote -18°C. |
Primerové sekvencie

Primery pouzité v praci boli navrhnuté (Fajardo et al., 2008) na druhovu identifikaciu
jelenieho mésa. (Tab 2)

Tabulka 2. OZka a popis sekvencii primerov (Fajardo et al., 2008

Primery OZka (bp) Sekvencia (5°-3") Popis Vékos'(bp)

12SCEQFW 32 CAAAAACATATAACGAAAGTA Cervus 134
ACTTTCCGACC eplaphus

12SCEQREV 28 AGTACTCTGGCGAATAGTTTTG Cervus 134
TCTGCA eplaphus

Priprava mastermixu a priebeh reakcie

Analyza prebiehala v kapilarovom cykléri LightCy&let.5 (Roche) pouZitim softvéru
LightCycler software version 4.05 (Roche) padiasledujucich krokov.
1.Predhrievanie 120s pri teplote 50 °C. 2. Nasledne prebiehalo 40 cyklov s tymto teplotnym
a casovym profilom: 15 sekund pri 95 °C, 60 sekundsprPC.

Vysledky a diskusia

Fluorescetiné sondy a farbiva sa vramci Real Time PCR poudivap
monitorovanie kazdého cyklu PCR. &&s jednotlivych cyklov sa sledovany produkt
hromadi nattko, Ze zvySuje fluorescencia nad pozadim. Hodnotdy Kéuorescencia
prekraii hodnotu pozadia je definovana ako druhé odvodeaximu krivky a koreluje
s hodnotou z&atocného mnozstva kopii vnutri PCR reakcie. V sledovangokrmoch
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sme u dvoch vzoriek vzorky¢.2 avzorky¢. 3 zistili iné hodnoty Cp v porovnani
s pozitivnhou kontrolnou vzorkou jelenieho masa. Ostatnych osem vzoriek bolo
z deklarovaného masa.

Tabulka 3. Pouzita reaki& zmes.

Cislo ozn&enia Komponenty Koncentracia Objem jednejvzory  Objem 10 vzoriek

v sklade PCR reakcie (uh) (uh)
126 CYBR HO 7 70.00
232 GOT%‘?XqPCR 1x 12.5 125.00
275 Reddeer-F 0,5 pmol:ful 1.25 12,50
274 Reddeer-R) 0,5 pmol:hul 1.25 12,50

DNA 3 30
y 25 250

Vzorkac¢. 2 pokrm Jeleni gulas zakupeny bola hodnota C2,9& V porovnani
s pozitivhou vzorkou ktord mala hodnotu Cp = 19,62, mb6Zzeme konSfakevasa
vytvoril neSpecificky produkt. Teda deklarovany jeleni gulas nieje z jelenieho masa.
(obr.1) Tato skutdnos’ sme potvrdili aj sledovanim krivky topenia kedy pananim
pozitivnej vzorky s analyzovanou vzorkou sa nevytvoril Specificky produkt (obr. 2).

Amplification Curves
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Obr. 1. Amplifikainé krivky vzorky ¢ 2.

Podobné vysledky sme zaznamenali aj pri vzark8 ziskanej z toho istého stanku na
spolocenskej akcii v Ladzanoch ktora bola deklarovana Benie medajloniky sme tak isto
analyzou amplifikénych kriviek a krivky topenia zistili nezhody v drovom zastupeni
deklarovaného masa. Pri analyze amplifikgech kriviek (obr. 3) sme zistili hodnotu
Cp=>35

Pri analyze kriviek topenia sme ajpastili vytvorenie neSpecifického produktu (obr. 4)
Vieme potvrdi’ Ze sledovany pokrm ktory bol deklarovany ako vyrobe jelenieho masa
je iného druhu.
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Obr. 2. Sledovanie kriviek topenia vzorkyZ

Amplification Curves
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Obr. 3. Amplifikatné krivky vzorky ¢ 3.

You et al., (2013) sa vo svojej praci zaoberali metédou multiplex Real-Time PCR pre
identifikaciu jelaéiov a spolotiych domacich druhov, vratane hovadzieho dobytka, kéni,
oslov, oSipanych, a kuracieho mésa. Pary primerov na konkrétne druhy boli navrhnuté a
pouzité na vyrobu réznych ¥eosti fragmentov DNA s r6znymi hodnotami tepl6t toise
(Tm). Specifickog a citlivog’ tychto parov primerov sa potvrdi pomocou analyzgpsex
Real - Time PCR.
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Obr. 4. Krivky topenia vzorky.c3

Zaver

Real-Time PCR sme vyuZili pre detekciu pritomnosti jelenieho masa v pokrmoch
zariadeniach spolo&ho stravovania. Vzorky sme ziskali zo zariadeaiogpého stravovania
na Slovensku. Analyzu sme robili pomocou Specifickych primerov a potvrdzovali sme
deklarovany druh méasa. Vysledkom bolo, Ze z desiatich vzoriek ktoré su deklarované ako
jelenie, su iného druhu. Z vysledkov vyplyva, Ze je nevyhnutné konttblbeap&nos’
akvalitu potravin,co sa dosiahne sledovanim potravin na vSetkych stupnoch vyroby pretoze
niektoré potraviny moézu predstavavapecifické nebezgenstva pre zdravi€udi aich
falSovanim méze déjk zdravotnym rizikam u konzumentov.
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INKLUZIA PROBIOTIK VO VYZIVE SLIEPOK A ICH VPLYV NA
VYBRANE BIOCHEMICKE PARAMETRE KRVI
INCLUSION OF PROBIOTICS IN HEN’'S DIET AND THEIR EFFECT
ON BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD

Marcela Capcarova, Anna Kalafova, Cyril Hifar, Henrieta ArpaSova, Peter Hétk

Abstract: The aim of present study was to evaluate the functional efficiency of probiotic preparation on selected
blood biochemical parameters of ISA Brown hens. The experiment was conducted on laying hens in age of 17
weeks. Laying hens were divided into two groups, one control group (n=6) and one experimental group (n=6).
Experimental hens received a probiotic preparation in the feed mixture in the dose of 50Rrapiotic
preparation (Prochema, Geschéaftbereich Agro, Wien, Austria) consisted of freeze-dried cultures. Blood was
obtained fromvena basilicaand samples were collected into tubes for biochemical analysis. Biochemical
parameters of mineral profile (calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium, chlorides), energetic profile
(plasma total cholesterol, triglycerides, total proteins, bilirubin, glucose), and activities of serum liver enzymes
(aspartate aminotransferase AST, alanine aminotransferase ALT, alkaline phosphatase ALP) were analysed
using Ecoline kits and a semi-automated clinical chemistry analyser Microlab 300 (Vilat Scientific, Dieren, The
Netherlands) according to manufacturer instructions. In the first blood collection of the experimental group the
concentration of cholesterol was significantly reduced in comparison with the control group. There was a
significant decrease of triglycerides content (P<0.05) in both blood collections of the experimental group. The
rest of selected parameters of lipid metabolism, mineral metabolism and activities of liver enzymes showed no
significant effect of probiotics ¢®.05). Probiotics are suitable as feed supplement, because there were no
negative effects on substance metabolism confirmed.

Keywords: probiotics, laying hens, blood biochemistry, cholesterol

Prehrad o siasnom stave rieSenej problematiky

Termin probiotikum sa pouziva na ozemie produktov, ktoré obsahuju Zzivé
mikroorganizmy, priaznivo ovplyviujuacrevnu mikrofléru hostitta a maja vplyv na
gastrointestinalny, respiay alebo urogenitalny trakt (Ferdkcéet al., 2002). Probiotika
moézu stimulovd chut k jedlu; zlep& ¢revna mikrobidlnu rovnovahu a procesy travenia v
¢revnom prostredi a vstrebavanie Zivin. Tiez inhibu@st niektorych patogénov, ktoré
produkuju toxické latky. Mechanizmy, ktorymi povodriéevné baktérie inhibuju rast
patogénov, zahimaju kolonizaciu miesta, &fito Ziviny, produkciu toxickych latok alebo
stimulaciu imunitného systému. Tieto mechanizmy nie su vzajomne podmienené a inhibicia
moZe obsahovajeden, viac alebo vSetky z tychto mechanizmov é@Pstn a Burkholder,
2003). Mechanizmus inhiémého Génku probiotik voé patogénom mobze Iy
sprostredkovany produkciou antibakterialnych latok, kompeticiou o Ziviny, kompeticiou o
receptory narevnej sliznici a taktiez stimulaciou imunity (Ng &k, 2009). V hydinovom
priemysle stale narasta vyuZivanie probiotickych kultdr (Torres- Rodriguez et al., 2007).
Aplikaciou probiotickych pripravkov v ramci prevencie sa zlepSuje vyuzitie zZivin z krmiva
atym aj pozitivne vplyva na Zivotné prostredie (Capcarova et al., 2009). Cameron a Carter
(1992) zistili, Ze aplikacia probiotického pripravku spdsobila zniZzenie prejavu salmoneldzovej
infekcie kufiat.

Cielom prace bolo sledovavplyv probiotického pripravku na vybrané krvné
biochemické parametre znaSkového hybrida ISA Brown.

Material a metédy

Experiment zahiial sledovanie vplyvu probiotického pripravku na bazwbacillus
bulgaricus LAT 187, L. acidophilus LAT 180, L. helveticus LAT 179, L. delbrueckii ssp. Lactis
LAT 182,Streptococcus thermophilus LAD5, Enterococcus faecium E-253 s koncentraciou
5.1 (CFU LAB) Zivych organizmov v 1 grame pridaného dmkg&j zmesi na mineralny,
tukovy metabolizmus a aktivitu peovych enzymov znaskového hybrida ISA Brown.
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Experiment bol realizovany na nosniciach vo veku 17 itg#d hybridu ISA Brown
(n=12). Nosnice boli ktmené zmesou HYD 10 (Tatkd 1). Zvierata boli umiestnené
v zariadenych klietkach; model AGK 200/616 v sulade s eurdpskou smernicou 1999/74 ES.
Sliepky boli zdravé a ich stav bol postudeny ako dobry detka experimentu. Podmienky
starostlivosti 0 zvierat4d, manipulacii a pouziti zodpovedali pravidlam etickej komisie.
Starostlivog§ a pouZitie zvierat a experimentalnych zariadeniniBplpoziadavky na
realizovanie pokusu na Zivych organizmoch (Statna veterinarna a potravinova sprava
Slovenskej republiky¢. Ro 397/09-221/3a).

Tabulka 1. Deklarované akostné znakynkej zmesi HYD 10.

Ukazovatele kvality KKZ HYD- 10

ME min. 11,5 MJ.kg'
popoloviny 160

vlaknina max. 60

hruby protein 153

lyzin 7

metionin a cystein 6 (a.kgY)
-z toho metionin min 3,5 '
kyselina linolova ' 15

vapnik 28- 45

fosfor 5

sodik 1,2-25

mangan 40 mg.kg'

Zelezo 40 mg.kg'

med’ 4 mg.kg*

zinok 60

vitamin A min. 5333 mg.kgd  (mg.kgh)
vitamin B 4 mg.kg*

vitamin By 0,01 mg.kg'

vitamin D; 1066 mg.kd

vitamin E 10 mg.kg"

min.- minimalne, max.- maximalne, KKZ- kompletna krvna zmes

Velkos' priestoru pre jedno zviera bolo 943,2%ctirmivo a voda boli zabezpenéad
libitum. Nosnice boli drzané v Standardnych bioklimatickych podmienkach. Teplota atvlhkos
vzduchu bola riadena automatickym zariadenim HDL TRH-D/LP (Hivus s.r.o., Zilina,
Slovenska republika). Zvierata boli rozdelené do dvoch skupin, jedna kontroln&a skupina (n=6)
a druha experimentalna (n=6). Experimentalne obdobie trvalo 7,5 mesiaca. Experimentalnej
skupine nosnic bolo podavané krmivo obohatené o probioticky pripravok (Prochema,
Geschéftbereich Agro, ViedeRaklsko) v davke 500 d.t Probioticky preparat obsahoval
lyofilizované kultary: Lactobacillus bulgaricus LAT 187l.. acidophilus LAT 180L.
helveticus LAT 179,. delbrueckii ssp. Lactis LAT 183treptococcus thermophilus LRU5,
Enterococcus faecium E-253 s koncentraciou 5(0FU LAB) Zivych organizmov v 1
grame. Nosniciam kontrolnej skupiny sa probioticky pripravok nepodaval. Zvieratam bola
odoberana krv z kridlovej Zilywéna basilica) a vzorky boli odoberané do skimaviek pre
biochemicku analyzu. Odber krvi sa realizoval dvakrat, v 25. a 48. tyzdni veku nosnic. Krvné
sérum sa oddelilo z celkovej krvi centrifugaciou prickich 3000/min po dobu 30 minut.
Biochemické parametre mineralneho profilu (vapnik, fosfor¢ikosodik, draslik, chloridy),
energetického profilu (celkovy cholesterol, triacylglyceroly, celkové bielkoviny, bilirubin,
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gluk6za) a aktivita peiovych enzymov v sére (aspartataminotransferaza AST,
alaninaminotransferaza ALT, alkalicka fosfataza ALP) boli analyzované vyuzitim setov rady
Ecoline a polo-automatického biochemického analyzatora Microlab 300 (Vilat Scientific,
Dieren, Holandsko) podl’lpokynov vyrobcu.

Na vykonanie Statisticke] analyzy bol pouzity Sigma Plot 9,0 (Jandel, Corte Madera,
USA). T-test bol pouzity pre vypet zakladnej Statistickej charakteristiky a pr&enie
signifikantnych rozdielov medzi experimentélnou a kontrolnou skupinou. Udaje boli uvedené
ako priemer a smerodajna odchylka. Rozdiely boli porovnané pre Statistickll vyziiamanos
hladine P <0,05.

Vysledky a diskusia

Po aplikacii probiotického preparatu sme sledovali zmeny koncentracie mineralnych
prvkov v krvnom sére nosnic. Pri prvom odbere krvi v pokusnej skupine s pridavkom
probiotického pripravku sme zistili nizSi obsah vapnika, fosforu a draslika a vysSi obsah
horcika, sodika a chloridov v porovnani s kontrolnou pskau, ale bez signifikantného
rozdielu (P-0,05). V druhom odberovom obdobi v pokusnej skugiaeistila nizSia hladina
vapnika, draslika a chloridov a vysSi obsah fosforugikay sodika a draslika. Rozdiely
medzi skupinami v8ak neboli preukazné-QF05). V kontrolnej skupine nosnic pri oboch
odberoch sa zaznamenali rozdielne hodnoty jednotlivych prvkov, avSak hodnoty sa
pohybovali vramci fyziologického rozhrania. Podobné vysledky boli ziskané v
predchadzajucich stadiach s hydinou (Capcarova et al., 2010a, 2010b, 2011). Panda et al.
(2003) zistili signifikantné zvySenie koncentracie vapnika v krvnom sére nosnic, kyni Urove
fosforu v sére nebola ovplyvnena po pridani probiotického preparatu. Strompfova et al.
(2006) uvadzaju, Ze po aplikacii ke Enterococcus faeciunsa preukazne zvysSila
koncentricia vapnika pri prasiatkach. Tang et al. (2007) zistili, Ze probiotika potencialne
zvysuju bioaktivitu a rozpustndsapnika pri zvieratach.

V naSej praci sme sledovali zmeny parametrov energetického profilu v krvnom sére
nosnic po pridani probiotického pripravku. V obidvoch odberoch sme zistili vo vzorkach krvi
znizenie hladiny celkovych bielkovin a bilirubinu, ale bez preukaznych rozdielov medzi
skupinami (B0,05). Obsah glukozy v prvom odbere krvi bol niz& druhom odbere sme
zaznamenali o né® nizZSie hodnoty, ale rozdiely medzi skupinami nepaukazné (P0,05).
Probioticky preparat sposobil vyrazny pokles (P<0,05) cholesterolu a triacylglycerolov
v krvnom sére sliepok (obr. 1). NaSe vysledky sa zhoduju s predchadzajacimi Stadiami
s pouzitim probiotik vo vyzive sliepok (Capcarova et al., 2010a), moriek (Capcarova et al.,
2008) a kutiat (Capcarova et al., 2010c, 2011). Probiotickypgavok s Ginnou zloZzkou
probiotického kme&a Enterococcus faeciumM-74 mal za nasledok znizenie obsahu
cholesterolu v krvnej plazme nosnic (Capcarova et al., 2009).

Vysledky autorov Aghaii et al. (2010) potvrdzuju vyznamny vplyv probiotik na zniZzenie
sérového cholesterolu a triacylglycerolov u nosnic. PouZitie probiotik méze aktivova
baktérie produkujuce kyselinu méieu, produkciu enzymov rozkladajucecave soli
adekonjugové ich a zniZf pH v traviacom trakte. Tieto zmeny moézutbycinné pri
znizovani cholesterolu a triacylglycerolov. Ouwehan et al. (1999) zistili, Ze organické
kyseliny tym, Ze znizuju pH Wreve, zhorSuju podmienky pre rozmnoZovanie a rast
koliformnych baktérii v traviacom trakte. Hassanein and Soliman (2010) zistili, Ze pridanie
kvasiniekSaccharomyces cerevisige krmiva ovplyviiuje vyuzZitie Zivin v traviacom trakte
diepok a inhibuje tihok patogénnych bakterialnych kirwas Escherichia E. coli), Klebsiella
sp., Staphylococcus sppMicrococcus sp.Campylobacter sp. aClostridium perfringens
Probiotika m6zu asimilovacholesterol a dekonjugo¥&lcové kyseliny,co moze vies k
zniZzeniu hladiny cholesterolu v sére (Aghaii et al., 2010). Nguyen et al. (2007) uvadzaju, ze
probiotické kmene moézu mapozitivny vplyv na zniZzovanie sérového cholesterolu
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Koncentracia sérového HDL cholesterolu sa znizila a koncentracia lipoproteinov s nizkou
hustotou (LDL) bola vysSia v porovnani so sliepkami, ktorym nebol podavany probioticky
pripravok (Zhang and Kim, 2013).
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Obr. 1. Vplyv probiotického pripravku na obsah cholesterolu (dbxo) a triacylglyceridov

(obr. vpravo) v krvnom sére nosnic.
a-b znamena signifikantny rozdiel medzi skupinamiQ®5), K- kontrolna skupina, P- pokusna skupina
s pridavkom probiotika do krmiva

Znizenie koncentréacie triacylglycerolov v krvi zvieratuali’ bolo sledované po pridani
probiotickych kultar do krmiva (Kurtoglu et al., 2004, Mahdavi et al., 2005, Nguyen et al.,
2007, Capcarova et al., 2009, Rajkumar et al., 2014, London et al., 2014, Abu-Elsaad et al.,
2015). Yadav et al. (2008) v experimente s potkanmi dosiahli zniZenie koncentracie
triacylglycerolov v krvi pridanim baktérii mkaeho kvasenia. Niektoré baktérie niheho
kvasenia, naprLactobacillus acidophillugprodukuju enzym hydroladzu, ktord rozklada soli
ZIcovych kyselin a valy cholesterol neméze bystrebavany spa Znizovanie koncentracie
cholesterolu zavisi na aktivite kif@v baktérii mlieneho kvasenia, na produkcii lipdz a inych
bioaktivnych latok Cokasova et al., 2010).

Aktivita petenovych enzymov (aspartataminotransferdza AST, alamim@ransferaza
ALT, alkalicka fosfataza ALP) nebola v naSej praci ovplyvnena probiotickym pripravkom
(P>0,05). Vysledky tejto Studie su v sulade so Studiamiobiotikach u hydiny (Capcarova et
al., 2010b, Capcarova et al., 2011). Biochemickym vySetrenim krvného séra nosnic sa zistil
nevyznamny pokles aktivity ALT po pridani probiotik do krmiva (Matéova, 2009).

Zaver
Probioticky pripravok, ktory sme pouzili v nasej Studii, sa méze uplajnv chovoch

sy W s

svasSim podom zvierat, pretoZze sme nezistili Ziadne negativiinky na latkovy
metabolizmus a zdravotny stav zvierat.
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STRAVITEENOST MIKROPRVKOV KUKURI CNEJ SILAZE VO
VYZIVE MLADYCH KONI
MICROELEMENTS DIGESTIBILITY OF CORN SILAGE IN YOUNG
HORSES NUTRITION

Branislav Galik, Iveta Bellova, Daniel Biro, Marko Halo, Michal Rolinec,
Miroslav Juracek, Milan Simko

Abstract: The aim of the study was to analyse the microelements digestibility of corn silage with faeces
collection method. In the experiment, four young horses of Slovak warmblood bred were used (average age
2.5+0.5 years, average body weight 350+50 kg). During the trial, horses were fed by coradildgeim

Faeces were collected daily and individually. On the base of daily intake and daily excretion of Cu, Fe, Mn and
Zn, apparent digestibility was measured. We analysed Cu apparent digestibility between 3.66 and 62.42%. In Fe
apparent digestibility, coefficients between 14.51 and 38.96% were detected. The lowest apparent digestibility in
average was typical for Mn (18.38%). The highest apparent digestibility in average was found in Zn (41.94%).
Results of the study shows, that corn silage is possible feed for young horses nutrition, mainly with other forages
combination.

Keywords: feeding, equine, forages, utilization, trace elements

Uvod a prehPad o si¥asnom stave rieSenej problematiky

Vyzive a kimeniu koni sa v poslednom obdobi v naSich podmidnkanuje zvySena
pozornog ato najma z kddiska dopytu po relevantnych informaciach o gofich
poziadavkach pre kone (Galik et al., 2015). Kone su bylinoZzravé neprezuvavce, ktorych
vyZiva je postavena predovSetkym na kvalitnych objemovych krmivach (Meyer, Coenen,
2003). Mimo suchych objemovych krmiv su délezitymi krmivami aj sildZe, ktor&sto &réat
nespravne chapané ako krmiva nevhodné pre kone. Viaceré prace publikované u nas
a v zahranini poukazuju na \eni dobré uplatnenie sildZzovanych objemovych krmiv vo
vyZive koni, ktoré sdasto krat Zivinovo lepSie vyuzibeé v porovnani so senom (Galik et al.,
2012). Ci¢om prace bolo analyzovanie zdanlivej stréintesti vybranych mikroprvkov
kukuri¢nej sildZze u mladych koni.

M aterial a metody

Ustajnenie zvierat a kihenie zvierat

Experiment bol realizovany v spolupraci s VysokoSkolskym npbbspodarskym
podnikom SPU, s.r.o. v Kalanoch. Do experimentu boli zaradené 4 Zrebce plemena
slovensky teplokrvnik (priemerny vek 2,5+0,5 roka, priemernd Ziva hmbB&&t50 kQ).
Kone boli individualne ustajnené v boxoch s individualnym pristupom ku krmivu a vode.
Pods bilantiého experimentu boli kone ustajnené bezpodstielkowpdsobom. Pas
experimentu boli kone fknené kukuknou sildaZzou 2 krat denne (7:00 a 19:00). Pred kazdym
kfrmenim boli z kinnych Xabov odstranené zvysky. R experimentu neboli u sledovanych
koni zaznamenané Ziadne metabolicke, alebo zdravotné problémy.

In vivo experiment a odber vzoriek

Pred bilandym pokusom boli sledované kone pe¢7 dni kinené monodiétou,
kukuricnou sildZzou z adaptaého hhdiska (pripravné obdobie). Po pripravhom obdobi
nasledovalo pokusné obdobie, ktoré trvalo rovnako 7 dniag?pdkusného obdobia boli
individuélne zachytavané pevné vykaly do pokusnych dilkgech kontajnerov, z ktorych boli
individudlne jeden krat za 24 hodin odobraté priemerné vzorky. Kuniursilaz sa
vyznasovala obsahom susiny 362,3 g'k@bsahom tuku 27,1 g.Kgusiny, obsahom N-latok
74,1 g.kg" susiny, obsahom vlakniny 198,3 gkgusiny a obsahom BNLV 648,8 gkg
susiny. Priemerné vzorky kuktnej silaze a dennych vykalov sa analyzovali Standamil
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laboratornymi metodami (AOAC, 2000) v Laboratoriu kvality a o] hodnoty krmiv
Katedry vyZivy zvierat (Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, Slovenska
polhohospodarska univerzita v Nitre). Obsah sledovamjidtroprvkov v kukurénej silazi
avykaloch bol stanoveny atomovou absarpd spektrofotometriou (analyzator ContrAA
700, Analytik Jena AG, SRN). Koeficienty zdanlivej straltesti jednotlivych mikroprvkov

boli zistené vypstom podi nasledovného vahu:

Tabulka 1. Obsah mikroprvkov v kukdriej silaZi skrmovanej v experimente.

SusSina Cu Fe Mn Zn
(9.kg?) (mg.kg™ susiny)

Silaz

kukurice 362,3 1,54 66,90 11,13 11,11

KS; = [(mnozstvo prijatého prvku (g) — mnozstvo Wwaaého prvku (g) / mnozstvo prijatého prvku (g)] x 100.

Statistické spracovanie vysledkov
Zistené vysledky boli Statisticky spracované jednofaktorovou analyzou rozptylu
(ANOVA) v prostredi programu SAS (SAS Inc.).

Vysledky a diskusia

Kukuri¢na silaz je vyuzittné konzervované objemové krmivo pre vyzivu koni (Két
al., 2013a,b). Z Hddiska obsahu mineralnych latok, najma mikroprvkews$ak deficitna
(Meyer, Coenen, 2003). Dodlezitym faktorom kvality krmiv je ich strémina’, ktoru
ovplyviuju rézne vnatorné avonkajSie faktory (Galik et @012). Mikroprvky, aj ké
v menSich mnozstvach, si nevyhnutné pre spravne fungovanieiSh@od organizmu
(Thomas, 2004). NajvysSi priemerny koeficient zdanlivej strawitsti sme zistili u Cu (41,83
%), kde sa denne zistené koeficienty stradvitsti pohybovali medzi 3,66 a 62,42 %. ¥
z hradiska dennej potreby nevyhnutna najméa pre rastoice Harper, Gill, 2006). V pripade
Fe, ktorého primarnou funkciou je transport kyslika v organizme, sme zistili denné
koeficienty zdanlivej stravitosti pohybovali medzi 14,51 a 38,96 %.

Tabulka 2. Koeficienty zdanlivej stravitimosti sledovanych mikroprvkov.

Cu Fe Mn Zn
KS; [%]
Priemer 41,83 25,81 18,38 41,94
Minimum 3,66 14,51 14,70 1,60
Maximum 62,42 38,96 22,22 82,97
S.D. 18,45 10,07 3,07 22,64

KS;: koeficient zdanlivej stravitaosti, S.D.: smerodajna odchylka.

U manganu sme priemerny koeficient zdanlivej strémieti zistili na arovni 18,38 %,
pricom podg Staniar (2012) a Getty (2009) suvisi dostaggdriiem Mn hlavne so spravnym
vyvojom kostného tkanivaio je dolezita hlavne u mladych koni. Podobne ajolggjicka
funkcia Zn je vo vyzZive koni spajana hlavne s formovanim kosti, chrupaviek a spojivového
tkaniva (Chiba, 2014 a Getty, 2009). V naSom experimente sme v pripade Zn zistili denné
koeficienty zdanlivej stravitaosti medzi 1,60 a 82,97 %.

Zaver

V experimente s mladymi Sportovymi ikmi sme sledovali zdanlivu straviteos’
vybranych mikroprvkov kukuthej silaze. NajvySSi priemerny koeficient zdanlivej

90



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Pd’nohospodarska sekcia

stravité’nosti sme zistili u Cu, najniz§i u Mn. V pripade @w&Zn sme medzi dennymi
koeficientmi zistili zn&ny rozptyl,¢o pravdepodobne savisi so zvolenou metédotozamnia
koeficientov straviténosti. Na zaklade naSich vysledkov mozno konstatoza kukuréna
sildaZz je vhodnym krmivom pre mladé kone, abiska dlhodobého skrmovania je ju v3ak
potrebné kombinowas inymi objemovymi krmivami.
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VYBRANE PARAMETRE KVALITY A BEZPEC NOSTI VIN ODRODY
RULANDSKE SEDE
SELECTED PARAMETERS OF QUALITY AND SAFETY OF PINOT
GRIS WINES

Martina Fikselova, Zuzana Krvava, Peter Czako

Abstract: Slovak wines of variety Pinot Gris (2012, 2013) were selected for determination of chemical
parameters such as the total and free sulfur dioxide, total acidity, sensory quality and evaluation of labeling.
Total sulfur dioxide results were compared with the Commission Regulation (EC) No. 606/2009, total acidity
was compared to the Council Regulation (EC) No. 491/2009 and the results were found to be in accordance with
the given requirements. Performed by 100 point rating system, and the sensory profile methods, sensory analysis
confirmed connection between chemical evaluation and information provided on the labels of wines. Labeling
was also compared with the current legislation requirements and just small deficiencies were found.

Key words: wine, sulfur dioxide, acidity, sensory evaluation, labelling

PrehPad o si®asnom stave rieSenej problematiky

V sudsnosti je vinohradnicka a vinarska produkcia zandepmedovSetkym na hrozno
a na vyrobu zdravotne bezjpe€ho a kvalitného vina (Ddr 2010). Nové trendy v spracovani
hrozna zohravaju délezitu ulohu v kvalite vina atiez atraktivite vina pre spoleebite
(Fotopoulus, 2003).

Zasadnym predmetom vinarstva jgaa medzi senzorickym hodnotenim a chemickymi
zluceninami (Vietoris et al., 2014). Organoleptické tasti a kvalitu vin ovplyviuju rézne
faktory. Jednotlivé vina sa navzajom odliSuju v zavislosti od odrodyaviarelosti hrozna,
potencidlneho napadnutia mikroorganizmami, podmienok v priebehu kvasenia mustu (VeliSek
a Hajslova, 2009).

Pri vyrobe vina je nenahraditey oxid sirity. M4 antioxid&né a antimikrobialne
ucinky, vdaka ktorym je schopny dlhodobo zabedpefyzikalno-chemickd i biologicku
stabilitu vina (Furdikovd a Malik, 2014). Nariadenie Komisie o povolenych enologickych
postupocht. 606/2009 stanovuje limity pre koncentracie oxidicgeho vo vinach. Pre biele
aruzové suché vina plati limit 200 mg.Ipre ¢ervené 150 mgi celkového S@ So
zvysujucou sa koncentraciou zvyskovych cukrov sa zvySuje aj povoleny ligpioSane.

Pri vyrobe zdravotne bez@rgého vina je nevyhnutné dodrzidgveddslednu hygienu
prevadzky, sudov a ostatného naradia v pivnici, s ktorymi pride must alebo vino do styku.
NajlepSim opatrenim je pravidelné senzorické hodnotenie, doplnené analyzou najdblezitejSich
komponentov vina, ktoré davaju celkovy prath jeho vyvoji (Tantiova et al., 2012).

Cielom prace bolo vo vahu so zdravotnou bezpwgou vin stanodi obsah
celkového a vaiieho oxidu siditého, obsah kyselin, senzorickl kvalitu a vyhodn&te
oznaenia vybranychlaskovych vzoriek vin s platnou legislativou.

M aterial a metody

Analyzované boli faSkové vina zakupené v obchodnej sieti, konkrétrede bvina
odrody Rulandské Sedé (2012, 2013). OsdiaSkovych vin odrody Rulandské Sedé
pochadzalo z Juznoslovenskej, Nitrianskej a Strednoslovenskej vinohradnickej oblasti.

Stanovenie celkového a va¥ho oxidu siitého bolo vykonané tittae roztokom jédu.
Obsah celkového oxidu siitého vo vinach bol vyhodnoteny p@Rariadenia Komisie (ES)
¢. 606/2009. Stanovenie celkového obsahu kyselin Ygtonané titrane s pouzitim NaOH.
Celkova kyslosg bola porovnana s Nariadenim Rady (ES}91/20009.

Senzorické hodnotenie vybranych vin bolo vykonané 'aodlO0 bodového
medzinarodného hodnotiaceho systému O.1.V. Vzorky vin boli vyhodnotené nasledovne: 100
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— 87 bodov — vynikajuce vina, 86 — 73 bodov #iwiedobré vina, 72 — 57 bodov — dobré vina,
56 — 41 bodov — uspokojivé vina, menej ako 40 bodov — nedoséatdtia. Senzorické
hodnotenie charakteristickych deskriptorov vin Rulandské Sedé bolo vykonané
prostrednictvom profilovej metddy. Hodnotitelia sa pri ochutnavani sustredili na jednotlivé
chute, vbne a vziall a na stupnici (od 0 do 10 bodov) vyghach intenzitu. Hodnotenie vin
bolo vykonané degustaou komisiou pozostavajucou tetov, ktori mali absolvované
senzorické skusky.

Poslednacag’ prace bola zamerand na porovnanie a vyhodnotenmeerra na
etiketach skimanych vin v sulade s poziadavkami zakona NR $SE8£009 Z. z.

Vysledky a diskusia

Vo vinarstve ma pouzitie oxidu sifiého zn&ny vyznam, pretoze vo vine pbésobi ako
stabilizatny a konzervény prostriedok. Oxid sitity sa tiez vyuziva ako inhibitor neziaducich
enzymatickych a chemickych reakcii a ako antimikrobiafimtel'. V bezZnom mnoZstve je vo
vine zdravotne nesSkodny, ale pri vysokych koncentraciach sa mazedstviu Skodlivy
asposobovébolesti hlavy (PaviousSek a BureSova, 2015), respnezstvach vysSich ako 10
mg.dm? alergie alebo potravinov( neznasanliv@Nariadenie EP a Rady 1169/2011).

Obr. 1. znazatuje obsah celkového oxidu siteého vo faskovych vinach. Najnizsi
obsah celkového oxidu siitého mala vzorkas. 4 tj. 23,04 mgit, ktord pochadzala
z Nitrianskej vinohradnickej oblasti a najvy3si obsah celkového oxiditedio mala vzorka
& 7 tj. 176,64 mgl, ktora pochadzala z Juznoslovenskej vinohradnickej oblasti. Na zaklade
porovnania vysledkov s plathnym Nariadenim Komisie (E$06/2009 mozZno zhodn6tize
vSetky skusSané vzorky vyhoveli platnej legislative, pretoZe ani jedna zo skuSanych vzoriek
neobsahovala viac ako 200 mgS0,.
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o ' 27 04
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80 6272
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B vinohradnicka
60 - oblsat
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0 - : : : : : : . oblast
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Obr. 1. Obsah celkového oxidu 8itého vo fasSkovych vinach Rulandské Sedé.
Poznadmka: vzorky. 1 — 4 &. 6 — 8 rénik 2012, vzork&. 5 ratnik 2013

Najvyssi obsah vaieho oxidu siditého bol zisteny vo vzorkact 5 (Juznoslovenska
vinohradnicka obla$ a & 8 (Strednoslovenska vinohradnicka objasto 21,12 mg.

PavlouSek (2010) uvadza, Ze wgl oxid sirEity ma vo vine antioxidmé,
antimikrobialne a antienzymatické vlastnosti. Hodnotynéio oxidu sikiitého pod 10 mg3
st neGinné. Vzorkaé. 4 (3,2 mgt SO) avzorkaé. 1 (7,68 mg. 1.S0) mali hodnotu
volného oxidu siditého nizsiu ako 10 mg' Obe vzorky pochadzali z rotka 2012
av désledku dlhodobejSieho uskladnenia séinyooxid sirkity mohol naviazé s d’alSimi
latkami vo vine napr. acetaldehyd, cukny oy mohlo by pri¢inou jeho nizSieho obsahu.
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Hodnoty celkovej kyslosti sledovanych bielych vin odrody Rulandské Sedé (obr. 2.) sa
pohybovali v rozmedzi od 4,65 §.do 7,05 g:f. Podia Nariadenia Rady (ES) 491/2009
mé& ma vino celkovy obsah kyselin vyjadreny ako kyseliiane najmenej 3,5 ¢l Na
zaklade uvedeného mdzeme zhodhadte vSetky vzorky vyhoveli legislativnej poziadaviae
celkovi kyslog avSak ich obsah sa mierne IiSil v suvislosti s bvodom, napr.
v Juznoslovenskej oblasti sa pohyboval zisteny obsah kyselin v rozmedzi od 5,4-7,05 g.

7,05

6.6 6,55
C_ A4
o7 5,15
s L, .
4.65 - ljlfznoslove,nska
vinohradnicka oblast
~ MEnitrianska vinohradnicka
| oblast
strednoslovenska
T T T T T T 1

vinohradnicka oblast
vzorka vozrka vzorka vzorka vzorka vzorka vzorka vzorka
¢. 1 ¢.2 ¢.3 .4 ¢.5 .6 .7 ¢.8
Obr. 2. Obsah celkovej kyslosti viaEkovych vinach Rulandské Sedé.
Poznadmka: vzorky. 1 — 4 &. 6 — 7 rénik 2012, vzork&. 5 ratnik 2013

celkova kyslost' v g.I'!
Q = ] w iy ul (s} ~J co
|

Na obr. 3. je zobrazené senzorické hodnotenie vin Rulandské Sedé pomocou 100
bodového medzindrodného hodnotiaceho systému O.L.V. Prvychvesek hodnotitelia
zaradili do rozsahu bodov 86 - 73, na zaklad@o boli vyhodnotené ako Ui dobre.
Posledné dve vzorky zodpovedali bodovému rozsahu 10@#®7, boli zhodnotené ako
vynikajace. Vzorka. 7 pochadzala z Juznoslovenskej vinohradnickejstitdavzorkas. 8 zo
Strednoslovenskej vinohradnickej oblasti, obe vzorky boli nit@ 2012 a mali namerané
najvyssSie hodnoty celkového oxidu gitého.
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Obr. 3. Vyhodnotenie vzoriek vin Rulandské Sedé addl0 bodového hodnotiaceho systému
Poznamka: vzorky. 1 — 4 &. 6 — 8 r@énik 2012, vzork&. 5 raénik ¢. 2013 hodnotiaceho systému O.1.V

Obr. 4. znazatuje senzorické hodnotenie skuSanych vzoriek vin midké Sedé
prostrednictvom metédy senzorického profilu. Hodnotitelia najintenzivnejSie pocitili
sladkastu a citrusovu @ a to pri vzorkes. 7, ¢o suhlasilo s tvrdeniami vyrobcu na etikete
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vina. Hodnotitelia menej pocitili chlebovinkovumg ktora bola najvyraznejSia pri vzorke
5, na ktoru op& poukazoval vyrobca vina na etikete a medovu vénu, ktora bola priblizne
rovnako intenzivna u viacerych vzoriek, t.j. vzoekys, 7 a 8.

Intenzita kvetovych, ovocnych, korenistych a medovych ténov je spojend s narastom
prchavych latok spojenych s glykozidmi umehymi poas malolaktickej fermentacie (Konig
et al., 2009).

Aromatické latky vo vine su Vmi dolezité zlueniny, pretoze su jednym
z najdolezitejSich faktorov kvality a autenticity vyrobku. Analyza aromatickych latok sa
pouziva pri klasifikacii vina, kontrole jeho kvality a Studiu jeho senzorickych vlastnosti
(LakatoSova et al., 2010).

Hodnotitelia pri va@Sine vzoriek pridelili k parametru presirenie vigaaf 4) priblizne
rovnaky poét bodov, tzn. Ze ani pri jednej zo skiSanych vkanepocitili presirenie vina.

Ovocnu chuta sviezo$ hodnotitelia najviac pocitili pri vzork€. 8 a najmenej pri
vzorke ¢. 3. DIha dochut vin hodnotitelia pociovali u vzoriek priblizne rovnako,
najintenzivnejSie pri vzorkec. 7. Chlebovinkovd chyt na ktord viaceri vyrobcovia
poukazovali na etiketach vin, hodnotitelia posiali zo vSetkych prichuti najmene;.

Kyslog’ hodnotitelia najviac pocitili pri vzorkach 5, 6 a 7, pri tychto vzorkach boli aj
v chemickom laboratériu namerané najvysSie hodnoty celkového obsahu. Pri ostatnych
vzorkach boli hodnoty celkového obsahu kyselin nizgidyolo preukazané tiez senzorickym
hodnotenim.

Ciros” hodnotili hodnotitelia najpozitivnejSie pri vzorke 8 a pri ostatnych vzorkéach
priblizne rovnako. Iné resp. cudzie chute a vone hodnotitelia takmer vébec tiosadiciNa
zaklade uvedeného moézeme tieto vzorky zhodrako senzoricky vyhovujace.

sladkasta vona

vzhlad-éirost __— ——_ medovavona

ina, cudzia chut citrusova vona

ovocna chut [ 3 y 4 orieskovavona
kyslost = 7 chlebovinkovavona
sviezost - By presireny pach

chlebovinkova chut —_ ~ina, cudzia vona

diha dochut
vzorkac. 1 vzorkac. 2 vzorkac. 3 vzorkac. 4
vzorkac. 5 vzorkac. 6 vzorkac. 7 vzorkac. 8

Obr. 4. Profilova metdda vzoriek skuSanych vin Rulandské Sedé.
Poznamka: vzorky. 1 — 4 &. 6 — 8 rénik 2012, vzork&. 5 rasnik &. 2013

Vyhodnotenim etikiet vybranych vzoriek vin Rulandské Sedé na zaklade platnej
legislativy sa zistii menSie nedostatky pri vzorkach3 a¢ 6 z dévodu neuvedenia
povinnych udajov v jednom zornom poli, poZzadovanom patikona NR SR. 313/2009 Z.

z.. Pri vzorke¢. 3 vjednom zornom poli chybali Udaje o kategormarskeho produktu
a o proviencii a pri vzorket. 5 neboli uvedené udaje v jednom zornom poli odé&ie
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vinarskeho produktu, CHOP, proviencii a obsahu alkoholu. Ostatné parametre v sledovanych
vzorkach vin boli v stlade s platnymi legislativnymi pozZiadavkami.

Zaver

Znxny vplyv na zdravotni bezpeos’ vin ma oxid sigdity, avSak nami zistené
hodnoty neprekrégovali legislativou povolené limity. Kyseliny vo vimaaju konzervény
acinok a prispievaju k ochrane vina pred nepriaznivymiikrobialnymi zmenami.
Legislativnej poziadavke na obsah kyselin vyhoveli vSetky skiaSané vina. Obsah kyselin vo
vinach sa vSak liSil s éddom na ich povod s predpokladanym vplyvom podnmdickych
podmienok.

Pouzitim 100 bodového medzinarodného hodnotiaceho systému O.1.V. boli dve vina
oznaené ako vynikajuce a ostatné hodnotené vzorky viinvighodnotené ako \ieni dobré.
Charakteristické senzorické deskriptory vin deklarované na etiketach fliaS vyrobcami boli vo
vacSine pripadov potvrdené aj pri senzorickej analyze.

Mierne nedostatky v oztavani faskovych vin boli zistené pri dvoch vzorkach a tykal
sa predovSetkym nespravneho uvedenia povinnych udajov v jednom zornom poli.
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KVALITA KUKURI CNYCH SILAZI
THE QUALITY OF MAIZE SILAGES

Miroslav Juradéek, Daniel Biro, Milan Simko, Branislav Galik, MichBRolinec,
Peter Gajdosik, Martina Valachova

Abstract: The aim of this work was to determine the quality of maize silages from West part of Slovakia. We
found that the average dry matter content in maize silages was 319.87Hpkegver, 35% of maize silages of

the evaluated collection had lower content of dry matter than 300.dvijze silages had the average content

of ADF 219.01 g and NDF 395.40 g in 1 kg of dry matter. The content of starch reached the value 0f 300 g.kg
in dry matter, while 19 % of samples had lower content of starch than 30tfjdg matter. Maize silage is an
important source of energy mainly for ruminants. We found out, that the average value of NEL was 6.3 MJ and
NEG 6.27 MJ.kgdry matter. All samples of maize silages had higher content of lactic acid than 10 g in 1kg of
original matter. Acetic acid occurred in average content 32.9'gfldry matter, while 52.5 % of samples had
higher acetic acid content than 30 gtlaf dry matter. Undesirable butyric acid was found in 6 samples of maize
silages (28.6 %). The value of pH fluctuated from 3.4 to 4.27 with average value 3.8.

Keywords: nutritive value, fermentation, quality, maize silage

Uvod a prehPad o si¥asnom stave rieSenej problematiky

Kukurica siata predstavuje vo forme fermentovaného krmiva rozhodujdci zdroj energie
v kimnych davkach prezavavco¥. hladiska vyroby kvalitnej silaZze a dosahovania vysokej
produkcie vyuziténych Zivin mozno odporug zber kukurice pri suSine hmoty 30 - 35 %, vo
fenologickej faze mligno-voskovej az voskovej zrelosti zrna, kedy sa &nbelinia zrna
nachadza v 1/2 az v 2/3. V neskorSich fazach rastu sa sice zvySuje koncentracia skrobu, ale
znizuje sa stravitmod’ organickej hmoty v désledku zvySujucej sa koncemrdigninu
v Struktire bunkovych stien (Biro et al., 2014). Skrob sa na energetickej hodnote silaznej
kukurice podiéa 45 % (Lauer, 2003 cit. Mitrik a Vajda, 2006),¢pm za Ziaduci sa
povazuje obsah nad 300 g-kgusiny. Nevyhnutnou podmienkou vyroby kvalitnej kukuoej
silaZe je naruSenie zrna (min. 95 %y ma véky vyznam z hédiska vyuZzitia Skrobu a tym
celkového energetického potencialu kukagich silazi.

Hodnota NDV v kukugnych silazach sa pohybuje v rozpati od 35 do 55 i a
stravite€nos’ koliSe medzi 40-60 %-ami. Podiel NDV na energefickednote silaznej
kukurice predstavuje 25 % (Lauer, 2003 cit. Mitrik a Vajda, 2006). Pokles hodnotydasl po
fermenté@ného procesu je jednym z hlavnych konzémjah ¢initel'ov, ktory inhibuje rozvoj
neziaducich mikroorganizmov. V kukdgriych silaZzach je clem dosiahnuthodnoty pH <
4,3. Hlavnou konzervwaou kyselinou v silazach je kyselina ndia, nakdko rychlo zvySuje
kyslog’. Jej koncentrécia v sildZzach sa pohybuje v rozpdtd do 10 %. Obsah kyseliny
octovej sa v silazach z¥gjne pohybuje medzi 1-3 % v suSine. Kyselina octavgSuje
aerdébnu stabilitu silazi, ale jej vysSia koncentracia je spajana s redukovanim prijmu silazi.
Kyselina maslova je v silazach nezZiaducou kyselinou. V nekvalitnych silazach je jej
koncentracia nad 0,25 % v susSine,épm sa vyskytuje najma v hmote s nizSim obsahom
suSiny (Biro et al., 2014).

Material a metédy

Posudzovali sme a hodnotili kvalitu kukiémych silazi, ktoré boli analyzované v
Laboratoriu kvality a nuténej hodnoty krmiv na Katedre vyZivy zvierat FAPZ SPUWitre v
roku 2014. Celkovo sme hodnotili kvalitu 21 vzoriek kuknyich silazi z
pornohospodarskych podnikov zo zdpadného Slovenska.

Obsah ZzZivin v analyzovanych silazach bol stanoveny godynosu MP SR¢.
2145/2004- 100 o uradnom odbere vzoriek a o laboratornom skuSani a hodnoteni krmiv.
V kukuriénych silazach sme stanovili obsah suSiny (S) vydosewzorky pri teplote
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103+2°C, obsah dusikatych latok (NL) Kjeldahlovou metédou, obsah tuku (T) vysuSenim
petroléterového extraktu vzorky vazkovo padoxhlett-Henkela, obsah vlakniny (VL) padl
Hennenberg — Stohmanna, obsah popola (Po) vazkovo - spalenim vzorky pri 530 = 20 °C
v Muflovej peci, obsah organickej hmoty (OH) vypah: S — Po, obsah bezdusikatych latok
vytazkovych (BNLV) vypotom: S — (NL+T+VL+Po0), obsah Skrobu: polarimetrickogsah
acidodetergentnej vldkniny (ADV)hydrolyzou vzorky cetyltrimetylamonium-bromidom,
obsah neutralnedetergentnej viladkniny (NDV): hydrolyzou vzorky laurylsulfatom sodnym,
obsah fermentmych kyselin (kyselina mraia&, mliecha, octova, maslova): vo vodnom
vyluhu sildZze ibnovou elektroforézou, hodnotu pH: vo vodnom vyluhu sildZe elektrometricky,
ferment&né produkty (FP): vyptiom FP = kyselina mligma + prchavé mastné kyseliny +
alkoholy (Sommer et al., 1994). Dusikata (PDIN, PDIE v d.kgsiny) a energeticka hodnota
(NEL, NEV v MJ.kg" susiny) bola stanovena vygoin (Sommer et al., 1994).

Vysledky a diskusia

Obsah susiny v hodnotenych kukimych silazach sa pohyboval v rozmedzi od 224,6 az
504,9 g.kg* poévodnej hmoty (tab. 1.). PaBira et al. (2014) by sa mal obsah susiny pri
zbere kukurice na silaz pohybava rozpati 30 — 35%. V hodnotenom subore malo 35 %
kukuricnych silaZi obsah susiny nizsi ako 300 g.ké&ukuriéna silaZ s nizkym obsahom
suSiny sa vyznéuje burlivym priebehom fermentacie, rizikom unikiagnych Stiav a w&ou
tvorbou alkoholu (Dolezal et al., 2011). Kukimd silaZ je deficitnd na obsah dusikatych
latok. Priemerny obsah dusikatych latok v analyzovanych silazach sme zaznamenali 83,3
g.kg® susiny. Silva-del-Rio (2010) v kukanych silaZach z Wisconsinu (n=205) zistili
priemerny obsah dusikatych latok 76 gltausiny a z Kalifornie (n=131) 80 gkgusiny.

Analyzované kukutiné silaZe mali priemerny obsah vlakniny 202,76 4.legsSiny.
Hodnoty BNLV  kukurénych silazi mali Siroké rozpatie 550 az 747,5 ¢.ksusiny.
Analyzované kukutiné silaZe mali priemerny obsah organickej hmoty 868&.kg" susiny.
Silva-del-Rio (2010) zistila priemerny obsah organickej hmoty 939 “g.kgSiny
(z Kalifornie, n=131) a 963 g¢.Kg susiny (z Wisconsinu, n=205). V obsahu $krobu sme
zaznamenali vysoké rozpatie, ato od 151 a? 496 'gginy. Podd Mitrika (2010) je
kukurica siata povaZzovana za najvyznamnejSi zdroj energie z objemovych krnaidiskal
obsahu a kvality Skrobu, ktorého obsah by sa mal pohybokaalitnych silazach nad 27,5
%.

Tabulka 1. Obsah Zivin v kukumych silaZzach.

Rok S NL T VL Po___BNLV OH Skrob
o014 —(9:kg) (9.kg" susiny)

319,67 83,3 31,94 202,76 41,14 659,44 95886 347,31
S.D. 60,03 7.2 4,98 37,22 8,52 55,68 8,52 98,32
min. 224.6 71,8 21,8 155,9 28,6 550,0 940,4 151,0
max. 504,9 96,2 38,4 281,7 59,6 7475 971,40  496,1

S: suSina, NL: dusikaté latky, T: tuk, VL: vladknina, Po: popol, BNLV: bezdusikaté latkyzkgvé, OH:
organicka hmota

Priemerny obsah acidodetergentnej vlakniny predstavoval 219,01 guginy, zatii
o najnizsia hodnota bola 173,8 gksusiny a najvyssia 311,8 g-kgusiny (tab. 2.). Silva-
del-Rio (2010) v kukuénych sildzach z Kalifornie (n=131) zistila priemernadnotu ADV
245 g.kg" susiny a z Wisconsinu (n=205) 209,0 §'lausiny.Kezar (2001) uvadzaju rozpatie
obsahu ADV v kukutinych silaZach 170-35@kg™ susiny. Stravittnog’ organickej hmoty je
v negativnej korelacii kADV. 3954 g.Rg susiny bola priemerna hodnota
neutralnedetergentnej vliakniny s min. a max. hodnotou 301,7 a 577:8sg3igy.
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Neutralne detergentna vlaknina vyjadruje najpresnejSie celkovy obsah vlakniny
v krmive. Jurdek et al. (2012a) porovnavanim kukumych sildZzi réznych hybridov
zaznamenali rozpatie obsahu NDV od 308,5 do 416,5'gskginy. V hodnotenych sildZach
bola priemerné hodnota NDV 395,40 gksusiny.

Kim a Adesogan (2006) zistili v kukégnych silazach s obsahom susSiny 30,4-39,4 %
rozpétie obsahu ADV od 208 do 245 g'kgusiny a NDV od 399 do 469 g.kgusiny.
V kukuri¢nych silazach sme zistili priemern( hodnotu NEL 6)0.kg* susiny a hodnotu
NEV 6,27 MJ.kg suSiny. Juréek et al. (2012b) zistili priemernd hodnotu NEL
v kukuricnych silaZach 6,32 MJ.Kgsusiny analyzovanych v roku 2009 a 6,27 M3.kgsiny
analyzovanych v roku 2010.

Tabulka 2. Obsah ADV, NDV a energeticka a dusikova haakakurinych silazi.

ADV NDV NEL NEV PDIN PDIE
Rok 2014 (g.kg" susiny) (MJ kg™ susiny) (9.kg" susiny)

219,01 395,40 6,30 6,27 50,92 64,36
S.D. 39,32 78,98 0,06 0,06 4,11 3,16
min. 173,8 301,70 6,18 6,14 45,4 57,8
max. 311,8 577,80 6,39 6,36 58,3 68,8

ADV: acidodetergentnda vlaknina, NDV: neutrdlnedetergentna vlaknina, NEL: netto energia laktacie, NEV: netto
energia vykrmu, PDIN a PDIE: skutwe straviténé dusikaté latky v tenkotmmeve prezivavcov

V hodnotenych kukuénych silaZzach bol priemerny obsah kyseliny &g 78,97 g.kg
! (tab. 3.). Vysoky obsah kyseliny miieej efektivne pdsobi na fermetg proces a
zabezpéuje minimalne straty susSiny (Seglar, 2003). Chaheteal. (2009) povaZuje za
Ziaducu koncentraciu kyseliny mtieej viac ako 4 %. VysSSi obsah kyseliny nitiej ako 10 g
v kg pbévodnej hmoty mali vSetky vzorky kukémych silazi. Kyselina octova sa 2ane
nachadza vsilazi pod 3 % a obsah vy3Si nageaneefektivhu heterofermentativnu
fermentéaciu (Seglar, 2003).

Pomer kyseliny mlignej k acetickému podielu (kyselina octova + kysefinapiénova)
bol u kukurénych silazi 2,2:1¢o bolo v poZzadovanom rozpéti, ktoré odpar@hahine et al.
(2009) (1,5-4:1). Silva-del-Rio (2010) v kuktmych silaZzach z Kalifornie (n=131)
zaznamenal pomer kyseliny miieej ku kyseline octovej 2,76:1 a u silazi z Wiscoosi
(n=205) 3,08:1.V 6-tich vzorkach (28,6 %) smaistili pritomnos neZiaducej kyseliny
maslovej. Chahine et al. (2009) uvadza maximalny obsah kyseliny maslove] kykhri
sldzach 0,13 %.

Hodnota pH sa pohybovala v rozpati od 3,4 do 4,27 as priemernou hodnotou 3,8.
Skultéty (1999) uvadza, Ze optimélna hodnota pH v kdkych silaZzach by mala By
v rozpéati 3,7 az 4,3. Priemerny obsah fermanteh produktov bol v kuku¢nych silazach
125,43 g.kg-

Tabulka 3. Charakteristika fermertagho procesu kukumych silazi.

kyselina kyselina kyselina kyselina
mravia mliecna octova maslova Hodnota P
Rok 2014 T = pH T I a—
(g.kg™ susiny) g.kg~ sus.
1,05 78,97 32,9 1,01 3,8 125,43
S.D. 1,88 29,48 16,03 1,73 0,19 38,24
min. 0 47,87 8,32 0,0 3,4 62,25
max. 6,24 166,16 63,36 5,62 4,27 215,32

FP: ferment&né produkty
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Zaver

V hodnotenych kukuénych sildzach (n=21) z podhospodarskych podnikov zo
zapadneho Slovenska, analyzovanych na Katedre vyzivy zvierat FAPZ SPU v Nitre, sme
zistili priemerny obsah susiny 319,67 g'k¢/ hodnotenom sibore malo vdak 35 % vzoriek
kukuriénych silaZi niz&i obsah susiny ako 300 g.kgukuricné silaze mali v 1 kg susiny
priemerny obsah ADV 219,01 g a NDV 395,40 g. Skrob dosahoval priemerni hodnotu
347,31 g.kg susiny, priom 19 % vzoriek malo niz&i obsah krobu ako 300 tsuginy.
Kukuriéna silaz je vyznamnym zdrojom energie najma pre (waze. V kukuginych
silazach sme zaznamenali priemern hodnotu NEL 6,3 MJskginy a NEV 6,27 MJ.Ky
VSetky vzorky kukurinych silazi mali vys$Si obsah kyseliny ntliej akol0 g v kg povodnej
hmoty. Kyselina octova sa nachéadzala v priemernom mnozstve 32;8%gghgy, prsom aZ

N 1t

52,4 % vzoriek malo vy3si obsah kyseliny octovej ako 30 tgiuginy. V 6-tich vzorkach
(28,6 %) smezistili pritomnos neziaducej kyseliny maslovej. V kukémych sildzach sme
zistili priemernu hodnotu pH 3,8 s rozpatim od 3,4 do 4,27.
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ROZDIELY MEDZI POHLAVIAMI PO APLIKACII KVERCETINU NA
VYBRANE TECHNOLOGICKO — SPRACOVATELSKE
UKAZOVATELE MASA KRALIKOV
THE DIFFERENCES BETWEEN SEXES FOLLOWING APPLICATION
OF QUERCETIN ON PROCESSING - TECHNOLOGY PARAMETERS
OF RABBIT MEAT

Anna Kalafova, Jozef Bulla, Jaroslav Kovacik, OngjiBuc¢ko, Jana Emrichova, Katarina
Zbynovska, Peter Petruska, Monika Schneidgenova, Lubica Chrastinova, Lubomir
Ondruska, Rastislav Jurcik, Peter Cupka, Martin Mellen, Marcela Capcarova

Abstrakt: The aim of present study was to determinate thecteffeapplication of different doses of quercetin

on selected parameters of processing technology parameters (electric conductivity, pH, colour) of rabbits. Adult
female (n = 20) and male (n = 20) rabbits, maternal albinotic line (crossbreed New Zealand White, Buskat
Rabbit, French Silver) and paternal acromalictic line (crossbreed Nitra’'s Rabbit, Californian Rabbit, Big Light
Silver) were used in experiment. Animals were divided into five groups: control group (C) and experimental
groups E1, E2 and E3. Experimental groups received quercetin in injectable form intramusbladylys

biceps femorigat 10 pg.kg-1 in E1, 100 pg.kg-1 in E2 and 1000 ug.kg-1 in E3 group, for 60 days three times a
week. After 60 days animals were slaughtered. Meat quality was analysed from a sarihlecolus
longissimus dorsf{50 g) for processing technology parameters (electric conductivity, pH, colour). No significant
differences (p>0.05) in processing technology parameters were found among the groups and sexes.

Keywords: quercetin, rabbit, processing technology parameters, meat

Uvod

Vyznamny antioxidant z biologického ddiska je takd zl@hina, ktord uz v malej
koncentracii v reakcii s reaktivnym metabolitom (prooxidantom) tvori relativne stabilné
anetoxické  produkty Tfuratkova, 1998) a tym chrani bunky, tkaniva
de aj cely organizmus pred oxitym poskodenim vaiymi radikadlmi (Silhar
et al., 2004). Pouzitie antioxidantov je rozSirenou praxou pre konzervaciu masa farby a
udrzanie stability lipidov. Prirodné antioxidanty su efektivne alternativy na uchovavanie masa
(Kikuzaki & Nakatani, 1993), a dokonca aj pre prevenciu ochoreni z potravin (Fernandez-
Lépez et al., 2005). Ciem prace bolo sledovanie zmien technologicko —cgwad’skych
parametrov (elektrickd vodivéspH, farba) samcov a samic kralikov po aplikacimgch
koncentrécii prirodnej biologicky inhej latky kvercetinu.

PrehPad o si€asnom stave rieSenej problematiky

Vzhlad méasa hra délezitd ulohu u spotrdlatea ndkupe, pretoze vizualna stranka je
ich jedinym nastrojom k dispozicii, ktora rozhoduje o jeho kupe (Faustman & Cassens, 1990).
Farba je povazovany za jeden z najvyznamnejSich faktorov (Faustman & Cassens, 1990),
"Cervend", a "jasn&ervena 'sU spojené &erstvosou suroveho produktu a akékek
hnedasté farby, ako indikator, Ze maso je zatuchlé alebo skazené (Forbes, Vaisey , Diamant, a
Cliplef, 1974). Prirodné antioxidanty su efektivne alternativy na uchovavanie masa (Kikuzaki
& Nakatani, 1993; Andrés et al. 2014), a dokonca aj pre prevenciu ochoreni z potravin

(Fernandez-Lopez et al., 2005).

M aterial a metody

Zvierata a organizacia experimentu

V experimente boli pouzité dospelé samce (n=20) a samice kralikov (n=20), outbrednej
linie P91 vy$achtenej na baze Kalifornského kréalika vo veku 4iawes(zivA hmotnas4,0 -
4,5 kg) z farmy kralikov Narodného a potravinarskeho centra v Luziankestb §chvalenia
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SK CH 29004). Zvierata boli ustajnené v chovnych klietkach pre laboratorne kralikyesJpo
zviera na 3000 cfpri dennom svetelnom reZime 12 hodin svetlo/12 hodin tma. Teplota v
hale sa pohybovala v rozmedzi 20 - 2€, vilhkos 55+10 % (zaznamenana
termohydrografom). Voda a krmivo boli k dispozied libitum Zvieratd boli kinené
kompletnou kimnou zmesou KKV1 nasledovného zlozenia: cukrovarzkezky 18%,
lucernové Ususky 23%, tkiny ovos 10%, slimicovy Srot 18%, pSetmé otruby 9%,
melasové vyplavky 5%, olivové vylisky 5%,cjaen 3,5%, premix doplnkovych latok 3,2%,
sojovy olej 1,7%, lignobond 1%, chlorid sodny 0,3%, monokalciumfosfat 0,3% . Obsah
ostatnych latok udava Tab. 1 Zvierata boli zaradené do experimentu v stanovenom termine,
po dosiahnuti Standardnych hmotnostnych parametrov. Evidencia zvierat bola realizovana
pouzitim individualnych zaznamovych kariet.

Tabulka 1. bsah latok v kinnej zmesi KKV1 v g.kd.

Latka MnozZstvo (g.kd)
Ce 8
Dusikaté latk 15C

Lyzin 7
Metionin a cysti 6

Na 1,k

Popol 100

Vit. B, 0,00¢
Vit.Bg 0,00z
VlIaknine 17C

Experimentalnym skupindm (E1, E2, E3) bol aplikovany kvercetin v inggkiorme
(intramuskularne) do stehenného svalu v mnoZstvachiglkg® skupine E1, 10Qug.kg"
skupine E2 a 1000gukg-1 skupine E3 po dobu 90 dni 3 krat tyZdefirab. 2).

Tab. 1 Schéma pokusu

Skupina n kvercetin (ng.kg)
Kontrolna C 10 0
Experimentalna E1 10 10
Experimentalna E2 10 100
Experimentalna E3 10 1000

Vzorka (Musculus longissimus dojsi(100g) bola odobratd hodinu po porazke,
zabalena do aluminiovej folie a uskladnena pri teplote 4 °@spd4 hodirechnologicko -
spracovatkské parametre (elektricka vodivpspH, farba). Na meranie hodnoty pH sme
pouzili digitalny prenosny batériovy pH - meter MODEL 3071 (Jenwayk&eBritania)
opatreny teplomerom a kombinovanou vpichovou elektrédou zloZzenou zo spevnenej sklenej
zahrotenej elektrody kombinovanej s referam¢ chlérstriebornou. Namerané hodnoty pH
sme priamo oditali na pristroji. Elektrickl vodivassme stanovili pomocou pristroja PMV-

51 v milisiemensoch (mS.ch). Meria sa v zavislosti od obsahu vody a mineralnych latok vo
svalovine. Farbu méasa sme stanovili fotometrickym pristrojom  MiniScan XE Plus
(HunterLab,USA).
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Statisticka analyza

Na vypaet zakladnych Statistickych charakteristik, porovearysledkov a stanovenie
preukaznych rozdielov medzi experimentalnymi a kontrolnou skupinou sa pouzil
jednosmerny ANOVA test. Vysledky boli Statisticky spracované softvérom SIGMA PLOT
9.0 (Jandel, Corte Madera, CA, USA). Statisticka vyznathnogdzi skupinami bola
stanovena na urovni P<0,05.

Vysledky a diskusia
Vplyv kvercetinu na technologicko — spracovake parametre uvadzame v tab. 3.

Tabulka 3. Vplyv kvercetinu na vybrané technologicko-spratd’ské parametre vo
vzorkach Musculus longissimus doksélikov.

Parameter Pohlavie C El E2 E3

pH 24h Q 5,86+0,02 5,73+0,04 5,78+0,05 5,75+0,16

3 5,82+0,10 5,73+0,04 5,62+0,05 5,66+0,16

Elektricka vodivog Q 1,76+0,93  1,88+1,65 1,78+0,98 1,73+1,19

(mS.cnm) 3 0,83+0,59 1,11+0,49 2,57+1,37 1,56+0,54
Farba L Q 50,57+1,49 51,31+2,61  48,86+2,10  44,46+4,25
3 47,98+2,59  43,32+3,35  42,55+0,54  43,25#1,25

a* Q 1,94+0,51 0,82+0,22 0,70+0,48 0,46+0,15

3 1,68+0,21 2,81+0,74 3,93+1,40 1,76+£1,05

b* Q 8,60+0,57  6,94+0,73 6,80+2,01 6,85+0,88

d

6,69+2,87 7,70+0,09 8,77+£1,31 6,19+0,32
C - kontrolna skupina, E1, E2, E3 — experimentalne skupiny, pe&bDefsmerodajna odchylka)

Hodnota pH 24 usamic bola pomerne vyrovnana v experimentalnych skupinach
E1(5,73+0,04), E2 H,78+0,05), E3 §,75+0,16) v porovnani s kontrolnou skupinou
(5,86+0,02). U samcov boli hodnoty pH 24 v experimentingkupinach E1 (5,73+0,04), E2
(5,62+0,05), E3 (5,66+0,16) nepreukazne nizSie v porovnani s kontrolou (5,82+0,10). VySSiu
hodnotu elekrickej vodivosti sme stanovili v skupine E}B88+1,65) u samic. V ostatnych
experimentalnych skupinach EA,78+0,98), E3 1,73£1,19) boli hodnoty porovndte s
kontrolnou skupinou 1(,76+0,93). U samcov boli priemerné hodnoty elektrickeglivosti
mierne zvySené E1 (1,11+0,49), E2 (2,57%£1,37), E3 (1,56%0,54) v porovnani s kontrolnou
skupinou (0,83+0,59), avSak bez preukaznych rozdieloQ,d). Priemerné hodnoty farby L
boli mierne nizSie u obidvoch pohlavi (42,55+0,548,86+2,10) v porovnani s kontrolou
(50,57+1,49) a E1 skupinob1,31+2,61) u samic.

Priemerné hodnoty farbg* u samic boli v experimentalnych skupinach nepazok
nizSie v porovnani s kontrolou, u samcov v skupindch E1 E2 boli nepreukazne vySSie
(P>0,05) €ervensSie) v porovnani s ostatnymi sledovanymi skampin Farbab* bola nizSia
(modrejSie) v experimemtalnych skupinach v porovnani s kontrolou u samic, u samcov
mierne vysSSia v skupinach E1 a E2 v porovnani s kontrolnou skupinou. Farba mésa suvisi s
energetickym metabolizmom svalov, spracovanim, skladovanim, stabilitou masa a méze by
ovplyvnena mnohymi faktormi. Hernandez et al. (1997) ; Pla et al. (1998); Fushi et al.
(2006) uvadzaju pH 24 hodin vo svalobtusculus longissimus dorgMLD) 5,6 a 5,7.
Podobné hodnoty uvadzaju Ludewig et al. (2003).

Blasco a Piles (1990) uvadzaju, pH MLD v rozmedzi 5,66 az 5,71. &védarocesy
vedu k degradacii lipidov a proteinov v mase, a tym prispievaju k zhorSeniu chuti, textury a
farby masovych vyrobkov (Ripoll et al. 2013). S narastajuéasom dochadza k zmene
farby méasa Zervenej do hnedej v dosledku tvorby metmyoglobinan@re, 1990). To sa
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tyka tiez oxidacie lipidov a rastu mikrobov, ktoné lslavnymi faktormi, ktoré wuja straty
kvality potravin a zniZzenie doby pou#ite®sti (Fernandez-Lopez et al., 2005).

Zaver
Hodnota pH, elektrickd vodivésa farba boli mierne ovplyvnené aplikaciou
kvercetinu. Kvercetin sposobil nepatrné zmeny  vo vybraniethnologicko-

spracovatéskych parametroch. dihok flavonoidu sa prejavil pri aplikécii davok 1000
ng.kg* a to najma vo farebnych premennych.
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KONTROLA HYGIENY VYROBNEHO PROCESU TEPELNE
OPRACOVANYCH MASOVYCH VYROBKOV
HYGIENE CONTROL OF PRODUCTION PROCESS OF HEAT-
PROCESSED MEAT PRODUCTS

Marek Snirc, Jozef Golian

Abstrakt: In manufacturing premises, on the surface, and éinegb working clothes clothes we made scrapings

for the presence of micro-organisnssteria monocytogenesnd Salmonella spplisteria monocytogenesnd
Salmonella sppWe have not established using drosses. Observed results suggest the possibility control
operational hygiene, personal hygiene and hygienic working environment by rapid means. Based on our
findings, we can conclude that in the control of hygiene in the production of heat-treated meat products, we have
not found significant hygiene shortcomings. This testifies to compliance personal, operational hygiene and
hygiene of the working environment in use in the eyes of microbiological contamination considered as high risk.
Keywords: hygiene control, heat-processed meat products, microorganisms

Uvod

Prevadzkovatelia potravinarskych podnikov sa usilyjtaba zdravotne a hygienicky
bezpe&né potraviny. Padgs vyroby bezpaych méasovych vyrobkov, maso prechadza celym
komplexom spracovalskych postupov, kde sa v prvom rade maju usmmtkroorganizmy a
vykona’ také opatrenia, ktoré zabrania ich rast a rozmrerfieva aby nedoSlo ku
kontaminacii hotovych vyrobkov. Mikroorganizmy vyskytujice sa v mése nespdsobuju len
ich kazenie, ale m6zu znaména nebezp&enstvo pre spotrebita. Tieto mikroorganizmy
moézu kontaminové& méso v priebehu ustajnenia amkania zvierat, pa@s ich zabitia,
spracovania, vyroby méasovych vyrobkov, balenia alebo uskladnenia a distribdcie. R6zne
pridavné latky, solalebo soliace zmesi maju dobré antimikrobialnenkit a zvysuju
kulindrsku hodnotu masovych vyrobkov. Nebegrestvo kontaminacie sa méze zvladnut
spravnymi hygienickymi postupmi ako ajiéiou sanitaciou. Spravna vyrobna prax, systém
HACCP ako aj rézne 1ISO normy a legislativne predpisy méZwésukou vyroby kvalitnych
azdravotne bezgaych potravin.

PrehPad o si®asnom stave rieSenej problematiky

Spravna hygienicka a vyrobna prax je zasadnou potkoie pre zaistenie zdravotnej
bezpénosti potravin Zivoidneho pévodu (Malena, 2014). Kunova et al., (2@d/Bdzaju, Ze
masové vyrobky su potraviny z jedného alebo viacerych druhov masa s pridavkom prisad,
ktoré si mletim a mieSanim upravené na pozadovanu Strukti&ampitch tvar, vékos’
avzhlad su dané pouzitym obalom, udenim pripadne tiegegmm zrenia. Maso a masové
vyrobky méZzu znamemigpotencialne nebezpenstvo pre spotrebita (Sofos, 2014). Alonso
et al., (2013) uvadzaju, Ze maso a masové vyrobky su potraviny s vysokotnowtri
hodnotou, ktoré poskytujd cenné mnozstvo bielkovin vysokej kvality. Obsahuju
aminokyseliny, ktoré su nevyhnutné relské zdravie, mastné kyseliny, vitaminov (najméa B
- komplex , su hlavné zdroje;B), mineralne latky (hlavne Zelezo a zinok s vysokou
biologickou vyuZiténog’ou a mangan) aalSie bioaktivne zl&niny. Mikrobiologickée
kazenie potravin a rast patogénnych mikroorganizmov mézu spoésaidavee faktory. Vo
predchadzaniu rastu mikroorganizmov sa vykonavaju rézne podporné opatrenia (Marsden et
al., 2009). Pags vyroby ma osobna hygiena pracovnikov ian& sanitacia ziay vplyv na
zvladnutie kontroly nebezpenstva kontaminacie tepelne opracovanych masovyaibkgv
(Holah, 2014). Maso je komodita s vysokou nntoiu hodnotou. Ma pomerne vysoky podiel
vody, bielkovin af’alSich vo vode rozpustnych latok, v désledémho vytvara vhodné
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prostredie pre rast mikroorganizmov, vratane baktérii s neziaducimi vigetmos
spbsobujuce kazenie (Elmasry et al., 2011).

Material a metédy

Vo vybranych¢astiach masozavodu sme sledovali v priebehu mesmaiddber 2014 —
marec 2015 pritomnés celkového poii mikroorganizmov, Listeria monocytogenes
a Salmonella spp. Na ziskanie sterov boli pouzité sterovky od firmy Dispolab. Stery boli
odobrané po vykonani sanitacie z nasledovnych miest: hglianasirovanie, mieSate
narazkare, rozrabka, soliate ster z prepraviek, ster z priestorov Standardezacipovrchu
tepelne opracovanych vyrobkov, udiarne, priestorov varenej vyroby, vozidla. Stery
z pracovnej bluzky, pracovného odevu, obuvi azruk zamestnancov boli odobraté pred
nastupom na pracovisko. Stery boli vykonané sterilnym vatovym tamponom z plochy 10 x 10
cm. Pre stanovenie celkového poikroorganizmov sme postupovali padBTN ISO 4833-
1, pre stanovenikisteria monocytogenesme postupovali podlnormy STN ISO 11 290, pre
stanovenie Salmonella spp. sme postupovali podirmy STN ISO 6579.

Vysledky a diskusia

V tabulke 1 sa nachadzaju vysledky vySetrenia sterov otigiiraz pracovnych
pomdécok a priestorov vyroby tepelne opracovanych masovych vyrobkov za sledované
obdobie oktéber 2014 — marec 2015.

Tabulkka 1. Vysledky vySetrenia sterov odobratych z pragotn pomécok a priestorov
vyroby tepelne opracovanych masovych vyrobkov za oktéber 2014 — marec 2015.

Podet Celkovy po&t Listeria
_ i . : Salmonella spp.
Miesto odberu sterov odobratych _mikroorganizmov___monocytogenes
sterov \ N \% N V N
Baliarei 67 22 32 13
Masirovanie 37 17 6 14
MieSarei 40 20 12 8
Narazkaré 40 21 9 10
Pracovna blaza 1 1
Rozrabka 74 25 42 7
Soliarei 39 24 1 10 4
Ster z prepraviek 23 14 2 3 4
Ster z ruk 13 9 2 2
Ster z obuvi 2 2
Ster z prac. odevu 1 1
Standardizacia 39 17 10 14
T?pelne opracované 3 1 1 1
vyrobky
Udiarne 1 1 0 0
Varena vyroba 24 10 6 8
Vozidla 6 3 3
Suhrn jednotlivo 182 3 139 88
Spolu 412 185 139 88
% 98,38 1,62 100 100 0

Legenda: V — vyhovujuce, N - nevyhovujlice
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Z celkového pétu 412 odobratych sterov bol v troch pripadoch zmysSkmit CPM,
vyskyt Listeria monocytogenesa Salmonella spp. sa pomocou sterov nepotvrdil.
Nevyhovujuci celkovy pogt mikroorganizmov mohol vznikn¥ soliarni zlym prevedenim
mechanického ¢istenia alebo nedodrziania jednotlivych pracovnycbstppov pods
vykonania dezinfekcie alebo zanesenim kontaminacie neumytymi rukami pracovnikov, resp.
inou sekundérnou kontaminéciou. StudieiBokj et al., (2014) uvadzaju potvrdenie vyskytu
Salmonella spp. na povrchu hydinového, bi@eého a hovadzieho masa, gorin tato
kontaminacia suvisi s moznym vyskytom na pracovnych plochdch. Na dbékaz moZného
vyskytu Salmonella sp. sme odobrali celkovo 88 sterov a ani v jednom z nich sme
nepreukazali jej pritomnés Na vySetrenie celkového o mikroorganizmov bolo
odobratych celkovo 185 sterov, z ktorych 3 boli nevyhovujuce. Konkrétne na kontrolu
osobnej hygieny bolo odobratych 16 sterov, z ktorych vSetky boli vyhovujuce. Podobny
vysledok uvadzaju aj Gregorova et al., (2014), kedy hodnotili hygienu zamestnancov v
masospracujucom podniku. V uvedenej Stadii ziskali vyhovujuce vysledky aZz na jedného
zamestnanca, u ktorého po dezinfekcii ruk zistili pozitivny nalez koliformnych baktérii s
po&om 5 KTJ.

Zaver

Pritomnog mikroorganizmov v tepelne opracovanych masovyclbioch predstavuje
z pohladu kvality a bezpmosti potravin vyznamny problém. &&e méso a masové vyrobky
predstavuju idealne prostredie pre rast arozmnozZovanie mikroorganizmov, Vv procese
opracovania, vyroby a skladovania je nutné zabrdmntaminacii surovin a hotovych
vyrobkov mikroorganizmami aich pripadné mnozenie. Celkovo mézeme konstateva
uroven hygieny priestorov, pracovnych pomécok ako aj osoltygiena v sledovanom
masozavode je na kmi dobrej drovni. Len tri stery nevyhoveli mikrobogjickym
poziadavkam, z ktorych dva pochadzali z povrchu potravinarskych prepraviek a jeden
z priestoru soliarne. Z celkové ga¢185 sterov odobratych za obdobie 6 mesiacov na
celkovy po&et mikroorganizmov to povaZzujeme zalme dobry vysledok. To sveéd
o0 vysokej arovni, ktora je v podniku dlhodobo udrziavana.
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STN ISO 11 290. 199&Mikrobioldgia potravin a krmiv. Horizontdlna metéda na dékaz a stanovewi® po
baktérii Listeria monocytogenes.

STN ISO 4833-1. 2013Mikrobioldgia potravinarskeho razca. Horizontalna metéda na stanovenietpo
mikroorganizmovCas’ 1: Metdda péitania koldnii kultivovanych pri 30 °C zalievanim inokula
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VPLYV AGROEKOLOGICKYCH PODMIENOK ROC NiKA
A BIOLOGICKEHO MATERIALU NA URODU A URODOTVORNE
PRVKY SLNECNICE ROCNEJ
IMPACT OF YEAR AGRO-ECOLOGICAL CONDITIONS AND
BIOLOGICAL MATERIAL ON YIELD AND YIELD FORMING
ELEMENTS OF SUNFLOWER

lvan Cerny, David Ernst

Abstract: The aim of the polyfactorial trials carried out on experimental field of the Plant Biology and Ecology
Centre, the Faculty of Agrobiology and Food Resources of the Slovak University of Agriculture in Nitra in two
experimental years 2012 and 2013 was to evaluate the impact of year agro-ecological conditions and hybrids
(NK Brio, NK NeomaNK Ferti) on selected yield forminglements (number of plants per unit of area, number

of sunflower heads per unit of area, diameter of sunflower head, weight of sunflower head, weight of a thousand
achenes) and vyield of sunflower achenkgro-ecological conditions had statistically significant influence on
weight of sunflower heads and yield. More favorable agro-ecological conditions for sunflower yield formation
were in 2012 (2.77 t/ha). Biological material had statistically significant influence on number of plants, number
of sunflower heads, diameters of sunflower heads and weight of sunflower heads. The highest yield was
recorded in 2012 witNK Brio hybrid (2.84 t/ha).

Key words: sunflower, year agro-ecological conditions, hybrids, yield forming elements, yield

Uvod

Produkay proces rastlin je signifikantne ovplyviovany vykyvmi gsi& suvisiacimi
sglobalnymi klimatickymi zmenami. Vyrazné zmeny teplét a zr&Zok mozno povazeava
dve najpodstatnejSie @y variability trod (Gonzalest. al., 2013) poiiych plodin. Gesch &
Johnson (2013) povazuju zdalSi vyznamny faktor ovplyviujlci produky proces
avyslednt Urodu slrimice rohej ré6znorodod biologického materialu — hybridov. Ako
uvadza Joksimovéi et al. (1999) a Veverkova (2012), technologické parametre arody
sln&nice rainej su vyznamne ovplyvnené mnohymi morfo-botanickgarametrami porastu.
Na zaklade analyzy produkého procesu sldrice rohej, mozno za najdolezitejSie
parametre porastu povazav@ocet rastlin a uborov na jednotku plochy, priemer ubor
hmotnog uboru a hmotnaitisicich naziek.

Cielom prispevku bolo zhodnégti vplyv agroekologickych podmienok noika
a biologického materidlu na tvorbu vybranych Udrodotvornych prvkov a Grody naZiek
sln&nice rane;j.

M aterial a metody

Polhy polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2042013 na experimentalnej
b4dze Strediska biologie a ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre, lokalizovanej v teplej
kukuri¢nej vyrobnej oblasti. V ramci osevného postupu hmiedplodinou singnice rohe;j
(Helianthus annuus..) pSenica letna forma ozimndr{ticum aestivurmi.). Obrabanie pody
a spbsob zaloZenia porastu boli uskog@e konvermdym spésobom pestovania sinee
ro¢nej. Zakladné hnojenie bolo realizované bilam¢ metédou na predpokladanu vysku
drody 3 t.ha.

V pokuse boli zaradené hybridyNK Brio (dvojliniovy, stredne neskory hybrid
s normalnym typom oleja)NK Neoma (dvojliniovy stredne neskory hybrid s normalnym
typom oleja), NK Ferti (dvojliniovy stredne skory hybrid, s vySSim obsahom kyseliny
olejovej).
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Uroda naziek slnmice rohej bola prepatana v ramci jednotlivych variantov pokusu
na plochu 1 ha. Zakladné meteorologické Udaje za jednotlivé experimentalne roky boli
ziskané z Agrometeorologickej stanice FZKI SPU v Nitre (tab. 1).

Tabulka 1. Poveternostné podmienky experimentalneho @tiao

Mesiac Idealna potreba (i) 2012 2013
Z mm Xtdoc Z mm Xtdoc Z mm Xtdoc
\Y2 27,5 10 39,8 12,07 23 11,65
V. 77,6 12 15 17,64 65,6 15,09
VI. 13,6 16 47,6 20,39 54,8 18,54
VII. 14,6 19 109 22,95 2,2 22,25
VIII. 95,4 18 15,4 22,87 70 20,89
IX. 12,2 15 31,4 18,02 60,8 13,63

Pokus bol zalozeny metddou kolmo delenych blokov s nahodnym usporiadanim
pokusnychtlenov, v troch opakovaniach. Vysledky experimentli §tatisticky vyhodnotené
analyzou rozptylu prostrednictvom Statistického programu Statistica 8.

Vysledky a diskusia

Poveternostné podmienky v priebehu jednotlivych experimentalnych rokov boli
nevyrovnaneé. Z fddiska zistenych priemernych mé&sgch teplot, v porovnani s dlhodobym
normélom, mozZno charakterizavaba roky ako nadpriemerné. Zadiska Uhrnu zrazok,

v priebehu vegetmého obdobia, bol pre oba experimentalne roky typick nerovnomerny
Uhrn (Tab.1).

Pestovatksky racnik nemal preukazny vplyv na petcrastlin (Tab. 3). Priemerny paic
rastlin za sledované obdobie bol 54 213,84 jedincdv.fiab. 2). V roku 2013 bol
dosiahnuty vysSi p&t jedincov na hektar v porovnani s pestoiekgm rokom 2012 o viac
ako 1 310 rastlin. Uvedené zistenie je v zhode s vysledkami, ktoré uvadza Veverkova (2012),
ktora popisuje negativny vplyv nerovhomerného Uhrnu zraZzokspuégetacie na hustotu
porastu sinénice rohe;.

Vplyv pestovateského rodiika na poet Uborov bol Statisticky nepreukazny
(Tab. 3). Priemerny @t Uborov na hektar za sledované obdobie bol 55584%ri
inventarizacii porastu bol zisteny d& podet uborov v experimentalnom roku 2013. V roku
2012 sa v poraste nachadzalo o takmer 3 245 Uborov menej (Tab. 2). Uvedené zistenie je
v rozpore s vysledkami, ktoré uvadza Veverkova (2012), goddbrej bol poét uborov
vyznamne ovplyvneny poveternostnymi podmienkaminiiog.

Vplyv pestovatéského rotiika na priemer Uboru bol Statisticky nepreukazrgh(T3).
Priemerna hodnota za oba experimentalne roky bola 193,07 mm. VySSia priemerna hodnota
priemeru Uboru bola zistena v roku 2013, kedy sa v poraste v priemere nachadzali skoro
0 16 mm vaésSie ubory ako v roku predchadzajucom (Tab. 2). Narezentované vysledky
nie su v sulade s vysledkami, ktoré uvadza Veverkova (2012)a paatiej bol priemer Gboru
vyznamne ovplyvneny poveternostnymi podmienkaminiiog.

Vplyv ro¢nika na hmotnas Uboru bol Statisticky preukazny (Tab. 3). Priemerna
hodnota hmotnosti uboru bola 183,34 g. VySSia priemerna hmbotnosu bola zistena
v roku 2012, naopak niZSia hodnota o takmer 97 g bola zistena v roku 2013 (Tab. 2). Zistené
vysledky su v zhode so zavermi, ktoré uvadza Angedl (2011), ktory uvadza Statisticky
preukazny vplyv pestovdiského rotiiku na hmotnasuboru.

Vplyv agroekologickych podmienok noika na HTN bol Statisticky preukazny (Tab. 3).
Priemernd hodnota hmotnosti tisicich naziek za celé experimentalne obdobie bola 45,41 g.
VySSia hodnota hmotnosti tisicich naziek (cca 29 g) bola zistena v roku 2012, nizSia hodnota
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hmotnosti tisicich naziek bola zistena vroku 2013 (Tab. 2). NaSe vysledky potvrdzuju
tvrdenie, ktoré uvadza Rauwdt al (2012), potla ktorého je hmotndsnaziek ako jeden

z rozhodujucich urodotvornych prvkov vyznamne ovplyvinovany priebehom poveternostnych
podmienok rotiika, najma uhrnom zrazok vo faze vyvoja plodu.

Finalna Uroda naziek je vysledkom kumulativhehinkid viacerych urodotvornych
prvkov (priemer (boru, hmotnds tisicich naziek ai.), ovplyvnenych konkrétnymi
podmienkami prostredia (Yasit al., 2013).V experimentoch bol zaznamenany Statisticky
preukazny vplyv poveternostnych podmienok mig& na Urodu naZiek slér@ce rohej
(Tab. 3). Priemerna Uroda naZiek za experimentalne obdobie bola 2;37Akibavhodnejsi
pre pestovanie sldnice rohej, z hiadiska Urody naziek bol rok 2012, v ktorom dosiaénut
droda naZiek bola vyssia 00,79 ttha porovnani s rokom 2013 (Tab. 2). Dosiahnuté
vysledky potvrdzuji zistenia viacerych autorov. Statisticky preukazny vplyv poveternostnych
podmienok na dosiahnutej Grode naziek &hme rothej popisuju Bacsova (2011)

a Veverkova (2012)Cerny et al. (2013) zaznamenal vy33iu Grodu naZiek v roku s niz3im
Uuhrnom zrazok.

Tabulka 2. Uroda a trodotvorné prvky stméce rohej.

Pocdet rastlir Poet Uboro\Priemer Uboro Hmotnos Gborov HTN  Uroda

Rok  Hybrid 43 (kshd) (mm) @ (@ _(thal)

2012 NK Brio 5134498 51 297,16 194,17 269,29 64,58 2,84
NK Neoma 54 686,15 54 961,54 183,75 193,8 55,44 2,73
NK Ferti 54 640,11 56 423,07 177,92 231,92 59,47 2,74

Arit. priem. 53 557,08 54 227,26 185,28 231,67 59,83 2,77
2013 NK Brio 559032,70 56 621,93 206,67 142.,4 30,41 1,61
NK Neoma 47 427,07 50 624,28 198,92 127,52 31,62 2,04
NK Ferti 61 252,02 65 169,40 197 135,12 30,92 2,28

Arit. priem. 54 870,60 57 471,87 200,86 135,01 30,983 1,98
Aritmeticky priemer 54 213,84 55 849,56 193,07 183,34 45,41 2,37

Z hodnotenia vplyvu hybridov na get rastlin na hektar je charakteristicka Statisticka
signifikantnog (Tab. 3). Priemerny get rastlin na hektar bol 54 213,84. NajvySSigioc¢
rastlin na hektar bol zisteny v roku 2013 pri hybride NK Fegopak najnizsi pet rastlin na
hektar bol zisteny vroku 2012 pri hybriddK Brio (Tab. 2). Uvedené vysledky su
porovnaténé so zavermi, ktoré uvadza Bakleatl. (2006), pod# ktorého bola organizacia
porastu preukazne ovplyvnenda zvolenym hybridomcsiioe ranej.

Hybridy mali Statisticky preukazny vplyv na pac dborov na hektar (Tab. 3).
Priemerny pd@et Uborov na hektar bol 55 849,56. NajvysSigbatborov na hektar bol zisteny
v roku 2013 pri hybrideNK Ferti. Najnizsi poét uborov na hektar zisteny v roku 2012 pri
hybride NK Brio (Tab. 2). Uvedené vysledky su v sulade s tvrdenim, ktoré uvadza Veverka
et al. (1999), ktory popisuje vyrazné rozdiely vo vetveni rastliny a tym aj mnobimuosti
uborov na jednej rastline medzi jednotlivymi hybridmi.

Vplyv hybridov na priemer Uboru bol Statisticky preukazny (Tab. 3). NajvysSi priemer
Uboru bol zisteny v roku 2013 pri hybriddéK Brio, naopak najnizsi priemer uboru (cca
0 29 mm) bol zisteny v roku 2012 pri hybrithK Ferti (Tab. 2). Dosiahnuté vysledky su
v zhode s konstatovanim viacerych autorov. Amjed (2011), Bacsova (2011) a Veverkova
(2012) uvadzaju, Zze hodnota priemeru Uboru je Statisticky preukazne ovplyvnena pestovanym
hybridom.

Vplyv hybridov na hmotnas uborov bol Statisticky preukazny (Tab. 3). Priendern
hmotnos Uborov bola 183,34 g. NajvySSia hmotthashorov bola zistena v roku 2012 pri
hybride NK Brio, ktora bola o viac ako 142 g vySSia nez hmétaberov zistena v roku 2013
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pri hybrideNK Neoma (Tab. 2). Podobné vysledky uvadzzginy & Matyas(2012), ktori
zistili Statisticky preukazny vplyv hybridov na hmotriagorov.

Hybridy nemali Statisticky preukazny vplyv na hmothdssicich naziek (Tab. 3).
NajvysSia hmotnastisicich naziek bola zistend v roku 2012 pri hybrdK Brio, najnizSia
hmotnos tisicich naziek bola zistena v roku 2013 pri tortons hybride (Tab. 2). NaSe
vysledky su v rozpore s vysledkami, ktoré uvadza Rondaxtiail. (2003). Uvedeny autor
uvadza, ze priemerna hmottiogaziek je rozhodujacim udrodotvornym faktorom, ktory
zohrava vyznamnu ulohu pri posudzovani prothékd potencialu pestovanych hybridov.

Vplyv sledovanych hybridov na drodu naZziek bol Statisticky nepreukazny (Tab. 3).
Priemerna Uroda naziek bola 2,37 thhlajvyssia Groda naZiek bola dosiahnuté v roku 2012
v roku 2013 pri tom istom hybride (Tab. 2). Dosiahnuté vysledky su v zhode so udajmi, ktoré
uvadza Bacsova (2011), ktora uvadza Statisticky nepreukazny vplyv pestovanych hybridov na
urodu naziek. Naopak, Bakha&t al (2006) a Veverkova (2012) potvrdzuju Statisticky
preukazny vplyv hybridov na Urodu naziek simee rohej.

Tabulka 3. Analyza rozptylu pre Urodu a Urodotvorné prskgnice rane;.

Analyza rozptylu pre peet rastlin.ha
Stupne [S PC F p
Absolutnyélen 1 2,12E+11 2,12E+11 17416,82 0
rok 1 3,11E+07 3,11E+07 2,56 0,117747
hybrid 2 5,81E+08 2,91E+08 23,93 0
Analyza rozptylu pre peet Gborov.ha
Stupne [ PC F p
Absolitnyclen 1 2,25E+11 2,25E+11 15800,75 0
rok 1 1,89E+08 1,89E+08 13,33 0,000748
hybrid 2 8,97E+08 4,49E+08 31,56 0
Analyza rozptylu pre priemer aborov (mm)
Stupne [ PC F p
Absolutnyclen 1 2683858 2683858 12852,45 0
rok 1 4371 4371 20,93 0,000045
hybrid 2 2124 1062 5,08 0,010776
Analyza rozptylu pre hmotnésiborov (g)
Stupne [S PC F p
Absolltny¢len 1 2420235 2420235 2875,848 0
rok 1 168169 168169 199,827 0
hybrid 2 24506 12253 14,56 0,000018
Analyza rozptylu pre HTN (g)
Stupne [ PC F p
Absolutnyclen 1 148454,4 148454,4 13255,27 0
rok 1 14976 14976 1337,19 0
hybrid 2 190,4 95,2 8,5 0,00084
Analyza rozptylu pre Grodu naZiek (t.Ha
Stupne [S PC F p
Absolltny¢len 1 405,4128 405,4128 6260,007 0
rok 1 11,1943 11,1943 172,852 0
hybrid 2 0,9594 0,4797 7,407 0,001834

Zaver

Z vysledkov experimentu vyplyva Statisticky preukazny vplyv agroekologickych
podmienok rénika na hmotnasuborov, hmotnastisicich naziek a na Urodu naziek. Vplyv
agroekologickych podmienok raéka na poét rastlin, poét Uborov a priemer Uborov bol
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Statisticky nepreukazny. VysSie priemerné hodnot§tipoastlin (54 213,84 ks.Hp podu
Uborov (55 471,87 ks.Ha a priemeru Gborov (200,86 mm) boli zaznamenané v roku 2013.
VySSie priemerné hodnoty hmotnosti tborov (231,67 g) a hmotnosti tisicich naziek (59,83 g)
boli zaznamenané v roku 2012. Pre formovanie Urodymioe ranej boli priaznivejSie
agroekologické podmienky v roku 2012 (2,77 tha

Biologicky material ovplyvnil Statisticky preukazne pocrastlin, poét uborov,
priemer Uborov a hmotnésiborov. Statisticky nepreukazny vplyv bol zistersf mmotnog

N 1

tisicich naZiek a na rodu. Najvy3si poastlin (61 252,02 ks.HaNK Ferti), podet Gborov
(65 169,40 ks.ha- NK Ferti) a priemer tborov (260,67 mmNK Brio) boli zistené v roku
2013. NajvysSia hmotnds Uborov (269,29 g -NK Brio), hmotno$ tisicich naziek
(64,58 g -NK Brio) a Groda (2,84 t.Ha- NK Brio) boli zistené v roku 2012. Z &dliska
tvorby Urody bol najvykonnejsi hybrid NK Brio.
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LESY A ZVER — HARMONIA ALEBO NESULAD?!
FORESTS AND WILDLIFE — HARMONY OR DISHARMONY?!

Jozef Kondpka, Peter Kastier, Bohdan Kondpka

Abstract : Forests (forest ecosystems) and ungulate game as their component are characterized. Development of
forests and management of agricultural lands in relation to life conditions of game are analyzed. Further,
development of populations for specific species of ungulate game is shown. Special attention is paid on damage
to forest stands caused by ungulate game. Recommendations for harmonization of forestry sector interests and
game management are given, eventually, ways of implementation for whole-country conceptual intentions of
game management on a level of particular hunting grounds are explained.

Keywords: ungulate game, damage to forest stands, harmonization of forest and game, population density

Uvod a problematika

Lesny ekosystém tvori mnozstvo prirodzenych zloZiek, ktoré sa v pripade vyvazeného
stavu vzajomne dopliju a tvoria funk#y celok. V pripade, Ze dojde k enormnému zvySeniu
populainej hustote niektorého rastlinnélin zivo¢iSneho druhu, méze sa t@dany druh pre
niektoré ostatné komponenty ekosystému Skodlivym. Pokusme sa blizSie o0ztéjmi
sivislo” medzi lesom a zverou. Najprv vSak dwee z&kladné pojmy a ekologicku
charakteristiku lesného ekosystému a poziciu zveri ako jeho jedného komponentu.

Co je to les? Definicii je \fa. Nafastejsie: Les je spoletistvom organizmov Zijicich
v lesnej pode: stromov, bylin, hab, Zivddov a mikroorganizmov, ktoré Ziju vo vzajomnych
vztahoch.Co je zver? Aj tu je via definicii. NajastejSie: Zver je populacia ve& (divoko)
Zijucich zvierat, ktora ma alebo mala vyznam adika potvnictva. A ¢o je lesny
ekosystém? Ekosystém je dynamicky cirkulg systém Zivych organizmov a ich abiotického
prostredia, s kolobehom latok a tokom energie, schopny samostatne exigtkoaystem
lesny—ekosystém v ktorom prevladaju (dominujua) lesné dreviny (Lesnickinyalovnik
1994).

Ak chceme v#ah les a zver blizSie charakterizéweeba vychadzazo skuto#osti, ze
zver zijuca vlese je prirodzenou s@ou lesnych ekosystémowvDalej, Ze tak pri
obhospodarovani lesov, ako aj pri manazmente zveri sa musiadbravahy ekologické
vazby v ekosystémoch. Ide najma o zab&éepe vyvazeného stavu medzi lesom a zverou.
Tak obhospodarovanie lesa, ako aj chov zveri nesmie madigesmickd rovnovahu v
ekosystémoch. Zachovaa podporové sa musi biodiverzitaio je predpoklad udrzdteého
rozvoja. Toko ve’mi struthe ku problematike les a zver z ekologického, mopoveda
z teoretického Hddiska (Kondpka et al. 2014).

Ako situacia vyzera zlhdiska praktickej¢innosti? Co je Uelom a cidom lesného
hospodarstva a poVnictva, aké su ich priority? Lesné hospodarstvbezpg&enie trvalo
udrzaténého obhospodarovania lesov zaloZzeného na primerangmzivani ich
ekonomickych, ekologickych a socialnych funkcii pre rozvoj spaeti a najma vidieckych
oblasti. Na najblizSie obdobie sa vymedzili tieto priority: zab&epie, pripadne zvySenie
konkurencieschopnosti lesného hospodarstva, zvySemmasti ochrannych a obrannych
opatreni v lesnych porastoch ohrozenych Skodlivygimitelmi, podpora ekologického
obhospodarovania lesov, zlepSovanie kvality Zivota obysata lesnickymi sluzbami,
posilhovanie kooperacie, koordinacie a komunikacie (Komdpkorawik 2010).

Cielom polbvnictva je zabezge trvalo udrzaténé, racionalne, clfavedomé
obhospodarovanie a vyuzivanie wel Zijucej zveri ako prirodného bohatstva aasfic
prirodnych ekosystémov. Prioritami na najblizSie obdobie su: dosiahnutie biologicky
a ekonomicky Unosnej pethosti zveri, jej druhovej a socialnej Strukturyk,taaby
neohrozovala objektivne zaujmy lesného hospodarstva, z@&eempechrany a zachovanie

116



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Lesnicka sekcia

genofondu zveri a jej trofejovej hodnoty, zlepSovanie Zivotného prostredia zveri, najma jeho
Gzivnosti (Kondpka et al. 2014).

Ako vidiet uvedené ekologické zasady maju svoju logiku, kioGZe akceptovatak
lesné hospodarstvo ako aj pweiiictvo. Taktiez jednotlivé strategické ciele aogty nie su
v antagonickom rozpore. M6Zu preto ttoviychodisko pre zabezpenie suladu medzi lesom
azverou (suzitim lesa a zvert), medzi lesnym hospodarstvom a puetiictvom. Teoreticky
je to tak. Ako je to v skutmosti? Sa tu problémy, ktoré, v su ich pdiny?
Ciel'om tejto prace je identifikowahlavné problémy vo ahoch lesy a zver. Ak nie je sulad
uvie” v ¢om su jeho ptiny. Nakoniec predloZi navrh na odstranenie identifikovanych
problémov,¢i disharménie, a zabezgmnie suladu v celospoletiskom zaujme. So zréten
na to, Ze medzi lesnu zver patrilagjej druhov, v dlSom pozornassustredime na zver
raticovl, resp. prezivavl, najma jeleniu, pretoze tu su Jtagvdproblémy pokia ide
o dosiahnutie vzajomného suladu medzi lesnym hospodarstvonoanpctizom.

M aterial a metody

Hlavné problémy vo wuahoch medzi lesom azverou, resp. medzi lesnym
hospodarstvom a polnictvom sa identifikovali jednak na zaklade dosftgh literarnych
apraméov ako aj Statistickych vykazov a poznatkov a skdsd autorov. ISlo o
analyzu vyvoja situacie v minulosti, najma po druhej svetovej vojne do politickych zmien
v roku 1989.Dalej o ostatné obdobie, t.j. od roku 1990 poastds. Najviac informacii sa
gerpalo zo spracovanych $tudii, prevazne Vyskumnébava lesného hospodarstva (VULH)
vo Zvolene, resp. Lesnickeho vyskumného Gstavu (LVU) Zvolen, akd'agich oficialinych
materidlov Ustrednych organov Statnej spravy lesného hospodarstVavaiptva. Osobita
pozornog sa venovala najméd doBiapracovanym strategickym a konceph materialom
tak vlesnom hospodarstve ako aj v@aiictve, ako aj zhodnoteniu ich plnenia
v jednotlivych @sovych horizontoch.

Ako podklady sa taktiez vyuZili pravne predpisy, ktorymi viadnuce Struktiry Statu sa
snazili usmerni rozvoj tak lesného hospodarstva ako ajgvofictva. Pokié ide o ostatné
obdobie, najdblezitejSie informacie o vyvoji lesov a lesného hospodarstvaownfmiVa sa
ziskali zo sprav o lesnom hospodarstve v Slovenskej republike (zelené spravy), ktoré sa
spracuvaju kazdoro& od roku 1993. ISlo tu najma o informéacie o Skbdéapbdsobenych
zverou na lesnych porastoch a o lesnicke ochranné opatrenia na ochranu lesnych porastov
proti Skodam zverou (Statistické hlasenia L 116). Pri problematikevp@itva iSlo najma o
informécie tykajuce sa hlavnych druhoch raticovej, najma prezuvavej zveri, ich druhovej
pocetnosti (jarny kmiovy stav) ako aj o celkovom manazmente zveri. Pbgailaj Udaje
z permanentnych inventarizacii lesov ako aj zo Statistickycavmdtkych roéniek. Ziskané
informacie sa najprv analyzovali anésledne vzajomne previazali, tzn. syntetizovali
(analyticko—synteticka metdda spracovania informacii).

Vysledky a diskusia

Lesy a zver — analyza situacie

Teritorium, ktoré v séasnosti predstavuje Uzemie Slovenskej republiky gieo
pokryvala prevazne lesna vegetacia, napr. @o@lfeguSa a Kellerovej (2002) sa lesy
nachadzali az na 95 % terajSieho Uzemia SR. Leshs#ot postupne znizovala (v 16. storo
na 50 %, na konci 19. storac¢na 35 %) az do roku 1920,&éola najnizsia (33,4 %). Potom
sa postupne zvySovala (v roku 1953 na 36 %, v roku 1980 na 39 %).asmasli je podiel
lesov z Uzemia Slovenska okolo 41 %. Zaujimavy je aj vyvoj drevinového zloZenia lesov.
Podla ,Prehidu stanovistnych pomerov lesov Slovenska“ (Randadkal., 1959) skutaié
ploSné zastupenie drevin v tomto obdobi bolo takéto: smrek 27,3 Ba,jetl%, borovica 6,3
%, smrekovec 1,1 %, spolu ibfiaté 42, 8 %, dub 11,7 %, buk 28,4 %, ostatné l&tna
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17,1 %, spolu listnaté 57,2 %. V roku 2010 bolo drevinové zloZeniBapoermanentnej
inventarizacie lesov takéto: smrek 25,3 %, §d1%, borovica 7 %, smrekovec 2,4 %, spolu
ihlicnaté 39, 8 %, dub 10,7 %, buk 31,8 %, ostatné t&th@,7 %, spolu listnaté 60,2 %.
Ako z uvedeného vidiev porovnani s rokom 1959 doSlo k zvySeniu zast@distnatych
drevin o 3 %. Najviac pokleslo zastupenie jedle o 3,7 %, potom smreka o0 2 %. Najviac sa
zvySilo zastupenie buka o 3,4 %. DaxdliSné informacie vyplynuli z NIML SR 2005-2006
(Smelko et al. 2008), podrktorej zastipenie iffihatych drevin bolo 31,1 % a listnatych
drevin 68,9 %. Ostatné listnaté dreviny mali zastupenie az 30,8 %.

Zver Zila najprv v lesoch, neskorSie aj na mpmfospodarskych pozemkoch. Napr. na
zaciatku 20. stordia bol na Slovensku relativne maly podelenej zveri. V rokoch 1924
1929 sa rone lovilo necelych 1 300 jedincov jelenej zveri (Baket al. 1995). V dlSich
rokoch sa jej pagtnos zvySovala (v roku 1960 bolo na Slovensku 21 tisgku 1975 26,8
tis. v roku 2000 uz 33,3 tis. jedincov jelenej zveri). Vasnosti (rok 2013) je na Slovensku
62,8 tis. jedincov jelenej zveri. Vyvoj hlavnych druhov raticovej zveri na Slovensku v
rokoch 2001-2013 sa uvadza na obrazkoch 1 a 2 (Konépka et al. 2015).

Z obr. 1. a 2. vidi& Ze jarné kmgové stavy jednotlivych druhov preZzuvavej zveri sa
podstatne zvysili. Relativne najviac to bolo pri zveri danielej a muflonej, potom jelenej a
nakoniec srngj. Ak sa eSte vratime do historie treba utjée po druhej svetovej vojne boli
na Slovensku vhodné exister® podmienky pre mald zver, najméa narpmiospodarskych
pozemkoch (male vymery pozemkov, réné plodiny). Potom sa v désledkurikeploSného
hospodarenia v poibbhospodarstve, Zala situacia metii Populacia malej zveri sa postupne
decimovala. Naproti tomu priaznivé podmienky saatiavytvara’ pre vekd, najma jeleniu
zver, ktora je fyzicky najzdatnejSia a dobre znasa aj zmenené (ekologicky nepriaznivejSie)
podmienky. V désledku introdukcigj zamerného rozSirovania danielej a muflonej zveri
taktiez doSlo k zvySeniu jej pethosti.

120 T

—e— Jelenia zver
—m— Srnéia zver

=
o
o

(]
o
1

D
o

Jarné kmenové stawy (tis. ks)
[}
o

N
o
1

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obr. 1. Vyvoj poétnosti jarnych kmigovych stavov jelenej a st@j zveri na Slovensku
ostatnych rokoch.

Aj ked’ po roku 1989 doSlo k &itym zmenam v obhospodarovani pohospodarskych
pozemkov, vyvoj v Struktlare zveri, najma v narastegbodsti (hustoty) raticovej zvedialej
pokratoval, resp. stupal eSte prudSie. Tu pripomeniem@azast stavov jelenej zveri prinasa
problémy lesnému hospodarstvu aj v niektorych inych krajinach strednej a zapadnej Europy
(Milner et al. 2006).
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Obr. 2. Vyvoj poétnosti jarnych kmigovych stavov danielej a muflonej zveri na Slovensku
v ostatnych rokoch.

Skody zverou na lesnych porastoch

V dbsledku zvySovania petnosti (hustoty) jednotlivych druhov raticove] zyerajméa
jelenej zd&ali stupad Skody na lesnych porastoch. Je tomu tak preto, ebmiernom
klimatickom pasme Eurépy zo vSetkych druhov herbivorov @&jvéobjem biomasy
skonzumuje zver jelenia (Renaud et al. 2003). V podmienkach Slovenska Hell et al. (2000)
uvadza, Ze denna spotreba susSiny pregeje od 1,2 kg (mi@a) do 3,0 kg (dospely jedinec).
Napriklad oproti sréej zveri tvori dendromasa (konéare, asitnl@ organy, resp. kéra
z lesnych drevin) ov@a vysSi podiel z celkového objemu potravy. Podiglddemasy Uzko
suvisi s prostredim, v ktorom jelenia zver Zije. V niektorych oblastiach sa jelenia zver troficky
sprava viac ako ohryzovakym v inych viac ako spasaV krajine s prevahou lesa méze
tvorit dendromasa viac ako ¥ z celkového skonzumovanébédstva potravy.

Tak ako stupala petnos raticovej zveri, zvySovali sa aj Skodypu spdésobené na
lesnych porastoch (obr. 3.). Uvedieme niektoré informacie o ich vyvoji. Skoda na lesnych
porastoch dosahovala v rokoch 1960 —1965 priemermeeroZ mil. Ks. V rokoch 1975—

1979 to uz bolo 19,5 mil. & (Konbdpka 1982). Priemernéc¢reé néklady na ochranu lesa

v rokoch 1960-1979 boli 27 mil.ds. Vyvoj Skéd zverou na lesnych porastoch a nakladov

jej ochranu v ostathom obdobi uvadzame na obrazku 3 (zdroj: Kondpka et al. 2014). Skody
zverou na lesnych porastoch v roku 2011 v porovnani s rokom 2000 stupli 0 143 %. Je to tak,
aj kad’ naklady na ochranu lesnych porastov proti zved\sgili 0 73 % (pod# Hlaseni L

115.) Z uvedeného jednozire vyplyva Ze Skody zverou na lesnych porastochesinosneé.

Dalej, Ze tieto maji stdpajlcu tendenciu. &8s jednotlivych druhov raticovej zveri stipla

tak vysoko, Ze je nevyhnutné prijaasadné opatrenia na jej zniZzenie.

DoterajSie rieSenia vzajomnych #ahov medzi lesom a zverou

Uz naSi predchodcovia mali snahu usm&rnvyvoj vlesnom hospodarstve
av polovnictve tak, aby tu bol vzajomny sulad. Probleneasla venovala pozornbgednak
na VULH vo Zvolene, ako aj na inych vedecko-vyskumnych pracoviskach.

Po druhej svetovej vojne sa realizoval na Slovensku stanovistny (typologicky)
prieskumu (RanduSka 1955, Kolektiv 1959, H#asky 1977). Lesné porasty sa zaradili do
skupin lesnych typov. V nadvaznosti na tieto typologické jednotky sa v lesnych
hospodarskych planoch predpisovalo zakladanie lesnych porastov zo stanoviStne vhodnych
drevin. Okrem toho tieto typologické jednotky sa vyuzili ako podklad denig UZivnosti
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prostredia pre jednotlivé druhy lesnej zveri, resp. na odvodenie ich normovanyitbvkate
stavov (Katreniak 1973).
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Obr. 3. Vyvoj celkovych Skdd zverou na lesnych porastov a nakladov na ochranu.

Osobitne vyznamnymi opatreniami bolo zavedenie opoitkeho prieskumu a
prieskumu ochrany lesa v ramci hospodarskej Upravy lesov. Takéisie opatrenia Statnej
spravy lesného hospodarstva vyznamne podporili suzitie lesa a zveri (napr. v ramci lesov
osobitného utenia sa vyhlasovali zvernice a baZantnice, kde ld@spodarovanie lesov
upravilo tak, aby sa vytvaratio najlepSie podmienky pre chov zveri). Po roku 1939
situacia dog zmenila. Zi& nie vzdy v pozitivnom smere. Tak napr. v dosledkatdnia
finanénych zdrojov na hospodarsku Upravu lesov doslo &eariw pdovnickeho prieskumu a
prieskumu ochrany lesa.

Tak ako sme uz uviedli, zver je prirodzenou aidu lesnych ekosystémov. Jej
pocetnos’ (hustota), ako aj Struktira nesmie ohrozovankénog’ ¢i existenciu lesnych
ekosystémov. Preto je povinntm polbvnickeho manazmentu zabedier prvom rade, aby
pocetnos’ a Struktara raticovej bola v sulade s UzZiimaspolbovnych revirov. Inymi slovami
urobit’ v manazmente zveri také opatrenia, aby nedochadtzadaimernému poskodzovaniu,
¢i devastécii lesnych ekosystémov. Tento zamer, skdtaktiez vSetky doposisspracované
koncepcie rozvoja polnictva, resp. aj dlsie doposiispracované koncepé materialy-

L P koncepciu rozvoja govnictva vypracoval v roku 1973 VULH Zvolen (pozril®unicke Stadie 1/1973).
S odstupom desiatich rokov do3lo k prehodnoteniu niektogsti koncepcie z roku 1973. VULH Zvolen
vypracoval Studiu ,S¥asny stav a perspektivy rozvojalpenictva na Slovensku“ (Povnicka Stadia 8/1983)
— druha koncepcia. Reagovalo sa tak na zmenenu situaciu, najma na antropizaciu krajiny a jej negativne
doésledky na zver, ako aj na zvySenu ekonomickudmés v celej hospodarskéjnnosti.
Trefou koncepciou (uz po roku 1989) bol material LVU Zvolen &&ny stav a koncepcia rozvoja
polovnictva na Slovensku do roku 2010“. Reagovalo sa tu na zmenené politickécasgkdopomery. Okrem
iného sa tu vymedzil zamer: ,ZnfZjarné stavy jelenej zveri na priblizne 20 000 jedincov, danielej na 3 700,
muflonej na 4 000 a divégj na 9 900. Zvy$istavy sriiej zveri na 75 000 jedincov.” Okrem toho sa v tomto
obdobi spracoval cely rathlSich materialov, ktoré mali koncagy charakter. Z nich najddlezitejSi bola Studia
.Vyskum ve’koploSného ekologického manazmentu hlavnych a chranenych druhov zverfovnych
oblastiach a lokalitach a ochrana jej genofonduT@nicke Stadie 10/2004).
Posledna — Stvrta koncepcia sa spracovala v roku 20T2\#oke Stidie 12/2014). V zostnenej forme ju
MPRV SR predlozilo na schvalenie do viady SR.. V koncepcii sa okrem iného jednezradefinovali
cielové normované kni@vé stavy raticovej zveri na Slovensku: jelenia 32 900, danielia 4 200, muflonia
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Ak sa blizSie pozrieme na jednotlivé koncepcie, méZzeme konsStatbeagri vSetkych
ako najzavaznejSi rozpor bol nesulad skofmh stavov (p&etnosti) raticovej zveri
snormovanymi. Z uvedeného jednoZna vyplyva, Ze najma z tohto dévodu su vysoke
Skody zverou na lesnych porastoch a samozrejme aj mopo$podarskych kultirach. Vo
vSetkych predchadzajucich koncepciach sa hovorilo o celkovej situacitachgednotlivych
druhov raticovej zveri na trovni Slovenskalej, Ze skutoda po&tnos jednotlivych druhov
raticovej zveri nebola nikdy v sulade s kontigpmi zamermi. Zrejme bolo a aj je tomu tak
preto, Ze koncepcia rozvoja pmdhictva na Urovni Stdtu sa néleZzite nepremieta do
manazmentu zveri v jednotlivych pminych reviroch. Nakoniec je to pochofité, vel
prirodné pomery na Slovensku su tak pestré, Ze mechanick& aplikacia celoStatnych zamerov
do konkrétnych podmienok (pa¥nych revirov) nie je ani mozna.

KedZe sa otom vedelo, bola snaha diferencav@naZzment zveri podl’'prirodnych
podmienok a takto viac spristugniyuzitie celostatnych zamerov v jednotlivych puaiiych
reviroch. Vypracovala sa po¥nicka rajonizacia (Katreniak 1973). Nasledne signali na
tento U&l legislativne predpisy, Statna sprava vydavalaeumsenia ako postupowvaatd.
Problém je vSak vtom, Ze charakter lesnych porastov assinsti nie je vzdy v sulade
s prirodnymi podmienkami. UZivnégpolovnych pozemkov preto nezavisi len na prirodnom
prostredi ale v znaej miere aj na skuted®m charaktere lesnych porastiiy sa v minulosti
pri bonitacii dostatode nezohdidnovalo. Okrem UZzivnosti po¥nych revirov pochopitae
treba bré do Gvahy ajd’alSie skutotiosti, ktoré limituju zivotné podmienky zveri (intata
hospodarenia, hustota obyvitva, Struktira cestnej siete ainych stavieb, stivos’

o zver, atl’.), ¢o stanovenie clmvych normovanych kni@vych stavov zveri, najma raticovej
vel'mi komplikuje.

Problémy su v metodike planovania a hodnotenieepuasti jednotlivych druhov zveri.
Tak napr. chyba spalilivd metdda na genie jarnych km#&ovych stavov zverigasto ho
ovplyviuju subjektivne pristupy (zaujmy). Preto by boldb&reprikrodt k zasadnej zmene
planovania manazmentu zveri, najma raticovieyréenia jej stavov (pagtnosti). Tato zmenu
vS8ak nemozno realizovaadministrativnym opatrenim, teda bez podrobnéh&kumsého
rieSenia a overenia navrhov pred tym, ako sa nové postupy schivalieedi do Zivota.
KedZe nam takéto metodiky chybaju, nezostava nam asswsti ni iné, len zdokonava’
doterajSie postupy. Naj¢di problém je v prenose celoStatnych konogplh zamerov
do jednotlivych pobvnych revirov. Inymi slovami v tom, ako zabe&pe aby sa sdy
pocetnosti skutoych stavov raticovej zveri v jovnych reviroch zhodovali so stanovenymi
cielovymi kmeiovymi stavmi uvedenymi v celoStatnej koncepcii.

Navrh na zabezpé&nie suladu medzi lesom a zverou

Aby sa dosiahol sulad medzi lesom a zverou treba, zatiéz@by sa koncemé
zamery na urovni Statu, ako aj padpolbvnych oblasti, premietli do po¥nych revirov.
V prvom rade ide o stanovenie [@gych normovanych knig@vych stavov raticovej zveri,
d’alej o realizaciu opatreni na zladenie jarnych kowgch stavov s cimvymi normovanymi
stavmi zveri, ale aj o sulad vadSich aktivitach. Konkrétny postup sa navrhuje izegk’
takto:

Pre kazdu paivnu oblag apolbvnu lokalitu sa v koncepcii stanovili ¢mvé
normované kmgové stavy (podetnos) zveri, tzn.deduktivne (Hell et al. 2004) Okresné
urady, odbory opravnych prostriedkov v sidle kraja rozpiStioeee normované knievé
stavy zveri na chovatské celky patriace do kompetencie okresnych Uragozemkovy
a lesny odbor. V ramci kazdého pohéeho reviru sa navrhni normované kme stavy

4 900, sriiia 85 700, divigia 18 800 jedincov. Tieto by sa mali dosiatinlo roku 2025. Jarné kmevé stavy
raticovej zveri vroku 2011 boli takéto : jelenia 58 100, danielia 12 800, muflonia 13 96@, k0 900,
diviacia 37 100 jedincov.
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zveri poda vykonavacieho predpisu, p@dkritérii v iom uvedenych. Vo vykonavacom
predpise sa uvadzaju rozpatia vramci ktorych sa mozno pohgbdwakto navrhnuté
normované kmgové stavy zveri v palvnych reviroch sa spiigju za chovaiiské celky
apotom za padvna oblas, resp. poivna lokalitu, t.j.induktivne. Vysledky dosiahnuté
deduktivnou a induktivnou metédou sa vzajomne porovnaju. Ak rozdiely v normovanych
kmeiovych stavoch zveri navrhnutych induktivnou metéd@yednotlivych pobvnych
reviroch) a cibové normované kni®veé stavy zveri prislusného choviatkeeho celku, resp.
polovnej oblasti, padvnej lokality stanovené deduktivhou metédou negiregl = 5 % nie je
treba robf Ziadne korekcie. Ak su vdie ako 5 %, prikrd¢ sa k Uprave normovanych
kmeiovych stavov zveri navrhnutych induktivnou metéddavrhovant odchylku +5 % by
mala Statna sprava pmihictva oveti a v pripade potreby upravi

Obdobnym sp6sobom prikrote aj k schvBovaniu lovu (odstrel, odchyt, uhyn)
jednotlivych druhov raticovej zveri, ktory sleduje znizenie jej jarnychnlwych stavov.
Rozdiel je tu v tom, Ze skutay jarny kmeaovy stav sa zidju kazdorotie. Preto spravidla
budu v jednotlivych rokoch iné ako sa vybilancovali v prvom roku, kedy sa piliriodch
redukcii so zdmerom dostssa do suladu s dievymi normovanymi km&ovymi stavmi
v roku 2025. Bilanciu treba kazdore opakové a v nadvaznosti na to stant\reliminar
lovu. Spdsob stanovenia preliminaru lovu sa uvadza vo vyht&a3@4/2009 Z. z. ktorou sa
vykonava zakon o polnictve (paragrafy 25 az 30). Je zrejmé, Ze tekia len naplanovg
ale je nevyhnutné tento plan désledne realifovdk sa nebudul plany lovu pliini¢ sa
nezmeni v porovnani so sAgnosou. Preto v pripadoch #esa plan lovu nesplni, treba
v nasledujucom roku urobiv plane lovu potrebné napravné a kompeéngéaopatrenia. Pre
kazdy revir treba zaloZiosobitnu kartotéku, v ktorej by sa do roku 2025deval plan lovu
jednotlivych druhov zveri ajeho plnenie, ako aj vSetky vaznejSie nedostatky a vykonané
napravne opatrenia.

Ide o dvojkolové stanovovanie normovanych koweych stavov raticovej zveri.
S odstupoméasu, pod# toho aké su skusenosti s jej chovatalej vzhladom ku Skodam
zverou na lesnych porastoch a v polfiospodarskych kultirach, ako aj padhovych
poznatkov, je mozné urabireviziu ci€ovych normovanych kni@vych stavov. Ak
k realiz&cii ndvrhu nepristipime, ostane to tak ako doteraz, tzn. koncepcia diadej ten
teoretickym Zelanim a disharmoénia medzi lesom a zverou bude pretmnakalej. K tomuto
problému treba eSte dodlaze premnoZenie raticovej nespdsobuje iba enorroskopdenie
stromovej zlozky, ale vyzname ovplyviuje aj prizemnu vegetaciu. TakZze sposobuje zavazné
ekonomické ale aj ekologické straty, akym je napriklad zniZenie druhovej biodiverzity rastlin,
¢i drobnych Zivoéchov (Schulze et al. 2014).

Zaver

Na zaver treba uviés Ze prvoradou podmienkou dosiahnutia suladu meekdnh
a zverou, je zniZzenie jarnych kiowych stavov raticovej zveri na uravecie’ovych
normovanych km&ovych stavov. Vyznamné su djalSie opatrenia, nimi vSak nemézeme
dosiahnut’ podstatny obrat za s@gnej nepriaznivej situacie. Preto Iatliska suzitia lesa
azveri maju skor dogujuci charakter. Ide tu jednak o lesnicke ako ajppalcke opatrenia,
resp. ich vzajomnu kombinécittaZisko lesnickych opatreni sfiea v odlakani (odputani)
zveri od ohrozenych porastov. Do Uvahy prichadzaju. taktiebymitke opatrenia. Ide o
zvySovanie Gzivnosti pa/nych revirov, t.J. skvalitovanie travnych porastov na Kach pre
zver, zakladanie palok z osiva a sadiva, ktoré vytvara porasty vhodnékom@zumaciu
zverou. Dodlezité su vhodné technické ochranné opatrenia proti poSkodzovaniu zverou
(mechanicka, biotechnicka achemickd ochrana) ato najmé asrmgtii, kd mame
v pa’ovnych reviroch nednosne vysoky pbé&aticovej zveri. Tieto treba diferencoveodla
stupnov ohrozenia lesnych porastov a jej koncentracie.
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VPLYV DLHODOBEJ ROZDIELNEJ VYCHOVY PORASTOV NA

KVALITATIVNU PRODUKCIU BUKA (FAGUS SYLVATICAL.)
EFFECT OF LONG-TERM DIFFERENT TENDING ON QUALITATIVE
PRODUCTION OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICAL.)

Igor Stefarcik, Tomas Klowek

Abstract: The paper deals with the effects of long-term different tending on the qualitative production of
European beech. The selected qualitative parameters (stem quality, proportion of the best quality assortment and
number of crop trees) were assessed. The research was conducted during more than 50 years in 7 permanent
research plots within the following thinning methods: (i) heavy thinning from below (C-grade according to the
German forest research institutes from 1902), (ii) free crown thinning with thinning interval of 5 years, and (iii)
unthinned plot (control). The best results were obtained in the plots with the free crown thinning followed by
heavy thinning from below. The worst evaluation showed the plot without tending.

Keywords: European beech, tending, qualitative production, crop trees

Uvod

Kvalitativna (hodnotova) produkcia patri kulkbvym otazkam vyskumu i lesnickej
praxe najma pri listnatych drevinach (dub a buk). Tento problém nadobudol na vyzname
hlavne v ostatnom obdobi, ®ev porovnani s minule®u nadobudlo finame zhodnotenie
(speriazenie) rubného porastu rozhodujlcu Glohu pri paseatd efektivnosti vychovy.

Je vSeobecne uznavanym faktom, Ze vychova porastov ma z viacerych aspektov
nenahradittny vyznam pre vyvoj lesného porastu, lebo spravidiaerd viac ako polovicu
rubného veku porastu. Kym v itiatych porastoch je prvoradym en vychovy
predovSetkym zabezpenie (posilnenie) statickej stability porastov, dkavne v najmladsSich
rastovych fazach, v listnatych porastoch sa vyznamné poziadavky kladu aj na vypestovanie
dostatotiého mnozstva kvalitnych stromov, resp. sortimentov.

Prehlad o siasnom stave rieSenej problematiky

V minulosti sa spaatku v&Sina prac zaoberala hlavne vyskumom vplyvu vychovy
bukovych porastov na kvantitativne parametre a produkciu pri aplikacii r6znych metéd
a postupov (RH 1968; SeBik 1971; STEFANCIK 1974, 1984, 2013; SEBiK, POLAK 1990).
Podobne tomu bolo aj v zahrah{ASSMANN 1968;KENNEL 1972;PoLGE 1981;PARDE 1981,
LEGOFF, OTTORINI 1993;DHOTE 1997;PRETZSCH2005).

Okrem toho sa vSak pozormosu@sne venovala aj kvalitativnej stranke,cpm sa
zamerala predovSetkym na vypestovaiuenajvysSieho pdd najkvalitnejSich stromov. Tieto
predstavuju kvalitativhu produkciu, ktord zartveabezpéuje aj vysoku hodnotovd
produkciu porastov vrubnom veku. Ide o kategériu tzv.Iaugch stromov, ktoré su
nosited’'om kvalitativnej (a spravidla i kvantitativnej) prdatie v bukovych porastoch. Preto
sa Vv ostatnych de@aciach zn&na pozornod venovala sledovaniu vplyvu vychovy na
kvalitu bukovych porastov, resp. bukového dreva&HR993; SeBik 1970; KorPE: 1988;
KATO, MULDER 1983; STEFANCIK 1974,1975,1976; KELLER et al. 1976;FERRAND 1982;
MLINSEK, BAKKER 1990;HEIN et al. 2007; BLIANEC, KADUNC 2013).

Kvalitu lesnych porastov méZzeme posudzbdaoma spdésobmi. Pri prvom hodnotime
akost’ kmaia (koruny) pri vSetkych stromoch sledovaného povasto suborugize hovorime
o hromadnej kvalite porastu. Takou je napr. pestdglte (biologicka) a hospodarska
(komekna) kvalita porastu. V druhom pripade,dksl predmetom hodnotenia len také
stromy, ktoré dosahuju vymedzené stupne akostitlem& koruny hovorime o vyberovej
kvalite porastu, ktor(i reprezentujl kneé stromy (SEFANCIK, 1976), ktoré prinesu fin&ny
efekt v rubnom veku porastov. Prednosti metodyaigch stromov potvrdili aj EIN et al.
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(2007), ktori na zaklade 35 aého vyskumu zistili vySSiu kvalitu kma, resp.¢istu
hodnotovl produkciu na plochach s prebierkami, kde boli vybran&owd@e stromy

v porovnani s plochami, kde sa zasahovalo addismannovej optimalnej kruhovej zakladne
(ASSMANN 1968).

PredovSetkym z polflu lesnickej praxe je zamerom ziskéo najviac takych
sortimentov, ktorych predajom mozno maximalizévBinantné zhodnotenie. DoterajSie
poznatky vyskumu ipraxe nazhgu rozdielny finantly efekt v zavislosti od spésobu
vychovy (STEFANCIK, ROTH 2014).

Ciel'om tohto prispevku je porovnanie vybranych ukazdestdvalitativnej produkcie
na sériach trvalych vyskumnych pléch v bukovych porastoch, ktoré sa dlhodobo (vySe 50
rokov) vychovavali rozdielnymi prebierkovymi metédami.

Material a metédy

Vyskum sa uskutail na 7. sériach trvalych vyskumnych ploch (TVP) azemi
Slovenska v bukovych porastoch, ktoré vznikli z prirodzenej obnoWopéoSnym clonnym
rubom. Vybrané stanovistné a ekologické charakteristiky pléch uvadZksabu

Tabulka. 1. Zakladné charakteristiky trvalych vyskumnypbch (TVP).

Vek Nadmorska Priemerna Priemerny Geomorfoloaicky  Ekoloaicky
TVP vySka  rocna teplota ro¢ny ahrn zrdzok gicky gicky
S celok rad
(r) (m) ) (mm)
Konus 83 510 6,5 900 Vihorlatské vrchy B
Jalna 89 610 6,2 800 Stiavnické vrchy B
Kalsa 90 520 6,0 790 Slanské vrchy B
Zalobin 92 250 7,9 660 Ondavska vrchovina B
Zlata Idka 93 700 6,7 780 Volovské vrchy A
Lukov 94 550 5,5 690 Cergov B
Ciganka 105 560 5,5 918 Stolické vrchy B

Predmetné série TVP sa skladaju z traelstkovych pléch (C, H, 0), kazda s vymerou
0,25 ha. Na ploche (oztnej ako C) sa realizuje silna poduroviova prebierka (C —istupe
podla Nemeckych vyskumnych Ustavov lesnickych z roki2L98a ploche ozri@nej ako H
sa uskuto¢nuju zasahy metddou Groviiovej el prebierky v zmysle FANCIKA (1974).

Tato prebierkova metdda sa zameriava na individualnu vychovu stromov vyberovej kvality
(nadejné a cimvé stromy). Plocha s oztenim 0 je kontrolna, bez zasahov.

Do zaloZenia sérii TVP sa na vyskumnych plochach nevykonali Ziadne Umyselné
vychovné zasahy, @om doteraz sa na nich realizovalo 10-12 biometribkgeerani. Na
vSetkychciastkovych plochach séislovanim registrovali vSetky Zivé stromy s hrabkag
3,6 cm a véSou. Merali sa kvantitativne parametre (hrabkg etySka stromov) na vypet
kruhovej zakladne @REesoL, PoLAK 1991) a objemu hrubiny poalrovnice BTRAS, PAJTIK
(1991). Okrem toho sa hodnotili kvalitativne znaky kmnev ramci ktorych sa klasifikovali
stromy podk pestovnej a hospodarskej klasifikacie.

Pestovna klasifikacia zahiala:
a) spolo&nské postavenie stromov padizrastovych tried (EFANCIK 1974):;
1. nadurovnovy strom
2. Urovnovy strom
3. medzidroviovy strom
4. podurowiovy strom ustupujuci
5. podudroviovy strom potéeny
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b) stupne akosti knig;
1. tvarny — priamy, Vémi kvalitny kmei, bez héi
2. priemerny — priemerne kvalitny kifyezakriveny iba v hornej tretine, s malym
podom hgi
3. netvarny — nekvalitny kniies vé’kym podom hr¢ velmi zakriveny

V ramci hospodarskej klasifikaciesa hodnotil len kme po nasadenie koruny, a to
osobitne spodnd a osobitne hornd polovica aneAkostné triedy: 1 - vysoka (A), 2 -
priemerna (B), 3 - horSia aksale uzitkoveé drevo (C), 4 - palivo (D).

Ziskané udaje sme spracovali matematicko-Statistickymi metddamia poditodiky
STEFANCIKA (1974) a vyuzitim softvérového balika QC-Expertgika 2008).

Vysledky a diskusia

Na obr. 1 je znazornené porovnanie vSetkych pléch gddfdnotenia spodnej
polovice kmdia stromov celého porastu po dlhodobej vychove (\WB@eokov), ktoré sa
vykonalo pod& STN 48 0056 ,Kvalitativne triedenie listnatej gtifiy"”.

90
1 Plocha 0 - bez vychovy (kontrolnd)
80| m=m Plocha H - vychovavana Uroviiovou volnou prebierkou —
7o/ M@ Plocha C - vychovavana silnou poddroviovou prebierkou
60
% 50
40
30
20
10 |7

Ciganka Jalna KalSa Konus Zlata Idka  Zalobin Lukov

Obr. 1. Podiel z objemu hrubiny (p@$podnej polovice kni@) celého porastu
s predpokladom vyuZzitia pre piliarske a dyharenské vyrezy.

Z hladiska hodnotovej produkcie, resp. finaého efektu dlhodobej vychovy je
rozhodujacim ukazovatem podiel kmé&ov vhodnych pre piliarske alebo dyharenské vyrezy.
V tejto suvislosti BLIANEC a KADUNC (2013) analyzovali kvalitu knie 7 154 bukov na
2088 trvalych pokusnych plochach. NajvysSiu kvalitu zistili pri hrabke bukoy=d50-55
cm. Pritom podiel kmigov vhodnych pre vyrobu dyh tvoril iba 1 %, respigrgke vyrezy 1,6
%. Tieto hodnoty su ova nizSie ako sme zistili na uvedenych TVP, kde spadimybovalo
v zavislosti od spdsobu vychovy od 5,3 % do 76,7 %. Uvedeni autori zistili tiez priaznivy
acinok silnejSich zasahov na kvalitu ki@ V tejto sdvislosti uvadzaju pokles kvality
v porastoch prevysuijlcich kruhov( zakladiu 60-65haT, o by zodpovedalo plocham bez
zasahov.

Z produkéného i hodnotového hfliska su najvyznamnejSie stromy, ktoré tvoria Uiove
porastu (1. a 2. stromova trieda). Ich podiel je pre kvalitativhu produkciu rozhodujuci, a to
predovSetkym spodnd polovica kitae (8-10 m), ktora spravidla tvori najhodnotnejSie
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sortimenty pri spracovani dreva. Preto sme'aziali, aky podiel tvoria iba z Urovinovych
jedincov celého porastu (padRruhovej zakladne) jedince s najvyssim stupfiom akosth&me
(obr. 2). NajvysSie percento sme ©Opéstili na vSetkych plochach, ktoré boli dlhodobo
vychovavané aroviovou vabu prebierkou (plocha H) a najniZzSie na kontrolnpétchach
bez vychovy (plocha 0).

1007

] L Plocha 0
90 B plocha H

BN p|ocha C

80 1

70 1
7601 —

(1}
e

v 507 |
=
40 7
307
20 1

107

0 T T T T T T
Ciganka Jalna Kalsa Konu$ Zlata Idka  Zalobin Lukov

Obr. 2. Podiel z kruhovej z&kladne (padipodnej polovice knii@) iba Urovinovych jedincov
celého porastu s najvysSim stupinom akostihangegenda ako pri obr. 1.).

Takmer na vSetkych sledovanych sériach sa najvysSie percento (z objemu hrubiny
s predpokladom vyuZitia pre piliarske adyharenské vyrezy) zistiio na plochach
vychovy). Tieto vysledky potvrdzujd, Ze uvedena prebierkovd metdda, ktora je zamerana na
individualnu vychovu stromov vyberovej kvality (nadejné daw) je v bukovych porastoch
Slovenska najvhodnejSou zddiska kvalitativnej produkcie. Dokazuju to aj pocielovych
stromov (obr. 3), ktoré sa na jednotlivych plochach podarilo vypestpeogas dlhodobej
asystematickej vychovy. NajvysSi pi¢ cidovych stromov sa dosiahol na plochach
suroviiovou vohou prebierkou, ato na TVP Zlata Idka, Jalna ausonkde sa z@mlo
s vychovou najskar, t.j. vo veku 30-40 rokov.

Z literatdry je zname, Ze asnog vychovy je vyznamnou podmienkou dosiahnutia
nielen pozadovaného produiého ciéa v bukovych porastoch (&P 1988; STEFANCIK
1974), ale je doblezita aj z &dliska kvalitativnej produkcie. Niektori autori paugl za
optimalne z#&at’ s vychovou uz v Stadiu mladin €R 1968). Ini autori uvadzaju Zatok
vychovy neskor (88ik 1971; STEFANCIK 1974; LUPKE 1986; UTScHIG, KUSTERS2003) vo
veku 40 az 45 rokov.

Podla doterajSich poznatkov je z galdu kvality (kméa a koruny) potrebné &a’
svychovouco najskér a miernymi zasahmi. Potvrdzuju to aj wisleKorpPa:A (1988), ktory
zistil vo veku cca 40 rokov, pri systematickej aintenzivnej vychove od fazy mladin,
signifikantne vasi paet najkvalitnejSich jedincov v porovnani s porasteraneskorenou
(zanedbanou) vychovou. Podobné su aj vysledky vyskummideka a BAKKERA (1990),
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ktori analyzovali 50 ci@®vych stromov buka vo veku 140-150 rokov na dvoematiStiach
v Slovinsku.

200 -

180 - C— Plocha O

B plocha H
160 - BN DP|ocha C

140 -
120
%100+
e
¢ 80 1 ] |
X,
60 -
40 |
20

O T T T T T T
Ciganka Jalna KalSa Korus Zlata Idka  Zalobin Lukov

Obr. 3. Poet cid'ovych stromov na plochach (Legenda ako pri obr. 1.).

Vysledky ukazali, Ze stromy s rovnhomernym a miernym radialnym rastom produkovali
drevo s najmenSim ptom hi¢ Stromy, ktoré mali Uzke letokruhy v mladom vekoeskor
nahle produkovali Siroké letokruhy mali sice vynikajaci tvar kegjeale drevo s v&im
poc¢tom hi¢ v porovnani s jedincami s miernym radialnym rast@&reto autori odpor@ju
v mladom veku zasahy obmetizien na negativny vyber zamerany na odstvanie
predrastlikov a rozrastlikov.

Podobne aj pri finamom zhodnoteni sledovanych troch variant vychovy iR Zlata
Idka, sa pestovanim bukovych porastov metodotoeigeh stromov potvrdil vySSi finany
efekt v porovnani so sp6sobom vychovy, kde sd’osié stromy zamerne nepestuju ani
neuvolnuju. Jednozrae najhorSie ato z pestovného i finaékio hhdiska dopadla plocha
bez vychovy ($EFANCIK, ROTH 2014).

Zaver

Z porovnania vybranych znakov a parametrov kvalitativnej produkcie vyplyva, zZe
najlepSie vysledky sa po dihodobej a systematickej vychove dosiahli na ploche s Uroviovou
volnou prebierkou. Na zéklade tychto vysledkov moznoSkatovd, Ze z pohdidu lesnickej
praxe je potrebna systematickd vychova bukovych porastov, ktord bude zamerana na
kvalitativnu produkciu, ktoré je rozhodujica v porovnani s kvantitativnou produkciou.

Literatara

ASSMANN, E.,1968: Nauka o vynose lesa. Bratislava, Priroda: 488.

DHOTE, J.F.,1997:Effets des sclaircies sur le diametre dominant dans des futaies regulieres de hetre ou de chene
sessile. Revue Forestiere Francaise, 49: 557-578.

FERRAND, J.C.,1982: Variabilité en forét des contraintes de croissance du Ikétgei§ sylvaticd..). Ann. Sci.
Forest., 39: 187-218.

HEIN, S., LENK, E., KLADTKE, J., KOHNLE, U., 2007: Effect of crop tree selectice thinning on bedehg(s
sylvatical.) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 178: 8-20.

KATO, F.,MULDER, D., 1983: Qualitative Gruppendurchforstung der Buche. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung,
154: 139-145.

KELLER, R.,LE TACON, F., TIMBAL , J.,1976: La densité du bois de hétre dans le nord-est de la France. Influence
des caractéristiques du milieu et du type de sylviculture. Ann. Sci. Forest., 33: 1-17.

128



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Lesnicka sekcia

KENNEL, R., 1972: Die Buchendurchforstungsversuche in Bayern von 1870 bis 1970. Forstliche
Forschungsberichte Minchen, 7: 264.

KoRrpa:, S.,1988: Dynamika rastu a vyvoja bukovych porastov vo faze mladinydai¥iy vplyvom pestovnej
techniky. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 30: 9-38.

KUPKA, K., 2008: QC.Expert, ADSTAT. User's manual, TryloByte, Ltd., Pardubice: 168.

LE GOFF, N., OTTORINI, J.M.,1993: Thinning and climate effects on growth of bedehg(s sylvatica..) in
experimental stands. Forest Ecology and Management, 62: 1-14.

LUPKE, B., 1986: Thinning, especially early thinning, og pure beech stands. Forst- und Holzwirtschaft,41: 54-61.

MLINSEK, D., BAKKER, A., 1990: Jugendwachstum und Holzqualitat bei der Buche. Forstwissenschaftliches
Centralblatt, 109: 242-248.

PARDE, J.,1981: De 1882 & 1976/80 les places d’expérience de sylviculture du hétre en forét domaniale de Haye.
Revue Forestiere Francaise, 33: 41-64.

PETRAS, R., PAJTIK, J., 1991: Sustavgesko-slovenskych objemovych tabuliek drevin. Lesni@sopis, 37: 49-

56.

PoLGE, H., 1981:Influence des éclaircies sur les contraintes de croissance du hétre. Annals Sci. Forest., 38: 407-
423.

PoOLJANEC, A., KADUNC, A., 2013: Quality and timber value of European beé&g(s sylvaticd..) trees in the
Karavanke region. Croatian Journal of Forest Engineering, 34: 151-165.

PRETZSCHH., 2005:Stand density and growth of Norway spruBécéa abieqL.) Karst.) and European beech
(Fagus sylvaticd..): evidence from long-term experimental plots. European Journal of Forest Research, 124:
193-205.

PRIESOLA., POLAK L., 1991: Hospodarska Uprava lesov. Bratislava, Priroda: 448.

REH, J., 1968: Stadium Struktary bukovej hastiny. LesniClagopis, 14: 651-671.

REH, J., 1993: Racionalizacia bukovych mladin. (Rationalisation of tending in young beech stands). Acta
Facultatis Forestalis Zvolen, 35: 171-183.

SEBIK, L., 1970: Kvalita a vplyv prvych Grawvych prebierok na kvalitu predrubnych bukovych porastov.
Zbornik vedeckych prac LF VSLD vo Zvolene, 12: 31-50.

SeBik, L., 1971: Vplyv miernej poddraiovej a akogovej Urowiovej prebierky na Struktdru a produkciu
predrubnych bukovych porastov. Zbornik vedeckych prac LF VSLD vo Zvolene, 13: 63-91.

SeBiK, L., POLAK L., 1990: Nauka o produkcii dreva. Bratislava, Priroda: 322.

STEFANCIK, |., 2013: Effect of delayed tending on development of beEalyys sylvatica..) pole stage stand.

Folia oecologica, 40: 272-281.

STEFANCIK, 1., ROTH, T., 2014: Vplyv rozdielnej vychovy bukového porastu na fite@ zhodnotenie jeho
sortimentov. In: Bednarova, D. (ed.): Aktualne problémy v zakladani a pestovani lesa. Zvolen, NLC-LVU:
67-76.

STEFANCIK, L., 1974: Prebierky bukovych &ovin. (Lesnicke studi& 18). Bratislava, Priroda: 141.

STEFANCIK, L., 1975: Pestovanie akostnej produkcie v bukovych porastoch. Lesnictvi, 21: 749-766.

STEFANCIK, L., 1976: Hromadna kvalita bukového porastu ajej zmeny vplyvom prirodzeného vyvoja
a prebierky. Lesnickyasopis, 22: 141-157.

STEFANCIK, L., 1984: Urowiova vd'na prebierka - metoda biologickej intenzifikacie a racionalizacie &gk
vychovy bukovych porastov. In: Vedecké prace VULH vo Zvolene, 34: 69-112.

UTSCHIG, H., KUSTERS E., 2003: Growth reactions of common beeehdus sylvaticd..) related to thinning —

130 years observation of the thinning experiment Elmstein 20. Forstwissenschaftliches Centralblatt, 122:
389-409.

Pod’akovanie

Tato praca bola podporovana Agentarou na podporu vyskumu a vyvoja Slovenskej republiky na zaklade zmluvy
& APVV-0262-11" a&. APVV-0608-10.

Kontaktné adresy:

doc. Ing. Igor Stefatik, CSc.,

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny astav, T.G. Masaryka 22, 9692 Zvolen,
e-malil: stefancik@nlcsk.org

Ing. Tomas Klodgek,

Fakulta lesnicka ardvarskaCzU, Kamycka 1176, CZ-165 21 Praha 6,

e-mail: kloucek@fld.czu.cz

129



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Lesnicka sekcia

VYSKOVE TARIFY ZMIESANYCH SMREKOVO-JED LOVO-
BUKOVYCH PORASTOV
STAND HEIGHT TARIFFS FOR MIXED SPRUCE-FIR-BEECH
FOREST STANDS

Rudolf Petras, Julian Mecko, Michal Bogta

Abstract: Mean height-mean diameter models (so called “tariffs”) were developed for spruce, silver fir and
beech using existing graphical models and growth models. Both existing models were compared each other and
with additional empirical material from long-term measurements on research plots. The best coincidence
between graphical models and those derived ones was found for silver fir, then for spruce and beech,
respectively. The tariffs derived from growth models and research plots were placed mostly in the upper half of
the total range of tariffs.
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Uvod a rozbor problematiky

VySky a hrubky stromov su zakladné rastové dinayi, ktoré determinujua aj vyvoj
porastovych vetiin akymi su stredna vySka a hrubka.t®lz medzi vySkamih a hribkami
stromov d v konkrétnom poraste najlepSie vyjadruje vyskova krivka:

h =1(d) (1)

Je charakteristicka pre kazdé vyvojové Stadium porastu, a preta K1963) nazval
tieto krivky Stadiové. Vyskové krivky starSich porastov su strmSie alezia nad krivkami
mladSich porastov. Kazdé Stadium porastu je mozne identifikayatrednou vysSkoun,

a strednou hrubkod,,. Ich celoZivotny vyvoj mozno vyjadrivyvojovou vySkovou krivkou
podla vz'ahu:

him = f(dm) (2)

Podla skutotiej strednej vysky a hrabky je mozné pritadkionkrétnemu porastu
teoreticku vySkovu krivku podl’ktorej by sa mal porastdej vyvija'. Z tohto dévodu sa tieto
krivky nazyvaju aj vysSkoveé tarify. VySkova tarifa je charakteristicka pre kazdy porast.
Rovnoveké porasty maju na lepSich stanovistiach tarifné krivky strmSie a vysSie poloZené ako
na chudobnych stanovistiach. Vyberkoveé porasty, ktoré su dlhodobo v rovnhovaznom stave by
teoreticky mali mélen jednu tarifnd krivku pre vSetky stanovistia.

V zahranti su zname vyskoveé tarify pre rovnoveké, ale aj vitreé porasty priblizne z
polovice minulého stord&. Su odliSné podl’ drevin, ale aj spdsobom ich odvodni&eKN
(1948) odvodil vyskove tarify z rastovych tabuliek pre 9 drevin. RAKTER (1958) zostavil
vySkové tarify z rastovych tabuliek, ale su spa®gre vSetky dreviny. Tarify pre vyberkové
porasty smreka a jedle zostavilRBDAN (1949), B\boux (1949), EC (1951), BRoVIC
(1953) a KRAUTER (1958). HhLAJ (1963) zozbieral na Slovensku rozsiahly empiricky
material, z ktorého zostavil vySkoveé tarify rovnovekych porastov pre 9 drevin a tarify
vybernych porastov pre smrek, jedé buk. Ako zd6ramije sam autor, empiricky materiél
pre tarify rovnovekych porastov pochadza vocSrmae pripadov zo zmieSanych a nie
rovnorodych porastov. Tarify skonStruoval grafickagdosky. Ich vysledna zostava
pozostava z vyrovnanych tarifnych kriviek v grafickej a tdmwiej forme. Ich spojenim
sobjemovymi tabutami sa zostavili aj objemové tarify a sliZia naowanie zasob
aprirastku porastov.

Ciel'om prace je uprawvia porovné vyskove tarify smreka, jedle a buka na podklade
HALaJovyYcH (1963) grafickych modelov, modelov rastovych tabuliek a experimentalneho
materialu opakovanych merani trvalych vyskumnych ploch.
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Material a metédy

Jednotny model Halajovych vySkovych tarif

Pre vytvorenie modelu sa prebrali autdiovvycH (1963) tarif rovnovekych porastov
smreka, jedle a bukaiselné udaje graficko-ptdrsky vyrovnanych vyskovych tarif pal
vzt'ahu (2). Tie sa vyrovnali 8RFovou (1939) rastovou funkciou:

kg, )

hm =A-e1tn (3)

kde hn, dn— stredna vySka, stredné hribka porastu,
A, k, n — parametre funkcie.

Tvar jednotného modelu sa odvodil tak, Ze Witsmé parametre Korfovej funkcie (3)
jednotlivych kriviek sa vyrovnali v zavislosti od vyrovnanej strednej vygkyori strednej
hrubke ¢, 50 cm podé& funkcii:

k=pi+3t @ n=ps+,- (9

A = ps,pe - hsy + 07 - h, (6)

kde hso— stredna vySka porastu (m) pri strednej hrdbke 50 cm,
p1 — pr — parametre funkcii.

Suhrnny model vyskovych tarif sa dosiahne tak, Ze funkcie (4) — (6) sa dosadia do
Korfovej rastovej funkcie (3). Tymto modelom sa vyrovnali vSetky tarifné vySkové krivky
naraz.

Tarify z rastovych tabuliek
Modely rastovych tabuliek (KAJ et al. 1981) udavaju vyvoj strednej vysky
a strednej hrabky d v zavislosti od veka bonity porastu q:

h=f(tq) (7) d=f(tq (8)

Ked sa z tychto wahov vylud vek porastu, je mozné odvdadiavislos vySky porastu
h od jeho hrabky d a bonity q:

h=f(d q) 9)

Vysledny model ma potom tvar:

1-n

h(d,q) = Ay - exp(=- (524 In (&)™) (10)

1—nh Ad

kde h, d, g— stredna vyska, stredna hrabka a bonita porastu,
An, ky, ny — parametre Korfovej funkcie pre model vysSkovych kriviek,
Aq, ki, g — parametre Korfovej funkcie pre model hrabkovych kriviek.

Parametre Korfovej funkcié\, k, n z rovnice (10) st v modeli rastovych tabuliek
vyjadrené v zavislosti od bonity porasju

A k,n = f(q) (11)

Experimentalny material

Zakladom je 252 opakovanych merani na 50 trvalych vyskumnych plochach (TVP),
ktoré sa zakladali v 60. a 70. rokoch minulého sfarma Slovensku v oblasti Zapadnych
Karpat za Gelom vyskumu rastu a produkcie rovnorodych a zmieSanych lesnych porastov.
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Plochy sa nachadzaju v zapadnej a vychodasii Slovenského Rudohoria. V zapadtesti

sU v oblasti Hriovej a vychodnej na SpiSi v Hnileckej doline. TVRidev nadmorskej vySke
480-970 m. ZmieSanie drevin na TVP je r6zne. VSetky 3 dreviny su zastupené na 22 TVP, na
23 TVP je len smrek sjedil, na 2 TVP smrek s bukom a na 3 TVP @gd’bukom.
NajzastupenejSou drevinou je jegdlpotom smrek a buk. Vek porastov pri zalozeni DéP

v rozpati 32-159 rokov. VSetky vyskumné plochy sa opakovane merali a vychovavali
miernymi prebierkami w&inou v pravidelnych 5 tmych intervaloch. Vé&ina pléch sa
zmerala 4-8 krat a po viac ako 40 no¥n sledovani je vek skimanych porastov v rozsaku 73
202 rokov. Pri opakovanych meraniach sa merali hrdbky avysky stromov, ale aj iné
parametre. VySky vSetkych stromov sa merali len pri prvom a poslednom opakovanom
merani. V ostatnych pripadoch len v rozsahu potrebnom pre konstrukciu vyskovej krivky. Pre
kazdé opakované meranie a osobitne pre kazdu drevinu saitajipaékladné stredné
veliciny ako su stredna hrabka a stredna vyska.

Pre jedlu je kdispozicii 200, pre smrek 193 apre buk 1@&kovanych merani.
Minimalne stredné hrubky a vysky drevin su v rozsahu 9 — 12 cm a 9 — 14 m, ale maximalne
stredné hrubky a vysky su zZmee rozdielne. Jed'mé 72 cm a 45 m, smrek 69 cm a 49 m
abuk 58 cm a 35 m. Na kazdej TVP sa pre kazdu drevinu znazornil graficky vyvoj stredne;j
vySky v zavislosti od strednej hrubky. Ten sa potom porovnal s krivkamiapoditelov
vysSkovych tarif FALAJA (1963) a rastovych tabuliek.

Vysledky a diskusia
Model Halajovych vyskovych tarif

Regresnym vyrovnanim strednych vySok porastov v zavislosti od ich strednych hribok
podla funkcii (3) — (6) sa odvodil jednotny model préda drevinu. Vzhidom na to, Ze iSlo
len o vyrovnanie uz graficko-ptarsky vyrovnanych hodnét, su parametre regresného
vyrovnania pre kazdua drevinu Rrai priaznivé. Koeficienty determinacie su v rozs@h@995
— 0,9999,¢0 znamena, Ze vyrovnaneé stredné vysky su determrméostrednymi hrabkami
takmer na 100 %. Aj stredné kvadratické chyby vyrovnania su nepatrné, len v rozsahu 0,01 —
0,07 m. | k@ Statistické charakteristiky vyrovnania si’ne priaznive, grafické porovnanie
(obr. 1.) poukazuje, Ze naj&ie odchylky su pri najmensSich hrabkach. Matematicioglel tu
udrzuje pravidelné rozstupy medzi krivkami, na rozdiel od Halajovych, ktoré su nepravidelné.
Takeéto odchylky su nielen pri smreku, ale aj pri jedli a buku.

Model tarif z rastovych tabuliek

Vyjadruje ho funkcia (10) ajej parametfe k , n sa prebrali z modelov rastovych
tabuliek. Model pre jedr’ (obr. 2.) predstavuje vejar vysSkovych kriviek. Pensich hrubkach
ma vé'mi Uzky rozsah vySok. Ten sa vSak s vySSimi hrubkang$uje, ale i pri najvysSich
hrdbkach nedosahuje rozpatie vysok Halajovych vySkovych tarif.

Porovnanie modelovych tarif s tarifami na vyskumnych plochach

Krivky vyskovych tarif zo vSetkych troch zdrojov sa relativne dobre zhoduju. NajlepSiu
zhodu, takmer v celom rozsahu strednych hrubok méajéaliir. 4). Pri smreku (obr. 3) su
najstrmsSie vyskové krivky podl’ HaLAJA (1963) a najmenej strmé su empirické. Rozdiely
medzi nimi nie st M&eé. Pri buku (obr. 5) su najstrmSie krivky padihodelov rastovych
tabuliek, nasledujua empirické a krivky p@dHaLAJA (1963) su najmenej strmé. Najviac vSak
pri vysSich strednych hrabkach. Rozpatie vySkovych kriviek je takmer rovnaké pri tarifach
z rastovych tabuliek a empirickych tarif. Obidva zdroje vgpldiilen horn( polovicu
HALAJOVYCH (1963) tarif ato pri vSetkych troch drevinach. Tento poznatok sa neda
podrobnejSie komentovapretoze nie je znamy rozsah empirického materditorého boli
Halajove tarify skonstruované.
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Obr. 1. Empirické (KHLAJ 1963) a vyrovnaneé vyskove tarify pre smrek.
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Obr. 2. VySkové tarify jedle pre bonity 12, 20, 30 a 40 padbdelov rastovych tabuliek.
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Obr. 3. VySkove tarify smreka paalHalaja (1963), rastovych tabuliek a TVP.
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Obr. 4. VySkove tarify jedle podlHalaja (1963), rastovych tabuliek a TVP.
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Obr. 5. VySkové tarify buka podlHalaja (1963), rastovych tabuliek a TVP.
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Zaver

Ciel'om prace bolo upratia porovné vyskove tarify smreka, jedle a buka na podklade
HALaJovycH (1963) grafickych modelov, modelov rastovych tabuliek a experimentalneho
materialu opakovanych merani trvalych vyskumnych pléch. Matematické modely vySkovych
tarif sa odvodili pod# vza'ahu (2). Grafické tarify WLAIA (1963) sa vyrovnali rozSirenou
Korfovou funkciou potia tvaru (3) — (6). Tarify rastovych tabuliek sa odilioz ich
matematickych modelov podl'funkcii (10) a (11). Obidva modely vySkovych tasi
porovnali aj s vySkovymi tarifami trvalych vyskumnych pléch.

NajlepSia zhoda medzi tarifami je pri jedli, 0 malo menSia je pri smreku a najmensia pri
buku. VySkové tarify z rastovych tabuliek a vyskumnych pléch zaberaju svojou polohou len
hornu polovicu Halajovych tarif.
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UROVNE POPULACIi PODKORNEHO HMYZU A PRAHY ODPORU
SMREKOVYCH EKOSYSTEMOV
LEVELS OF BARK BEETLE POPULATIONS AND RESISTANCE
THRESHOLDS OF SPRUCE ECOSYSTEMS

Rastislav Jakus

Abstract: Populations of aggressive bark beetles may remain in an endemic state for a long time, even when
present suitable host species, age of host, and climate conditions. Concentrated presence of host plants in suitable
conditions (older stands), favourable weather, and existing management practices allow bark beetle populations
to overcome several thresholds, thereby enabling gradation over large areas. The dynamics of the interaction
between bark beetles and conifers is characterized by the presence of multiple thresholds. The population
eruptions occur when thresholds are surpassed and positive feedback will amplify on several levels.

Keyworlds: bark beetle, population dynamics, spruce

Uvod

Podkérny hmyz je jednym z hlavnych distutbych cinitelov v smrekovych
ekosystémoch. V poslednych rokoch, jelkest’ a intenzita gradacii zvySili atiez doSlo
k zasiahnutiu Uzemi, v ktorych v minulosti len zriedkavo dochadzalo k rozsiahlemu
poSkodzovaniu porastov. Jeho posledné gradacie (pmguéaupcie) vSak vyrazne prekilo¢
frekvencie, dopady a rozsahy dokumentované v znamej historii.

Populéacie agresivnych druhov podkérneho hmyzu mézutzestademickej stave po
dlha dobu, aj k& su pritomne vhodné hostitké druhy, vekové kategoérie hostae a
klimatické podmienky. Koncentrovana pritomtidsostitd’'skej dreviny vo vhodnom stave
(starSie porasty), priaznivé pamie, a existujuce spbsoby manazmentu (vratane
bezzadsahového reZzimu) umoznili populaciam lykoZrata prekoviaceré prahy atym
umoznt’ gradacie na rozsiahlych tzemiach. Dynamika interakedzi podkérnym hmyzom
a ihlicnanmi sa vyznauje pritomnosou viacerych prahovych hodnét.

K popula&nym erupciam dochadza ®esu prahové hodnoty prekonane a pozitivha
spatna vazba sa znasobi na viacerych drovniach. Dopady zasahuju vSetky arovne, od
bunkovej az na urowekrajiny. Populané erupcie nastali, Keboli prekonané kicoveé prahy
a predchadzajuce obmedzenia prestanu funfyjoZanena klimy a zniZzena heterogenita
stanovid’a (rozsiahle vymery starSich a oslabenych porastw)Sili pravdepodobna's
prekrocenia tychto prahov. Téato dynamika je obojsmernéigde charakteristiky lesnych
celkov alebo krajiny vplyvaju na to, ako su tieto procesy podporované alebo timemék U
meniacich sa klimatickych podmienok, najma pri zvySenia teploty a vyskyt obdobi sucha,
pestovanie smrekovych monokultar na rozsiahlych plochach sa méze kombinova
apodporovéd premnozenie.

Systémy, v ktorych vnutorné spatné vazby moézu domifigva tom, ako externé
Cinitele inicializovali prekroénie tychto prahov, st zviagitlivé. Ked’ je prahova hodnota
prekonand, inicializéné ¢initele (poskodenie porastov vetrom, teplo, suchoemusia bty
d’alej nevyhnutné pre udrZzanie premnoZenia.

Reakcie na premnoZenia lykozrata by malit byaloZzené na roliach ktoré hraju
Specifické prahy v kazdom systéme. Stratégie manazmentu by miaatmerané na zniZzenie
pravdepodobnosti, Ze sa vyskytne subor podmienok potrebnych pre prekonanie prahu.
Konkrétne taktika bude na len vtedy, ak bude pouzitd vo vhodnej faze jgnvo
V eurépskych smrekovych ekosystémoch moézemeit unasledovné arovne populécii
asuvisiace prahy:
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a) Endemickéa populacia

Podkérny hmyz obsadzuje vyvraty, zlomy a ojedinele stojace stromyko¥e
populacie je viac — menej stabilnd. Klasickd koncepcia ochrany lesa je zalozena na
dihodobom udrZiavani populécii podkérneho hmyzu v endemickej populécii. Je to
dosahované preventivnym agnym odstigovanim vSetkych vyvratov a zlomov z porastov,
vyhladavanim a asanaciou ojedinele sa vyskytujuciclvrakth chrobdiarov a pouzivanim
klasickych lapakov. K prechodu na nasledujucu Utostechadza z pravidla po rozsiahlom
poskodeni porastov vetrom, kenebolo odstranené kritické mnozstvo vyvratov a dem
z porastov, alebo v oblastiach postihnutych hromadnym odumieraniniismneripade ké
lesnicka prevadzka nestihaas¢ identifikovd a asanoua kritické mnoZstvo aktivnych
chroba&iarov.

b) Epidemicka populacia — lokalna gradacia

Podkérny hmyz obsadzuje vyvraty, zlomy a stojace stromy na jednom alebo viacerych
lesnickych celkoch. Vznikaju ohniska poskodenia. MéZe td@js k odumretiu celych
porastov. Populacie podkérneho hmyzu vyrazne narastl. Ktaekangradacie ddjde do 6
rokov, pred tym ako odumrd vSetky dospelé smrekové porasty. Lokalnu gradéaciu
v smrekovych porastoch v ktorych nie st obmedzené opatrenia ochrany lesa mo#ho stimi
pomocou beznych opatreni (v@davanie a spracovanie aktivnych chtidnav, lapaky,
bariéry feroménovych lagav). V uritych pripadoch méZe dajsaj k samovotiemu
zastaveniu gradacie v bezzasahovych oblastigictkom bioregulaného komplexu.

K prechodu na nasledujucu Urdveochadza v pripadoch &KedoSlo k poSkodeniu
porastov vetrom av rozsiahlej oblasti, nebolo odstranené kritické mnozstvo vyvratov
a zlomov z porastov na viacerych lesnickych celkoch a nasledne doslo k vzniku viacerych
lokalnych gradacii, ktoré sa prepojili. Prechod na nasledujicu tiroreziuje aj vyskyt
gradacie podkdérneho hmyzu v rozsiahlej trvalej alebo ajasiig] bezzasahovej oblasti.

V takomto pripade funguje bezzasahova ablaso zdroj migrujucich lykozratov.

K prekonaniu prahu dochadza aj v rozsiahlych oblastiach postihnutych hromadnym
odumieranim smegn v pripade ké lesnicka prevadzka nestihaagdidentifikovd a asanoua
kritické mnoZstvo aktivnych chroliarov na vasom tzemiDalS§im vyznamnynginitelom
umoziujucim prechod na vysSiu Uravge vyskyt dlhSich obdobi sucha.

c) Epidemicka populacia — klasicka gradacia na urovni krajiny

Podkérny hmyz obsadzuje vyvraty, zlomy a stojace stromy v mnohych lesnickych
celkoch alebo vo viac — menej celom pohori. Vznikaju ohniskad poSkodenia. MoZeafddjs
odumretiu celych porastov. Populacie podkérneho hmyzu vyrazne narastu. kKenkonc
gradacie dojde do 6 rokov, pred tym ako odumru vSetky dospelé smrekové porasty. Klasicku
gradaciu na urovni krajiny mozno v smrekovych porastoch, v ktorych nie su obmedzené
opatrenia ochrany lesa mozno stimpbmocou beznych opatreni (v@davanie a spracovanie
aktivnych chrobdiarov, lapaky, bariéry feromonovych lajoe) vaSieho rozsahu. V ditych
pripadoch (v minulosti) m6ze ddjsak samovaiiému zastaveniu gradacie aj v rozsiahlych
bezzasahovych oblastiach iikom bioregul&aného komplexu. V poslednych désatiach
dochadza v suvislosti zo zmenami klimy v rozsiahlych oblastiach intenzivne postihnutych
hromadnym odumieranim sndfea av Uzemiach bez zasahu k prechodu na nasledujlcu
urove.

d) Epidemickéa populacia — gradacia na urovni krajiny dodgrpania zdrojov

Podkérny hmyz obsadzuje vyvraty, zlomy a stojace stromy na viacerych az mnohych
lesnickych celkoch, viac — menej celom pohori. Vznikaju ohniska poskodenia. Dochadza
k odumretiu celych porastov. Populédcie podkérneho hmyzu vyrazne narastd. denikon
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dojde az po odumreti vSetkych dospelych smrekovych porastov v zasiahnutej oblasti. Pri
tomto type gradacie, sU moznosti ochrany lesa v najviac postihnutej oblagtjreby
limitované. Hlavnym ciBom opatreni je izolowazasiahnutu oblaisod okolitych smrekovych
porastov. Je to mozné ur@dbpomocou intezivnych opatreni (v@davanie a spracovanie
aktivnych chrobaiarov, lapaky, bariéry feromonovych lajpa) ve’kého rozsahu.
J&innost’ opatreni ochrany lesa v zavislosti od gradangj fazy

U¢innog’ a dopad opatreni ochrany lesa zavisi od dgragjafazy, pripadne Grovne
populacii podkdrneho hmyzu.

a) Progradéacia

V progradaci, sa v zasiahnutom lesnom celku nach&dza dostatok oslabenych stromov vo
veku vhodnom pre nalet podkérnym hmyzom. Jeho populacie rychlo rastd. Lykozruty
prednostne obsadzuju vyvraty, zlomy a oslabené stromy. V tejto fazém/iih opatrenim
spracovanie vyvratov, zlomov a aktivnych chréibeov. Pokid nie je spracovana podstatna
¢ag’ (kritické mnoZstvo) zlomov a vyvratov alebo podkptmmyz neobsadil vSetky zlomy
a vyvraty (kritické mnozstvo), pouzitie semiochemikalii (feromony, antiatraktanty) nemusi
prinies’ dostatotty efekt. V pripade prvych faz gradacie v porastpobtihnutych suchom
a bez pritomnosti wdieho mnoZstva vyvratov a zlomov mézet bikinnym opatrenim
pouZzitie klasickych lapakov. V prostredi vyrazného prebytku vhodnych vyvratov a zlomov
a vd’kého rastu populacii, odchyasti rodtovskej populacie do lapav podstatne neznizi
velkos’ nasledujucej generéacie z dévodu zniZenia vnutroalmej konkurencie. V pripade,
Ze povolené pouzitie insekticidov, bodova asanacia zlomov alebo vyvratov, ktoré sa nestihaju
spracovd, je &inné a presné rieSenie, ktoré moéze vyrazne tithasledujucu gradaciu.

b) Kulminé&cia a retrogradacia

S dalSim postupom gradéacie ostavaju pre podkdorny hrtgle snenej a menej vhodné
stromy, ktoré maju su vo®aletu viac rezistentné alebo sa na nich nevywiog jedincov
novej generacie. Aj vtejto faze je dkdbvym opatrenim spracovanie vyvratov, zlomov
aaktivnych chrob&arov. Rozsah mortality (odumieranie) a potreltgZzba asanacie
napadnutych stromov je vSak mozné vyrazne grgpuzitim semiochemikali. V neskorSich
fdzach je pouzitie semiochemikécii efektivne. V pripade bariér feroménovyaciovapge
feroménovy odparnik vyrazne silnejSi atraktant, ako zdravy alebo mlady rezistentny strom.
Pri pouziti antiatraktantov je znizena pravdepodobnétetu na reaktivne zdravsie stromy.
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VYSLEDKY HODNOTENIA ZDRAVOTNEHO STAVU DREVIN
V HISTORICKOM PARKU SVATY PETER V ROKOCH 2012 A 2015
WOODY PLANTS HEALTH CONDITION EVALUATION RESULTS IN
HISTORICAL PARK OF SVATY PETER IN 2012 AND 2015

Gabriela Juhasova, Dusan Juhas, Marek Kobza, Radovan Ostrovsky

Abstract: Health condition of 267 trees from 21 genera of coniferous and deciduous woody plants was
evaluated by visual diagnostics in historical park of Svaty Peter. In 2002 the same evaluation method was used
on 213 trees, from which 54 were felled down or pull up during preceding years. Most frequent spégies are
campestre(68 pcs),Aesculus hippocastanudlpcs) Fraxinus excelsio24 pcs),Gleditsia triacanthos(16

pcs), andBetula alba(9 pcs). ProtectedPlatanus acerifoliawith circumference of 543 cm in breast height
dominates the historical park. Based on our evaluation in 2015, the heath condition of trees impaired, comparing
to 2012. Our recommendation is to fell down 65 trees and verify stability using ArborSonic 3D on other 40 trees.
Results of evaluation will be used for control measures and as a base data for funds application to revitalise of
historical park.

Keywords: historical park, health condition, woody plants, ArborSonic 3D

Uvod

Predmetom préace je zhodnotenie drevin rasticich v Historicky park z polovice 19.
storoda vo Svatom Petri ma charakter prirodného parkwl®er krajinarskou Upravou s
travnatymi plochami. Park ma rozlohu 51602. id roku 1981 bol vyhlaseny za chréaneny
aredl s 3 stupnom ochrany.

V roku 2015 predstavenstvo obce pripravuje revitalizaciu drevin v parku. Z toho dévodu
sme urobili reinventarizaciu drevin, stanovili sme sadovnicku hodnotu,nspgiodenia
apredpokladanu ZivotnésNa zaklade ziskanych poznatkov vypracujeme naeghnamnych
opatreni. Prieskum drevin nachadzajucich sa na rieSenom Uzemi bol vykonany v roku 2002 a
aktualizovany v roku 2015. Qiem predloZzeného prispevku je porowreskané vysledky
v roku 2002 a v roku 2015.

Prehlad o siasnom stave rieSenej problematiky

Vo vSetkych parkoch a vyznamnych dendrologickych objektoch najviac su zastupené
stromy. Neodborna Uudrzba je ¢@niou rapidneho dstupu stromov vo vyznamnych
dendrologickych objektoch. Upozarje na to DMASKO (2004). Vysledky vizualneho
hodnotenia potvrdili, Ze drevindm treba venbvaSiu pozornog, aby sa zachovali aj pre
budlce generacie YBASOVA, HAMSIKOVA 1996, RIPAVOVA, GAPEROVA 2007, JUHASOVA
2002a,2002b, JUHASOVA a kol. 2008, 2009, 2011a, 2011b, &EROVA 2009, GAPEROVA,

GAPER 2002, 2009).0d roku 2010 vizualnuliagnostiku drevin dopiiame aj stanovenim
stability stromov zvukovym tomografom FAKOPP 3ufASoVA a kol.2011a).

Zdravotny stav drevin v historickom parku Svaty Peter hodnaikasovA (2002b), mapu
rozmiestnenia drevin vypracovale&eMERLYOVA (2003).

Material a metédy

Predmetom predloZzeného prispevku su stromy v historickom parku Svaty Peter. V prvej
etape urobime reinventarizaciu drevin. Podkladom su uUdaje zo znaleckého posudku
JUHASOVA (2002b) a z mapovych podkladov, ktoré spracovalapd®LYovA (2003).
Zdravotny stav stromov sme stanovili vizualnym hodnotenivsRASOVA, SERBINOVA 1997,
JUHASOVA A KOL. 2013). Dreviny v historickom parku Svaty Peter v rokoch 2002 a 2015 sa
hodnotil uvedenou metddou. S&ou vizualnej diagnostiky je stanovenie sadovnickej
hodnoty podla MAcHovcA (1982) bodmi od 1 do 5, stupna posSkodenia stupnami 0 — 5 a

139



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Lesnicka sekcia

predpokladanej Zivotnosti stii@mi 0 — 4 poddi JHASOVEJ AKOL. (2013). Stupne poskodenia
doplnime &slami od 1 — do 97 (sp6sob poSkodenia) a spdsetbensa éslami od 1az 47.
V laboratérnych podmienkach fytopatologickymi metodamicime pbvodcov
poskodenia a vypracujeme navrh opatreni. Vysledky prezentujeme kdahur
» dendrologicka Struktara drevin v parku
* zoznam havarijnych stromov, ktoré navrhujeme asahova
e zoznam stromov, ktoré od roku 2002 doteraz sa asanovali, alebo sa saenovol
vyvratili
e zoznam stromov, na ktorych odpoaide stanovi stabilitu zvukovym tomografom
ArborSonic 3D

Vysledky a diskusia

V roku 2015 sme urobili reinventarizaciu drevin v historickom parku Svaty Peter.
V tabulke 1 uvadzame vysledky inventarizacie drevin v 12802 a v roku 2015.

V roku 2002 v historickom parku Svéty Peter sa vyskytovalo 267 stromov, z nich
vysokym stupniom poSkodenia bolo znehodnotenych 30 stromov. Né&davnicku hodnotu
a Zivotnos malo 37 stromov. Doteraz sa preto ichgtanizil o 65 stromov.

V roku 2015 sa na hodnotenom Uzemi vyskytovalo 204 stromov zo 16 rodov. Vysokym
stupniom poskodenia (4 a’5) anizku Zivothg@ a 1) ma 65 stromov. Odpoamie ich
asanovd. Vizualnym hodnotenim sa nedaju presne stahsksyté dutinygi iné posSkodenia
kmena, preto na 42 stromoch odpoaide stano¥istabilitu zvukovym tomografom.

Tabulka 1. Dendrologicka Struktura historického parkut$Wweter.

Inventarizacia (rok) 2002 2015
Nazov dreviny (ks)

Abies sp. 1 1
Acer campestre 77 68
Aesculus hippocastanum 67 41
Betula alba 10 9
Fraxinus excelsior 26 24
Fraxinus ornus 1 1
Fraxinus pensylvanica 4 2
Fraxinus sp. 3

Gleditsia triacanthos 23 18
Morus alba 5 2
Ostrya carpinifolia 6 6
Picea pungens 3 3
Picea pungens "Argentea’ 2 2
Pinus sylvestris 1 1
Platanus x acerifolia 1 1
Prunus domestica 4 4
Quercus robur 6 5
Robinia pseudoacacia 25 14
Thuja occidentalis 1 1
Tilia cordata 1 1
Spolu 267 204
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Tabuka 2. Vysledky hodnotenia vybranych parametrov drewhistorickom parku Svaty
Peter.

Pocet drevin zadelenych do kategérii pagiredpokladanej Zivotnosti

Rok 0 1 2 3 4 Spolu

2002 37 67 78 67 14 263

2015 66 55 60 18 6 204
Sadovnicka hodnota drevin

Rok 1 2 3 4 5 Spolu

2002 37 76 116 31 2 263

2015 36 35 127 4 2 204

Stupne poskodenia

Rok Z 1 2 3 4 5

2002 21 117 52 43 26 4

2015 0 20 66 65 37 16

Tabulka 3. Vysledky hodnotenia stupna poSkodenia drevin v historickom parku Svaty Peter
v roku 2015.

Nazov dreviny Stupne poSkodenia
0 1 2 3 4 5 Spolu

Abies sp. 1 1
Acer campestre 3 20 32 10 3 68
Aesculus hippocastanum 11 13 16 1 41
Betula alba 6 3 9
Fraxinus excelsior 6 9 4 5 24
Fraxinus ornus 1 1
Fraxinus sp. 1 1
Fraxinus pensylvanica 1 1 2
Gleditsia triacanthos 2 9 3 1 1 16
Morus alba 2 2
Ostrya carpinifolia 4 2 6
Picea pungens 1 2 3
Picea pungens "Argentea’ 1 1
Pinus sylvestris 1 1
Platanus x acerifolia 1 1
Prunus domestica 5 5
Quercus robur 3 3 6
Robinia pseudoacacia 2 4 3 5 14
Thuja occidentalis 1 1
Tilia cordata 1 1
SPOLU 0 20 66 65 37 16 204

Zaver

Pri vypracovani nového projektu rekonStrukcie parku Svaty Peter stromy s nizkou
Zivotnog'ou (0 az 1), s nizkou sadovnickou hodnotou (1 aza @pSkodenych vysokym
stupnom poskodenia odpoar vyment, nahradi s perspektivnymi drevinami.

Pri rekonsStrukcii parku, treba kttalo Uvahy nielen zdravotny stav stromov, ale aj ich
sadovnicku hodnotu. V prvej etape treba odstrarBetky nebezpmé stromy a dlSich
etapach postupne paaivopred vypracovaného projektu realizodalSie upravy a dosadenie
zdravych stromov.
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Zaverom konStatujem, Ze stromy maju nizku sadovnicku hodnotu a vysoky stupe
poSkodenia aj z toho dbévodu, Ze sa oSetrovaniu drevin v predchadzajucich rokoch venovala
minimalna pozornas

Vysoké stromy s rozsiahlymi dutinami aranami su realnym nebezgtyom pre
obyvatd’ov a navstevnikov parku.

Park je v centre obce, daleko Skoly. Pod tymito nebezppg/mi stromami denne
prechadzaju Ziaci, pedagogovia, zamestnanci Skoly giaodi

Realizacia ochrannych opatreni, ktoré navrhujem v predloZzenom znaleckom posudku
8/2015 je vémi vysoka. Na revitalizaciu a udrzbu drevin sa mugigka finanmneé
prostriedky. Historicky park ma Vky vyznam nielen pre obyvdi®v obce, ale aj pre Siroku
verejnos. Ma nevyislite’'nd hodnotu bohatstva z dendrologického a kulturnefaxiska.
Odpora@am predlozeny dokument potizako podklad k Ziadosti o pridelenie finay¢h
prostriedkov z domacich a zahramych fondov.

V historickom parku suU najviac zastlUpené tieto dreviAger campestre(68 ks),
Aesculus hippocastanuif#l), Fraxinus excelsior(26ks), Gleditsia triacanthos(18 ks) a
Robinia pseudoacacia (14 ks).

Zaverom konStatujeme, Ze stromy maju nizku sadovnicku hodnotu a su poskodené
vysokym stupnom poskodenia aj z toho doévodu, Ze na oSetrenjelststromov sa musia
vynalozr’ velké finanhé prostriedky.

Vysoké stromy, s rozsiahlymi dutinami, ranami a suchymi konarmi su realnym
nebezpéenstvom pre obyvakev a navstevnikov parku.

Park je v centre obce, daleko Skoly. Pod tymito nebezpg/mi stromami denne
prechadzaju Ziaci, pedagogovia, zamestnanci Skoly a&iaodddporaame v ® najkratSom
¢ase realizovdochranné opatrenia. Odstrénizikové stromy, ktoré su v havarijnom stave.
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DYNAMIKA OPADU V NUDALNOM BUKOVOM EKOSYSTEME
DYNAMICS OF LITTER FALL IN NUDAL BEECH ECOSYSTEM

Katarina GasSova, Margita Kuklova, Jan Kukla

Abstract: Litter fall, the important component of the nutrient cycle in forest ecosystems, was measured in years
1993, 1998, 2003 and 2014 in group of forest typagetum pauper inferioraat Ecological experimental
stationary Kremnické vrchy Mts. The research results showed that the amounts of annual litter fall varied from
3.2 tha' in 1998 to 4.8 t hd in 2003. Within seasons, the highest differences in litter weight were recorded
during the summer. While between 1993 and 2014 fluctuated average weight of litter in a range from 0.19 to
0.42 t hd in 2003 increased to 2.02 thaTherefore increased from 4.8 to 17.5 times and reached almost 43% of
the year-round production of litter. This was caused by abnormal development of weather, particularly low
rainfall and high temperatures during the growing season.The total amount of autumn litter fall collected in first
three years was very similar (2.71-2.80 Dhalightly higher (by 22-25%) it was only in the year 2014 (3.43

t ha'). The smallest differences in quantities of beech litter captured by five collectors occurred in 1998, the
biggest in 2014.

Keywords: beech ecosystem, beech litter, autumn dynamics, climatic conditions

Uvod

MnoZstvo odumretej organickej hmoty, ktoré sa kaZzdweatostava na zemsky povrch
predstavuje jednu zo zakladnych charakteristik terestrickych ekosystémov. Kvantita a najma
kvalita opadu, od ktorej zavisi rychtbgeho dekompozicie, totiz vyraznym spdsobom
ovplyviuju kolobeh Zivin a tymto spdésobom nepriamo ovplyviuje aj stabilitu lesnych
ekosystémov (Kodrik, 1999). MnoZstvo nového opadu jeczmavariabilné, ovplyvnené
najma drevinovym zloZzenim a vekom porastu, hospodarskymi zasahmi, kvalitou stanovis
(p6dy, klimy) a mnohymi’alSimi faktormi (Kodrik, 1993). Ako fenologicky irditor méze
cerstvy opad poskytnuthnohé délezité informacie o pésobeni klimatickejemm na lesy
(Hansen et al., 2009). MnoZstvo lesného opadu mdZu ovplyaki dlhodobé, ako aj
kratkodobé zmeny Kklimatickych podmienok. Tieto zmeny moézZzu tasja v pripade
chronickych alebo akutnych zmiefalSich environmentalnych faktorov, napriklad v dékte
depozicie kontaminantov do lesnych ekosystémov. Vyskum opadu drevin sa v minulosti
realizoval tak v povodnych, ako aj nepbvodnych lesnych porastoch, v monokultirach i
zmieSanych lesoch s vyvinutou bylinnou vrstvou, alebo bez nej (Pedersen et al., 1999).

V tejto praci sme sa zamerali na zhodnotenie niektorych starSich Udajov a vlastnych
vysledkov ziskavanych od augusta 2014 v dospelom bukovom poraste na Ekologickom
experimentalnom stacionari v Kremnickych vrchoch.

Material a metédy

Vyskum sa realizuje na kontrolnej ploche Ekologického experimentélneho stacionara
(EES), ktory sa nachadza v Jsasti Kremnickych vrchov (48°38°10 N, 19°04°,08 E).
Segment dospelého 90 az 100 roéného bukového porastu so zakmenenim 0,9 je situovany na
ZJZ svahu so sklonom 15-20°, v nadmorskej vyske 460-470 m.

Z geobiocenologického htliska (Zlatnik, 1959, Hamsky, 1972) ide o 3. lesny
veget&ny stupd&, mezotrofny (Zivny) edaficko-troficky rad B a skopi lestnych typov
Fagetum paupelinferiora (Kukla et al., 1998 ). Pddotvornym substratom, z ktorého sa
vytvoril nasyteny variant kambizeme andozemnej st andezitové tufové aglomeraty. Uzemie
sa nachadza v mierne teplom klimatickom regiéne, s priemernowudeplotou 6—7 °C
apriemernymi rénymi zrazkami 700—-800 mm (Miklos, Hriakova eds, 2002).

V segmente bukového porastu sa vyskum bukového opadu vykonaval uz
v predchadzajucich rokoch (Kodrik, 1993, 1998, 1999, 2002). V druhej etape vyskumu, ktora
zatala v auguste 2014, sa po diagonale kontrolnej pld€BS inStalovalo 5 opadomerov.
Kazdy z nich ma zachytn( plochu 0,5 nmachadzajlcu sa vo vyske cca 1,5 m nad zemskym
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povrchom. Vzorky opadu sa odoberaju v zavislosti od fyziologickeého stavu bukového porastu
a s nim spojenej dynamiky odumierania a opadavania organickej hmoty. V predkladanej praci
su priemerné mnozstva opadu vyhodnotené v ramci Styr@clyaio obdobi nasledovne: jar
(marec, april, m4j), leto (jun, jul, august), jegseptember, oktdber, november), zima (januar,
februar, marec). Odobrané vzorky sa v laboratériu vysusili pri 80 °@sp#8 hodin sa ich
sucha hmotnas sa stanovila gravimetricky, s prestims na 0,002 g suchej hmotnosti
(Dykyjova et al., 1989). MnoZstva v sledovanych rokoch opadomermi zachyteného bukového
opadu sa vyhodnotili pomocou analyzy variancie (ANOVA) a LSD-testom.

Vysledky a diskusia

Priemerné mnoZzstva opadu zaznamenané vo vySe 1@0@mocudalnom bukovom
ekosystéme sl prezentované v tamull. Hmotno& opadu varirovala od 316,20 gh(3,2
t.ha’) — v roku 1998, do 477,08 g.m(4,8 t.ha') — v roku 2003, (varimy koeficient— vk
=16,64 %).V roku 2003 bolo teda az 1,5 nasobne vysNie.druhej strane mnozstva opadu
zaznamenané v rokoch 1993 a 2014 sa takmer neodliSovali (diferé&inciden 6 %).
V sledovanych rokov teda priemernd hmothagpadu kolisala so strednou variabilitou
hodnot.

Tabulka 1. Priemerné mnozstva opadu zaznamenané v nadéimkovom ekosystéme.

Rok 1993 1998 2003 2014
(@.m) (%) (@M (%) (@.mM) (%) (@M (%)
Zima-jar 25,30 7,47 36,42 11,52 - - - -
leto 42,17 12,45 - - 202,78 42,50 19,31 5,35
jesea 271,20 80,08 279,78 88,48 274,3057,50 340,67 94,65
rok 338,68 100,00 316,20 100,00 477,0800,00 359,9¢ 100,00

V ramci sezén sa najvySSie rozdiely v hmotnosti opadu zaznamenali v letnom obdobi.
Zatid’ ¢o v rokoch 1993 a 2014 kolisala priemernd hmatreggadu v rozpati 19,31-42,17
g.m 2 (0,19-0,42 t.hd), v roku 2003 vzrastla a? na 202,78 T.(2,02 t.ha'). Zvysila sa teda
4,8-17,5 nasobne a dosiahla takmer 43 % z aglejprodukcie opadu. Tato skutms’ bola
zapriinena abnormalnym vyvinom p@&sia, najma nizkym Uhrnom zradzok a vysokymi
teplotami poas vegeténého obdobia. Sekava et al. (2004) uvadza, Ze v roku 2003 boli
teplotne podnormalne najma mesiace februar a oktéberl Zatiamaji nastupila 4-mes&aa
extrémne tepla sezéna, ktora trvala az do augusta, s 3,0 °C odchylkou od norméalu 1901-1990
na meteorologickej stanici SiaPodpriemerny bol aj thrn zrazoég v spojeni s vysokymi
teplotami vzduchu vyvolalo fenomén vyrazného meteorologického sucha.

VSeobecne je zname, Ze zasoba vody v normalne drénovanej pdde zavisi najma od
mnoZstva zrazok a ich rozdelenia as& a priestoreTieto ekologicky vyznamné faktory
rozhodujacim spésobom ovplyviuju fyziologicky stav, atym aj produkciu lesnych
ekosystémovNedostatok vody v pbéde sa najma gpdegeténého obdobia mbze negativne
odrazt’ na stave stromoch v lesnych porastoch, ZvééSdojde k oslabeniu ich fyziologickej
aktivity (Priwitzer et al., 2007).

Priemerna hmotndss jesennom obdobi zachyteného opadu bola v pruga rokoch
takmer rovnaka, zaffao v roku 2014 vzrastla aZ k hodnote 340,67 ¢4 t.ha?), tabuka
1 (t.j. 0 22-25 %).

MnoZstva opadu zachytavané v priebehu kazdej jesene piatimi opadomermi a priemerné
mnoZstva opadu ulozené v bukovom poraste na pdédny povrch su prezentované na obr. 1. Ich
Statistické charakteristiky su uvedené v t&eu2. Z udajov tablde 2 je zrejmé, Ze najmensSie
rozdiely v mnozstvach opadomermi zachyteného bukového opadu sa vyskytli v roku 1998
a najvdsie v roku 2014.
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Obr. 1. Variabilita jesennych mnozstiev bukového opadu.

Tabulka 2. Statistické charakteristiky v jeseni zach§tenbukového opadu.

X min max VX
Rok n @ Sx %)
1993 5 132,99 117,96 152,76 15,29 11,49
1998 5 137,97 117,67 146,99 11,87 8,61
2003 5 127,66 113,57 143,24 14,89 11,66
2014 5 170,33 149,28 204,53 20,82 12,22

Trend vyvoja jesennych mnozZstiev bukového opadu mozno najlepSie vyjadri
polynédmom tretieho stufa (obr. 2).
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Obr. 2. Trend vyvoja jesennych mnozZstiev bukového opadu (vyznamne odliSny bol len rok
2014; ANOVA: Fg, 14 = 6.4150, p = 0.00586).

Kodrik (1999) zistil v bukovom ekosystéme na EES Kremnické vrchy hmbopzsiu
v rozmedzi od 345,30 gh(3,5 t.ha') — v roku 1991, do 417,98 g:m(4,2 t.ha') — v roku
1992. Priemern& hmotnospadu za sledované obdobie dosiahla hodnotu 382088 (3,83
t.ha?), so Standardnou odchylkou 0,17 tha&riemerna hmotnésopadu zistena v obdobi
rokov 1993 a7 2014ini 372,98 g.nt (3,73 t.ha)), a je teda niz&ia len nepatrne (o 2,6 %).
Lebretova et al. (2001) zistili v bukovych porastoch nachadzajicich sa v odliSnej rastovej faze
za rok od 2,1 t.nd opadu (holina), do 4,7 t.Haopadu (dospela knievina). V 83 roxej
dospievajlcej kmigovine sa mnoZstva opadu pohybovali v rozpati 3,8%¢ha’ a boli teda
takmer zhodné s nami zistenymi hodnotami. Vynimkou bol len rok 2003, v ktorom nedostatok
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zrdzok a nadpriemerné teploty sposobili zvySen( produkciu opadu (47 xddpovedajicu
hodnotédm, ktoré Lebretova et al. (2001) zistili v 147ecbukovej kmaovine. K vel'mi
podobnym zisteniam dospeli aj Kavvadias et al. (2001), ktori porovnavali kvantitu opadu
zistenu v troch ihfinatych porastoch s mnoZzstvom opadu v bukovom por&stemerné
mnoZstvo bukového opaduinilo 4,00 thatrok* a v porovnani s mnoZstvom opadu
zistenom v poraste borovice primorskej bolo o 64,5 % vySSie. Kara et al. (2014) v lesoch
mierneho pasma SZ Turecka zistili, Ze priemerna hmotopadu buka vychodného dosahuje
4,25 t.ha'.rok™* a v porovnani s opadom jenitb-bukového porastu je vyssia 0 0,74t s
opadom jeddvého porastu az o 1,31 tha

Zaver

Vysledky vyskumu produkcie opadu realizovaného v rokoch 1993, 1998, 2003 a 2014
v segmente bukového porastu patriaceho dbagjetum pauper inferiora na EES Kremnické
vrchy poukazuju na ziau variabilitu sezénneho aj medzin&ho vyvoja opadu.

Najvy3Sie mnoZstvo opadu sa zistilo v roku 2003 (477,08%gmesp. 4,8 t.ha) a v
porovnani s ostatnymi rokmi bolo vySSie az o 33-51 %. Tato skoddbdola zapdinena
extrémne teplym obdobim v mesiacoch m§j az august 2003 s podpriemernym uhrnom zrazok,
v désledkucoho sa mnozstvo letného opadu zvysilo 4,8-17,5 masalbdosahovalo takmer
43 % z celorodej produkcie opadu. Na zvySeni mnozstva letnéhawps vyznamne
podidali najmd& odumreté konariky. MnoZstvo jesenného opdiblo porovnatné
s produkciou opadu v inych rokoch.
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VYSKYT HUB RODU DOTHISTROMA NA BOROVICIACH
THE OCCURENCE OF FUNGI OF THE GENUS DOTHISTROMA ON
PINES

Emilia Ondruskova Katarina Adawikova, Zuzana Hékova

Abstract: One of the most important diesease®wfussp. is Dothistroma needle blight (DNB) also known as

red band needle blight, which cause needle defoliation, growth reduction or withering of pine. The disease is
caused by the ascomycdd®thistroma septosporumnd Dothistroma pini Distinguishing of twoDothistroma

species based on morphological characterisation is not possible, molocular methods are required. The occurence,
life cycle and symptoms are presented i this paper.

Keywords: DNB, Dothistroma needle blighinussp.

Uvod

Jedno z najzavaznejSich listovych ochoreni borovic vo svete, ktoré spésobuje
usychanie celych porastov je zname pod nazvom ,Dothistroma needle blight* (DNB), tiez
znadma pod slovenskym nazvotervena sypavka borovic ABNES AKOL., 2004). Toto
ochorenie sp6sobuju dva druhy hub z triedy Ascomyc@tethistroma septosporuiiborog.)
Morelet (teleomorfné StadiumMycosphaerella piniRostr.) aDothistroma pini Hulbary
(teleomorfné Stadium nezname). Ochorenie bolo zaznamenané na 82 druhoch boxovic (W
A KOL., 2009), na niekddch druhoch smrekov ENAROVA A KoOL., 2006), naPseudotsuga
menziesii(Mirb.) Franco (BIN, WALPER, 1967), Larix decidua Mill. (BASSETT, 1969)
a nedavno aj na druhocAbies (DRENKHAN A KOL., 2014). Tieto dva druhy je takmer
nemozné morfologicky a preto sa na ich identifikaciu pouzivaju molekularne metody na baze
DNA techniky (lbos AkoL., 2010; B\RNES A KOL., 2011).

Vyskyt a rozSirenie ochorenia

D. septosporumje bezne rozSirena v Eurazii, Afrike, Oceanii aj na americkom
kontinente, v oblastiach zahrajucich rézne environmentalne podmienky — od éjppick
subtropickej, miernej, mediterannej a kontinentalnej az po subarktickl klimuor(MvkoL.,
2009). D. septosporumma rozsiahlejSie rozSirenie ako. pini, ktora bola najdena len
v severnej ¢asti centralnej USA av niektorycltastiach Ruska, Ukrajiny, Francuzska
aMadarska (B\RNES AKOL., 2004; 2008; 2011pbs A koL, 2010).

Prvykrat hubuD. septosporunpopisal ROGUINE (1911) z Ruska ak€ytosporina
septospora Dorog.. Vo V&ej Britanii bola najdena v lesnych Skdlkach v rok@54
(MURRAY, BATKO, 1962) a v Britskej Kolumbii a Kanade v roku 1963KRER, COLLIS,
1966).

Podas poslednych 50-tich rokov da. septosporumispesne rozSirila a usidlila v
mnohych eurdpskych krajinach. Ra¢ tohto obdobia sa geografické rozpatie rozSirenia
patogéna rozrastlo a objavila sa zavazna hubova epidémia. V Srbsku je patogén znamy od
roku 1955 (KRsTic, 1958) a od roku 1988 sa tu vyskytuje zavazna epidémia na domacich aj
introdukovanych druhoch borovic ARADzI¢, 1988). Odtiéi sa huba Sirila na sever, v roku
1969 prenikla na juznu oblasMad’arska (KARADzIC, 1989). V roku 1995Dothistroma
zasiahla vSetky monokultar?. nigra v Mafarsku (2ABO, 1997). Priblizne o dva roky
neskoér bolo ochorenie zaznamenané na juhu Slovenska, blizkarskgch hranic (BRNES A
KoL., 2011). Dnes je na Slovensku rozSirena na domacich aj introdukovanych druhoch
borovic (KUNCA, FOFFOVA, 2000;ZUBRIK A KOL., 2006).

Po prvych pozorovaniach, choroba nigkaitrat sporadicky prepukla na severnej
pologuli (BRADSHAW, 2004), ale posledné dve désria frekvencia a kritickas ochorenia
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vzrastli aj v Europe aj v Severnej Ameriker@sHAw, 2004; B\RNES A KOL., 2008; WboDSs
2011).

Zavazna epidémia bola zaznamenana vik®jeBritanii a vo Francuzsku . nigra
ssp. laricio Dougl. Ex Loud. @WwN A KoL., 2003; LANDMANN, 2000). V centralnej Eurépe
bola D. septosporumnajskér zaznamenana v Rakusk&T@®ak, 1961), neskér v Nemecku
(BUTIN, RICHTER, 1993), v Pasku bola najdena v maji 1990 @MVALSKI, JANKOWIAK , 1998)
a v Ceskej republike v roku 2000ANKOVSKY A KOL ., 2004).

Symptémy

Ochorenie vedie k prédsnému opadu ildia. VSetky r@niky ihlic su nachylné, avSak
starSie ihlice opadavaju ako prvé, na strome mdzu zbstaohoro&é ihlice.

Ochorenie je charakterizovangrvenymi pruhmi obklopujucimiierne plodniky.

Ihlice sa stavaju nekrotické, opadavaju, po opadnuti ihlic méze tata ochorenie za
nasledok spomalenie rastu stromove$®N, 1972;VAN DER PAS, 1981).

Prvé symptomy sa na ihliciach infikovanych tento rok objavuju v auguste (4-6 mesiacov
od infekcie), a to na dolnych vetvach koruny a starSi¢hikoch ihlic a postupne sa Siria do
vySSich ¢asti koruny a na mladSie ihlice. lhlice su najprio z& &rvenohnedo Skvrnité.
Sirenim tychto Skvf sa vytvaraju prigne pasy na zelenom podklade. Ihlica usycha ctkgpi
aodumreté pletiva sa spatku sfarbuji do slamenohneda, ¢prn ¢asto krat baza ihlice
zostava zelend (Obrazok 1). Symptomy sa Uplne prejavia od septembra do novembra. Od
novembra sa na hnedych odumretyelstiach ihlic z&inaju vytvard plodnicky huby, ¢ierne
vyvySené bodky (Obrazok 2). Paxsilného infeéného tlaku, mézu ihlice opadndé v roku
infekcie, od augusta do septembra. V tom istom roku sa mézu vyskgfnatodniky
sprevadzaneé ostatnymi symptomami akaietvené pruhy (Obrazok 2) EBNAROVA A KOL.,

2007; KUNCA, FOFFOVA, 2000).

Silno infikované stromy sU oslabené n&ml Ze sa tohtorae ihlice nevyvinu
dostato®ie. Ak vyhonky rastl, su skratené a zakrpatené aspoésledujicich rokov mézu
vplyvom infekhého tlaku odumri&(BEDNAROVA A KOL., 2007, KUNCA, FOFFOVA, 2000).

Obr. 1. Vyhonok poSkodeny hub@othistroma sp. Zvyraznené su ihlice s odumretou
Spikou a zelenou bazou.
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Infekény cyklus

Obdobie vhodné pre vznik infekcie je od aprila do oktdbra, avSak hlavneciadkaa
maja do konca jula. V ramci tohto obdobia sa spoéry z ptiekiuvolnuju za vihkého
adazdivého padsia,co je zarové vhodné i pre vyklienie spor a infikovanie ihlic (BCA,
FOFFOVA, 2000). Otvorené plodeky (acervuli) D. septosporumboli zaznamenané uz
v polovici marca. Niekedy sa objavuju az koncom aprila.

Kritické obdobie infekcie pre&Cesku republiku je od polovice méja do konca juna
(zatiatok jula) (BEDNAROVA A kKoL., 2007), a preto mb6Zeme podobné obdobie infekcie
predpokladé aj v naSich podmienkach.

Inkuba&néa doba, teda doba od infekcie do objavenia sa prp§ienakov poskodenia, sa
pohybuje od 1 do 6 mesiacadim je po@sie vihSie a teplejSie, tym je toto obdobie kratSie
Zvycéajne trva v rozmedzi 4 az 6 mesiacov. Na infikovarlolidi sa prvé plodriky zatinaju
vytvara® 2 mesiace po odumreti (zhnednuti) ihlice, konidiglodnickach vSak z&naja
dozrieva’ aZz v marci a aprili, a tym sa&aa novy cyklus (KKNCA, FOFFOVA, 2000).

V porovnani s anamorfnym Stadiom sa teleomorfe pini vyskytuje vémi
vynimodne. Vo v&Sine krajin s vyskytom anamorfného Stadia neboleotabrfné Stadium
zaznamenané @@NAROVA A KOL., 2007).

Askospory teleomorfného Stadia sa uvolnuju od polovice juna do konca septembra.
Produkcia konidii je pre Sirenie infekcie daeddlezitejSie nez produkcia askospor, pretoze
konidie sU uvolnované v priebehu dlhSieho obdobia a za environmgftapbodmienok,
ktoré su vyhodné pre rozvoj infekcieAKaDzIC, 1989).

Askospory boli doposladiagnostikované len z opadnutéhodiai(BEDNAROVA A KOL .,
2007).
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Obr. 2. Ihlice poSkodené hubou Dothistroma spp.: £rv&né pruhy, B €ierne plodniky,
C — odumreté pletiva, D — plodikia huby lophodermium

Hostite’ské spektrum

Hlavnym hostitéom huby su druhy rodwPinus V literatire sa uvadza 82 druhov
borovic ako hostifiska drevina s potvrdenym vyskytom huby v rdamci wigtkkontinentov
(WATT A KOL., 2009; BEDNAROVA A KOL., 2006). Najviac nachylné druhy s vyznamom pre
region EPPO s®&. canariensisP. contorta,P. halepensisP. muricata,P. nigra,P. pinea,P.
ponderosa,P. radiata, P. sylvestris P. thunbergii V naSich podmienkach je @astejSie
postihnutéa borovicaierna na plantdzach viatroych strondekov, v intravilane obci aj v
lesnych porastoch. Existuju rozdiely v citlivosti jednotlivych poddruhov a variet borovice
ciernej na infekciu. Na lokalitach so silnou infekeid. pini boli pozorované vyrazne
rozdiely medzi jednotlivymi jedincami, resp. medzi vysadbami rézneho p6vodu
a proveniencie @NKovsky, 2007).Dalsim citlivym hostitéom v naSich podmienkach je
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borovica kosodrevinaP. mugoTurra. Infekcia n@. cembra L. je zriedkava a jej nachyltios
vo¢i ochoreniu nie je znama.

Borovica lesna je v literatire uvadzana ako vysoko nachylny druh. Zo zaarpni
beZzne uvadzana ako hoskgky druh, je intenzivne poSkodzovana predovsetkym v
severnejSich krajinach Eurdépy. V naSich podmienkach ako Hodiida potvrdena, ale
spdsobuje menej intenzivne poskodenie aj prejav symptomov je menej intenzivny Bko na
nigra aleboP. mugo.Casto su infikované v pripade, &kesii vystavené kontaktu so silne
napadnutymi inymi druhmi borovicA8kovsky, 2007).

K citlivym druhom borovic patria &. ponderosdouglas ex LawsorR. jefreyiGrev.
et Balf, P. strobusL. aP. rotundataLink pestované predovSetkym v mestskej, sukromnej
zeleni a arborétach.

Borovice su infikované predovSetkym v mladSom veku. Najviac su ohrozené kultary do
veku 20 rokov. Od tohto veku potom borovice odrastaju. Jednym z dovodov mdze by
znizenie vzdusnej vihkosti vo vySSich vrstvach koruny spolu s morfologickou zmenou ihlic
(JANKOVSKY, 2007).

Z dalSich ihlgnatych drevin je ochorenie popisané na smrek@&ited abies(L.)
Karst., P. omorika (Pancic) Purkynd}. pungensEngelm.,P. sitchensigBong.) Carr.,P.
schrenkianaFisch. & C. A. Mey), na smrekovci opadavorhafix decidua Mill.) ana
duglaske tisolistejRseudotsuga menziegMirb.) Franco; BROWN A KOL., 2003) na dvoch
druhoch jedli Abies concolor(Gord. et Glend.) LindlA. alba Mill.; D RENKHAN A KOL.,
2014). Infekcia na tychto hostitech sa vyskytuje zriedkavo, a to v pripade]’ lggl stromy
v blizkosti alebo v kontakte s napadnutymi intenzivne poSkodenymi borovicami.
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VPLYV INULINU NA KVALITATIVNE VLASTNOSTI SUSIENOK
EFFECT OF INULIN ON THE QUALITY CHARACTERISTICS OF COOKIES

Veronika Kuchtova, Zlatica Kohajdova, Lucia Minaro#va, Jolana Karowfova

Abstract: The work was focused to enhancing the nutritional value of cookies with addition of different types of
inulin preparations (inulin isolated from chicory and Jerusalem artichokes and inulin hydrolysate). Applied
preparations considerable influenced rheological properties of dough. It was found that inulin preparations
affected qualitative and sensory parameters of final products and prolongated their shelf life. Cookies with 10
and 20% addition of inulin hydrolysate were the most acceptable with assessors from the sensory point of view.
Keywords: inulin, cookies, sensory parameters, qualitative properties, chicory

Uvod

Inulin a oligofruktéza su povaZzované za fum&é potravinové zlozky, pretoze
ovplyviuju fyziologické a biochemické procesy v Zivom ongame a pozitivhe vplyvaju na
zdravie a znizuju riziko mnohych ochoreni (Roberfroid, 2002). Ponukaju {edine
kombinaciu vyzivovych vlastnosti a dolezité technologické vyhody (Franc, 2002). Pésobia
ako bifidogénnytinitel’, stimuluju imunitny systém, znizuji mnozstvo pataggch baktérii
v éreve, pomahaju pri zdpche, znizuju riziko vzniku eogorézy zvySenim absorpcie
mineralov, obzvlas vapnika, taktiez arteriosklerdzy znizenou syntérgacylglycerolov
a mastnych kyselin v peni (Roberfroid, 2002).

PrehPad o si€asnom stave rieSenej problematiky

Inulin je po Skrobe druhym najrozSirenejSim polysacharidom v rastlinach. Vyskytuje sa
priblizne v 30 000 rastlinach, vznika biosyntetickou asimilaciou v listovych Struktlrach a je
transportovany do kofiev a hiiz , kde sa uklada ako rezervna latka (Hajdusko?&,20
a Toneli, 2008). NajbeznejSimi zdrojmi inulinu a oligofruktézy su pahm@i, Sparda,
¢akanka, artiok, cesnak, cibw@, pSenica, banany, topinambur. V priemysle sa mabuy
inulinovych preparatov bezne pouzivaju dva druhy rast@kanka Cichorium intybuy
a arttoky (Helianthus tuberosys(Wang, 2002 a Kaur, 2002). D6vod pre vyliakanky
suvisi s produkciou stabilného dlhéhotaeca glukdzy a fruktdzy (Toneli, 2008). Inulin
aoligofruktozu mozno vyuzivapre ich nutdéné vyhody ale aj technologické vlastnosti,
ponukaju dvojiti vyhodu: zlepSenie senzorickych vlastnosti a lepSie¢mitizloZzenie.
Pouzitie inulinu a oligofruktdézy ako zdroja vlakniggsto vedie k zlepSeniu chuti a Struktare
(Franc, 2002). V pekarskom priemysle sa inulin alebo frukto-oligosacharidkanky
(Cichorium intubu} alebo z artiokovych hiiz (Helianthus intubup ¢asto pouZzivaju ako
nahrada tuku, pretoZe zlepSuju prijates’ nizkotudhych produktov spotrebifem (Klessen,
2007). Ich pouzitie v pekarenskych vyrobkoch a extrudovanych ceredliach predstdiije ve
pokrok v porovnani s pouzivanim klasickej potravinovej vlakniny. Extrudovanym a
cerealnym vyrobkom dodéava inulin chrumkatas predlZzuje ich trvanliva’s (Luk&ova,
2003).

Material a metédy

Pouzitéboli inulinové preparaty (inulil€® izolovany z ¢akanky a T z topinambura,
hydrolyzat H z topinambura) ako 10 %, 20 %, 30 % a 50 % nahrada receptirneho mnozstva
cukru pri priprave susienok. SusSienky boli pripravené pomocou modifikovanej receptary
podla Taygi et al., (2007). Zisval sa vplyv pridavku inulinovych preparatovrealogické
vlastnosti cesta (vaznogWA), dobu vyvinu cesta (DDT), stabilitu cesta (DStupé
zmaknutia (DF), index mechanickej odolnosti (MTI)). Sledovala sa zmena kvantitativnych
parametrov — hmotnésvyska, Sirka, objem, Specificka vaha, poérovitazbjemovy index,
obsah vlhkosti a straty penim. Vykonala sa senzorickd analyza suSienok syndizn
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pridavkami inulinovych preparatov (Struktira - pevhdsivaténog’, sudrznos, porovitos,
jednotnos, lepkavos, chut — celkova chutnas sladkos, véna — obilna, sladka, lepkava,
horka, olejnata, farba — sytbfarby, prijemnos). Senzorické vlastnosti (chu¢éna, a textara
suSienok) boli hodnotené 9 bodou hedonickou stupnicou vrozmedzi 1 — 9 (1 najhorSie
hodnotenie, 9 najlepSie hodnotenie) (Olaoye, et al., 2007).

Vysledky a diskusia

Reologické vlastnosti psemého cesta, ako su vazhofWNA), doba vyvinu cesta
(DDT), stabilita cesta (DS), stupemaknutia (DF) a index mechanickej odolnosti (MTI)
ovplyviuju vyrobné operacie v pekéch a maju viky vplyv na spotrebiteska kvalitu
pekarenskych vyrobkov (Hruskova, 2004; Angioloni, 2011). Zakladné mechanické vlastnosti
pSenéného cesta su dblezité pricawani spravania sa cestacps spracovania a kvalitu
finalnych vyrobkov.

Pridavok inulinovych preparatov meni reologické vlastnosti cesta, ktoré zavisia od
mnozstva a typu pridaného inulinového preparatu. Pridany inulin znizZil vo vSetkych
pripadoch vaznasvody cesta, v porovnani so Standardom (tab. 1.palDuayvinu cesta stupa
S0 zvySujucim sa pridavkom vlakninyg méze by spésobené vznikom komplexu vlaknina —
lepok atento komplex zalimae hydratacii bielkovin muky a vyvoju lepkovej $tiry
(Goméz, 2011; Sudha, 2007). V pripade inulinu z topinambura sa doba vyvinu cesta
zvySovala z 2,50 min. na 3,30 min. Stabilita cesta sa postupne zniZzovala a po pridani 50 %
pridavku tato hodnota op&tupla.

Index mechanickej odolnosti a stipemaknutia cesta dosiahli najvysSiu hodnotu po
pridani 20 % pridavku inulinu z topinambura. Pridany hydrolyzat v porovnani so Standardom
zvysSil dobu vyvinu cesta z 3,73 min. na 7,50 min. (u 10 % pridavku), potom sa tato hodnota
mierne zniZila. Cesto bolo najstabilnejSie po pridani 30 % pridavku hydrolyzatu a taktieZ bolo
u neho pozorovana najnizSia hodnota indexu mechanickej odolnostin Stma&nutia cesta
v porovnani so Standardom bol vo vSetkych pridavkoch hydrolyzatu vyssi, najvySSia hodnota
bola dosiahnuta po pridani 20 % pridavku hydrolyzatu. U inulitakanky bola pozorovana
jeho pomala vaznésvody cestom, preto ani po 12 min. pridavania vodgta nedosiahlo
svoje maximum.

Tabulka 1. Zmeny reologickych vlastnosti cesta po pridauinovych preparatov.

= Inulin z topinambura (%) Hydrolyzéat z topinambura (%)

Parameter Standard 0 0 30 0 10 >0 30
WA (%) 58,80 57,35 51,10 49,60 40,05 47,20 35,18 26,60
DDT (min.) 3,73 2,50 2,70 3,30 1,06 7,50 6,50 6,50
DS (min.) 6,43 7,10 3,50 5,20 7,20 7,50 6,70 8,00

MTI  (BJ) 35,66 30,00 90,00 50,00 40,00 45,00 35,00 10,00

DF (BJ) 60,16 100,00 120,00 50,00 45,00 125,00 150,00 120,00
WA - vaznos, DDT - doba vyvinu, DS - stabilita, DF - stupemaknutia, MTI - index mechan. odolnosti cesta

Pri _hodnoteni kvantitativnych parametrov sa ukézalo, Ze zvySujuci sa pridavok
inulinovych preparatov (okrem hydrolyzatu z topinambura) mal vyrazny vplyv na zvySenie
vihkosti, strat pri p&eni a na zmensenie Sirky suSienok (tab. 2). NajgaodliSnosti boli
zistené v suSienkach pripravenych z inulinu izolovanétakanky s 50 % nahradou cukru, v
ktorych bola zaznamenana ich vyrazne vysSia péravéaasbjemovy index. Pridavok aiSich
inulinovych preparatov v porovnani so Standardom nepreukazoval vyrazné rozdiely v
poérovitosti, objemovom indexe a v Specifickej vahe.
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Tabulka 2. Vplyv pridavku inulinovych preparatov na ktetiivne vlastnosti susienok.

Inulin Hydrolyzat
Standard  z &akanky (%) Z topinambura (%) Z topinambura (%)
10 20 30 50 10 20 30 50 10 20 30 50
hmotnos (g) 6,16 5,435,505, 406,47 5,26 6,00 546 4,83 5,23 5,20 5,56 5,50
vySka (cm) 0,56 0,550,58 0,630,80 0,52 0,62 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,58
Sirka (cm) 4,87 4,87 4,46 4,454,20 4,75 4,65 4,39 4,29 4,68 4,68 4,72 4,67
objem  (cmd®) 13,10 10,2312,5310,509,1610,0010,5310,7310,7310,5010,5010,4310,50

Parameter
suSienok

Senzoricka analyza ukéazala, Ze pre hodrwtiteboli najprijaténejSie suSienky s 10 a
20 % néhradou cukru vSetkymi inulinovymi preparatmi. Na obr. 1 je zndzorneny senzoricky
profil suSienok s hydrolyzatom, ktory ukazuje vysoku pewnssgSienok, dobru sudrzrtos
a porovitog’ suSienok. Vona suSienok bola nasladla, s vyraznou farebnouwaytos
vysokou celkovou prijatmog’ou.

—s§tandard —10% 20%

pevnost’
prijemnost rukou pevnost’
farby ‘ skusom
svtost” farby / 2 Zzuvatel nost
olejnata S . .
. sudrznost
voia /
horka vona ' S ! - pérovitost’
lepkava > ' .
P . jednotnost
vona .
sladka vona lepkavost
obilna vona  sladkost

Obr. 1. Senzoricky profil suSienok — Standard a hydrolyzat z topinambura.

Zaver

V priebehu prace boli pripravené suSienky s 10, 20, 30, 50% pridavkom vybranych
inulinovych preparatov. Pridavok inulinovych preparatov nemal vplyv na pl aa
suSienkového cesta. V porovnani so Standardom sa vo vSetkych suSienkach s pridavkom
réznych druhov inulinu zaznamenali vySSie straty}epém, suSienky boli objemovo
srozmerovo mensSie. Rastlci pridavok inulinu z topinamburaaanky mal za nasledok
zmensujuci sa objem ataktiez zniZzujuce sa rozmery suSienok, vynimkou boli suSienky
s pridavkom hydrolyzatu. Pridanim hydrolyzatu z topinambura sa zlepSila i farba suSienok
a najviac sa upravili senzorické vlastnosti suSienok.
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APLIKACIA KYSLOMLIEC NYCH BAKTERIi PRI PRIPRAVE
RYZOVYCH NAPOJOV
APPLICATION OF LACTIC ACID BACTERIA IN THE
PREPARATION OF RICE BEVERAGES

Michal Magala, Zlatica Kohajdova, Jolana Karowiova

Abstract: The ork was focused on the suitability of various lactic acid bacteria stta@ic®bacillus plantarum

CCM 7039,Lactobacillus brevi€©CCM 1815 andifidobacterium longun€CM 4990) for the preparation of rice
beverages. During fermentation was observed a decrease in pH values from 5,04 — 5,17 to 3,74 — 4,35. After 24
h incubation of samples reached the concentration of lactic acid values in range 0,83 — 2,76 g/L. Lactic acid
bacteria cell counts rapidly increased in first 8 h of fermentation and at the end of the process the cell counts
exceeded 8 log KTJ/mL. Sensory evaluation showed, that the most acceptable was sample fermented with
cultureLactobacillus planatarun€CM 7039.

Keywords: rice, beverage, fermentation, chemical analysis, lactic acid bacteria, sensory properties

Uvod

V slgasnosti su spotrebitelia na celom svéteaz viac vzdelanejSi v oblasti vyZivy
atym si uvedomuju wah medzi vyZivou a zdravim. Prel'%é mnoZstvo jednotlivych zloziek
potravin su zndme pozitivne alebo negativriakitnaludské zdravie¢o vedie k zvySenému
zaujmu vyvoja novych potravin so zdravotnym posobenim. PouZzitie cerealnych substratov ma
v tomto smere &y potenciél pre vyvoj novych funk§ch napojov (Salmeron et al., 2015).
Cerealne napoje mézu navySe poOsobko potencidlne nas funkdych zloZziek ako
antioxidanty, vlaknina, mineralne latky, probiotikd, prebiotikd a vitaminy (Nionelli et al.,
2014).

Prehlad o si€asnom stave rieSenej problematiky

Fermentacia vedie k zvySeniu vyzivove] hodnoty zlepSenim stfaesé bielkovin
apolysacharidov, degradaciou antinétgch latok (kyselina fytova a taniny) biosyntézou
niektorych vitaminov a zvySenim dostupnosti mineralnych latok (Fe, Mg, Ca, Zn).
Fermentacia taktieZ zvySuje be#pes’ potravin znizenim obsahu toxickych zaén (napr.
aflatoxinov) atvorbou zlgnin s antimikrobialnymi dgkami ako kyselina mligna,
bakteriociny, CQ, H,O, a etanol, ktoré napomahaju inhibicii a eliminacii patogénnych
mikroorganizmov. NavySe fermentacia obohacuje potraviny tvorbou réznychowvstoh
aaromatickych latok (Blandino et al., 2003, Giraffa, 2004, Kohajdova a Kangj 2007).

V st@snosti sa mnohé Studie zaoberaju pripravou a mgsted rozborom
fermentovanych napojov na baze pSenice, ovsa aryze (Ghosh et al. Gy et al.,
2005; Gupta et al., 2010Nionelli et al., 2014Rathore et al., 2012).

Cielom prace bolo pripravi ryzové fermentované napoje s pouzitim réznych
&artovacich kultar kyslomligmych baktérii, sledova priebeh fermentacie analyzou
vybranych chemickych parametrov a sledovanim zmientup&MB ako aj senzorické
hodnotenie pripravenych napojov.

Material a metédy

Vzorky fermentovanych ryZovych napojov s pouzitim réznych Startovacich kultar
(Lactobacillus plantarum CCM 7039, Lactobacillus brevis CCM 1815 a zmesnej kultury
Lactobacillus plantarum CCM 7039 a Bifidobacterium longum CCM 4990 v pomere 1:1)
ziskanych v lyofilizovanej forme zaskej zbierky mikroorganizmov Prirodovedeckej fakult
Masarykovej univerzity v Brne boli pripravené fadCoda et al. (2012) a fermentované 144
h pri teplote 30 °C.
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Patas fermentacie boli stanovené hodnoty pH a konoaatréyseliny mli€nej
metédou kapilarnej izotachoforézy pedl’Kohajdova et al. (2006). Celkové pp¢
kyslomliecnych baktérii boli stanovené zdievacou kultivénou metédou podl’ Xiong et al.
(2012). Senzoricka analyza bola uskuted pomocou 9 bodovej hedonickej stupnice (1 =
mimoriadne neprijaiéna az 9 = mimoriadne prijdiea) podh autorov Faccin et al. (2009) a
Coda et al. (2012).

Vysledky a diskusia

V dbésledku metabolickej aktivity pritomnych baktérii bol @a®¢ fermentacie
zaznamenany pokles pH z hodnét 5,04 — 5,17 na 3,74 — 4,35 (obr. 1a). Hlavhym produktom
fermentécie kyslomlignych baktérii je kyselina mkaa (obr. 1b), ktorej koncentracia bola po
24 h v rozmedzi hodnét 0,83 — 2,76 g/L. Porovivaéenodnoty poklesu pH a obsahu kyseliny
mlie¢nej po&s fermentacie vzoriek tarhany uvadzaju aj Iiganet al. (1995).

Stanovenie celkového pté kyslomlignych baktérii (obr. 1c) poukazalo na to, Ze
najvyraznejSi narast (priblizne o 1 logaritmicky poriadok) bol zaznamenany v prvych 8 h
fermentacie. VdalSom priebehu fermentacie sa pokyslomliegnych baktérii menili uz len
nepatrne a na konci fermentéacie dosiahli hodnoty 8,3 — 8,5 log KTJ/ml. Porinégkaty
kyslomliecnych baktérii pogs fermentacie psSemych napojov kultirou Lactobacillus
plantarum 6E uvadzaju aj Coda et al. (2011).
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Obr. 1 Priebeh zmien hodnét pH (a), koncentracie kyselinyéndje(b) a celkového pad
kyslomliecnych baktérii (c) vo vzorkach ryzovych néapojov fenmtmeanych kultdrou
Lactobacillus plantarumCCM 7039 @), Lactobacillus brevisCCM 1815 (#) a zmesnou

kultarou Lactobacillus plantarum CCM 7039 a Bifidobacterium lon@@m 4990 6).

Senzorickym hodnotenim

ryzovych napojov (tab. 1.) bolo zistené,

Ze vSetky

fermentované vzorky mali poZzadovanu chatkonzistenciu, prijemnu voénu a primerand
kyslog’, pricom najvysSie hodnoty senzorickych parametrov doasiatabrka fermentovana
kultarou Lactobacillus plantarur@CM 7039.
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Tabu’ka 1. Senzorické hodnotenie fermentovanych ryZowagojov.

Celkova prijaténog’

Vzorka Chut Vona Konzistencia Kyslos’ %)
RN Lbp 76+0,5 83x0,5 8,6+0,3 75205 86,8 +5,6
RN Lbb 58+04 6,7+0,2 78104 7,9+0,3 79,6 £4,7
RN Lbp + Blong 7,5+0,2 8,1+0,6 85+0,1 7,3+0,5 85,7+5,0

RN — ryZzovy napoj, Lbp- Lactobacilus planatrur@CM 7039, Lbb- Lactobacillusrevis CCM 1815, Blong
Bifidobacterium longun€CM 4990

Zaver

Praca bola zamerana na posudenie vhodnosti aplikacie r6znych druhov kysigohlie
baktérii (actobacillus plantarum CCM 7039, Lactobacillus brevis CCM 1815 a
Bifidobacterium longum CCM 4990) ako Startovacich kulttr pri priprave cerealnych napojov.
Podas fermentacie bol zaznamenany pokles hodnét pl842-55,17 na 3,74 — 4,35. Zarave
bola zaznamenana produkcia kyseliny @igj, ktorej koncentracia po 24 h dosiahla hodnoty
v rozmedzi 0,83 — 2,76 g/L. Stanovenie celkovych@o&yslomliggnych baktérii poukazalo
na to, Ze ich pa¥y najvyraznejSie réstli v prvych 8 h (nérast piéhk o 1 logaritmicky
poriadok) a na konci procesu dosiahli fyotiad 8 log KTJ/mL. Senzorickym hodnotenim
bolo zistené, Ze najvysSie hodnoty senzorickych parametrov vykazovala vzorka ryZového
napoja fermentovana kultirou Lactobacillus plantarum CCM 7039.
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HODNOTENIE MANAZERSKYCH S’YSTEMOV BEZPE CNOSTI
POTRAVIN
EVALUATION OF FOOD SAFETY MANAGEMENT SYSTEMS

Igor Mraz

Abstract: Information about food safety throughout the agri-food chain are now increasingly required by retail
chains, government bodies and organizations dealing with food safety and even the food business operators who
are interested in the outcomes and effectiveness of their investments into food safety. In the last 15 years in
Europe were incurred significant financial, technological and managerial investments in order to implement
various food safety management systems of different origins along the agri-food chain. It was created and
introduced a number of various food quality and safety standards required by the various stakeholders that are
certified by certification bodies under private schemes. Questions arising therefore are now "As an effective and
reliable are these FSMS?" and "By implementing good performing FSMS is food safety the output then better?"
Food business operators want to see return their investments and need to have a review in which aspects of their
FSMS should further improve. This paper seeks answers to these questions.

Keywords: food safety management systems - FSMS, HACCP, food quality, investments into food safety

Uvod

Informécie o bezpmosti potravin su dnes stale viac poZadované obgnadn
retazcami, Statnymi organmi zaoberajacimi sa kontrdb@zpe€nosti potravin a ochranou
zdravia spotrebitéov, ale aj samotnymi prevadzkovit@ potravinarskych podnikov, ktori sa
zaujimaju nielen o kvalitu a bezpp®gs’ svojich vyrobkov, ale aj o efektivndssvojich
investicii do potravinovej bezfreosti. Za poslednych 15 rokoch vznikol a bol zaveden
v ramci celého paiohospodarsko-potravinarskeh@aeca rad réznych Standardov kvality a
bezp&nosti potravin, vyZadovanych rdznymi agtnenymi stranami, ktoré st hodnotené a
certifikované certifik&énymi organmi na zaklade privatnych schém. Vasinosti Si
vyrobcovia potravin kladu otdzku, do akej miery boli tieto investicie do manaZérskych
systémov bezpmosti potravin efektivne a v ktorych aspektoch tyrali dalej zlepSoveér?

Vzr'ah HACCP a noriem ISO radu 9000 a ISO 22000

Normy ISO radu 9000 sa pred zavedenim radu noriem ISO 2200 zaoberali riadenim
kvality vo vSeobecnej polohe. Nie su orientované Specialne na potravinarsky priemysel.
V spojeni so systétmom HACCP vSak obsahuju jasny preventivny pristujpkazigi chyb v
priebehu procesu vyroby potravin. Spojenie normy ISO 9000 spolu s HACCP a dodrziavanim
pravidiel spravnej hygienickej praxe v potravinarskej prevadzke poskytuje dobry zaklad pre
komplexné zabezgenie kvality a zdravotnej neSkodnosti potravin. @atéo systém
HACCP uz takmer vSade vo svete predstavuje povinny systém pre dosiahnutie zdravotnej
neskodnosti potravin, aplikacia systému manazérstva kvalityapuamiem radu ISO 9000 nie
je legislativne podmienena.

Pre potravinarsky sektor bola prvym krokom v spajani poziadaviek kvality riadenia
procesov a bezprosti potravin medzinarodna norrsO 15 161:2001,Guidelines on the
application of ISO 9001:2000 for the food and drink industfifavod na aplikaciu 1SO
9001:2000 v potravindrskom a napojarskom priemysle], ktor4 twwaia spajé zvoleny
systém bezp#nosti potravin s manazérskym systémom kvality. Na tiormu nadvazuje
medzinarodna normisO 22000:2005, ktora pruzne kombinuje zasady HACCP a systému
manazérstva kvality pdd EN ISO 9001. Text normy ISO 22000:2005 schvahivatil CEN
/Comité Européen de Normalisation/ 18. augusta 2005 ako eurdpsku rExmMISO
22000:2005 bez akychkeg&k zmien. Navod na jej uplatnenie poskytuje dokum8®/TS
22004:2005, Food safety management systems — Guidance on the application of 1SO
22000:2005" [Systém manazérstva bezpesti potravin. Navod na aplikaciu 1SO
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22000:2005.]. Tejto eurépskej norme EN ISO 22 000:2005 bolo v SR priznané postavenie
narodnej normySTN EN ISO 22000, ktora bola u nas publikovana /SUTN Bratislava/ vo
februéri 2006.

Norma 1SO22000:2005 v porovnani so systémom HACCP dava predovSetkym Siroké
moznosti na uplatnenie predbeznych preventivnych opatreni a zjednocuje pristupy obidvoch
systémov. Struktira normy 1SO 22 000 tak i#ahaj systém manazmentu kvality,dkee
vychadza z Struktiry normy ISO 9001 tak, aby obidva Standardy boli navzajonelziac¢
Systém bezp#nosti potravin bol navrhnuty a realizovany v rAmicul&ldrovaného systému
riadenia kvality aje tak zéeneny do celkovych manazérskych aktivit organizate je
vyznamny krok oproti minulosti, kié sa vrcholovy manazmentasto venoval len otdzkam
manazérstva kvality a riadenie bezpesti potravin zostavalo mimo jeho priameho riadiace
zaujmu, na urovni niektorého Specializovaného utvaru (laboratéria, vystupnej kontroly) alebo
povereného pracovnika (technoldga, hygienika). Riadenie nelegmpea a analyza rizik
vyZaduje vyvazenu integraciu programov nevyhnutnych preventivnych opatreni a podrobného
planu HACCP. Programy nevyhnutnych opatrd?®RP (prerequisite programmes) su
rozdelené na dve pod kategorie. Jedna rieSi z&kladné poZiadavky na hygienu potravin
a zaobchadzanie s nimi z dlhodobejSiehadigka, zatih ¢o druhd pod kategoéria zahima
operativne programy a obmedzenia priamych dopadov rizik daného produktu a prostredia
spracovania, \itane externych vplyvov. Plan HACCP tak plni svojmKkcie na zaklade
analyzy nebezpgenstva a hodnotenia rizik rovnako ako pri samostatpostaveni, opiera sa
vSak navySe o programy nevyhnutnych opatreni, ktoré tuto analyzu ovplyviuja a pésobia ako
ovladacie opatrenia pre niektoré nebezpestva.

ISO 22000 a Global Food Safety Initiative (GFSI), IFS, BRC a FSSC 22000

Standardné poZiadavky obchodnych spotmti na vyrobcov a dodavéity ich
znatkovych vyrobkov su spracované v privatnych hodnattacschémach, znamych ako
medzinarodné normy obchodnychtaecov pre potravinovl bezpeg’. Tieto schémy
vlastnia jednotlivé obchodné zdruZzenia auplpt ich prostrednictvom zmluvne
zabezpéeného pravidelného hodnotenia dodéi@iea preverovania podmienok vyroby
adistriblcie svojich zn&kovych produktov (W’ Prilohac¢.6). Uvedené normy (BRC aj IFS)
su vecne zhodné v poziadavkach na vyrobcu potravin, ale liSia sa v Struktire a zloZeni
poziadaviek danej normy a najma v systéme a kritériach hodnotenia jednotlivych poziadaviek,
ako aj v sposobe vyjadrenia vysledkov certifiké@ho auditu.

V maji 2000 sa preto ziSlo férum zastupcov n&weh svetovych obchodnych
spolocnosti (Wal-Mart, Carrefour, Tesco, Metro, Migros,oidh a dalSich) a zalozili Svetovua
iniciativu potravinovej bezgaosti (GFSI), ktoru koordinujeFood Business Forum CIES
kde sa dohodli na vzajomnom uznavani vybranych hodnotiacich schém (BRC, IFS, Dutch
HACCP a SQF). Tym vysli v Ustrety pozZiadavkdm zékaznikov. V septembri 2007 vydal
technicky vybor GFSI prehlasenie k pripojeniu ISO 22 000 k vybranym hodnotiacim
schémam GFSI a formuloval zasadné pripomienky k norme ISO 22 000, ktorej sa najviac
vytykalo, Ze poziadavky na PRPs nie su detailne popisandemeaé do normy. Preto bol
25.10.2008 organizaciou BSI British Standards Institute vypracovany novy dokument
Publicly Available Specification PAS 220:2008 — ,Prerequisite programmes on food safety
for food manufacturing®, ktory_implementuje poZiadavky GFSI a detailne popisuje
poZiadavky v oblasti PRPs pre potravinarsku vyrobu. Spolu s normou ISO 22 000 predstavuje
novl hodnotiacu schému FSSC 22000, ktora spina poziadavky @EStnikom schémy
FSSCje nadacia ,Foundation for Food Safety System Certification (FSSC). Schéma FSSC
22000, vydana vr. 2008, bola vr. 2009 prerokovana a schvalena vo vybore GFSI.
Rozhodnutie o jej akceptacii acdeneni do GFSI bolo zverejnené koncom roka 2009.sDne
plati FSSC 22000 verzia 3, schvalena GFSI, ktoregau je norma ISO/TS 22002-1:2009
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Prerequisite programmes on food safety -- Part 1. Food manufacturing, ktorou bola nahradena
PAS 220:2008.

Hodnotenie vyrobcov a dodavdtev privatnych znaiek obchodnych rgazcov
VyuZivanie vlastnej obchodnej zikg ako silného marketingového néstroja je

v su@snosti kiicovym prostriedkom obchodnychtezcov v oblasti komunikacie s t@/ou

skupinou zékaznikov. Standardné poZiadavky obchodnych spstic na vyrobcov a

dodavatéov ich zn&kovych vyrobkov su spracované v privatnych hodnatlaschémach,

znamych ako medzinarodné normy obchodnydlzeov pre potravinovu bezfres’. Tieto
schémy vlastnia jednotlivé obchodné zdruZenia a tipjatich prostrednictvom zmluvne
zabezpéeného pravidelného hodnotenia dodéi@iea preverovania podmienok vyroby
adistriblcie svojich zn&kovych produktov. Obvykle sa tieto kontroly vykonAvaa mieste
priamo u dodavatev v ukenych intervaloch podl’ typu prevadzky a rizikovosti vyrobku

asu zabezpmvané ,tréou stranou, t.j. vysSkolenymi auditormi nezavislétertifikacneho

organu. V Eurdpe su najznamejSie a vaaiosti najviac pouzivané 3 privatne schémy:

— BRC Food Technical Standard vyvinuty azavedeny zdruZzenim British Retail
Consortium v r.1998, dnes pouzivany ako svetova norma uZz vo svojej doplnenegj
a prepracovanej 7. verzii, vydanej 7.1.2015, ako BRC Global Standard for Food Safety
(BRC Food Issue 7), audity budu padiej od 1.7.2015

— IFS (International Food Standard), vyvinuty a zavedeny vr. 2002 zdruzenim HDE
(Hauptverband des Deutschen Einzelhandels). Vr. 2003 sa ktejto norme pripojili aj
francuzski obchodnici a distributori potravin zo zdruzenia FCD (Fédération des entreprises
du Commerce et de la Distribution). IFS Working Group vypracovala IFS Version 4, ktora
bola platna od 1.6.2005 do konca roka 200ia .8.2007 bola vydana uz 5. vertiS
Version 5, ktora bola oficidlne predstavena na konferencii certifigeh organov
v Berline 11. 6. 2007 a ku ktorej sa pripojilo aj talianske obchodné zdruzenie
Federdistribuzione, Ancc und Ancd. Posledna verzialf& Food Version 6
aktualizovana v aprili 2014, ktord nahradzuje predchadzajldcu verziu z 6. Januara 2012.

— FSSC 22000, systém vyvinuty a zavedeny zdruzenim FSSC 22000 (Food Safety System
Certification 22000), ktory predstavuje novu komplexnu certifikeschému pre systémy
bezpe&nosti potravin. Je zaloZzena na norme 1SO22000:26@&Ziadavky na organizacie
potravinarskeho r@azca“ a verejne dostupnej Specifikacie pre progrpodpory BSI PAS
220:2008/ I1ISO/TS 22002-1:2009. Vlastnikom schémy je nadacia Foundation for Food
Safety Certification, ktorej zakladditei sU predstavitelia VY&ych nadnérodnych
potravinarskych spolatosti. Tymto spésobom vytvorili  konkureng a nezavislu
certifikaéni schému stukromnym produktovym normam ako napr.aBRC. Vytvorili si
vlastné, ale celosvetovo akceptovate pravidla pre hodnotenie a certifikaciu systémov
manazeérstva bezpeosti potravin, zaloZzené na normach radu 1SO, ksor&elosvetovo
popularne a rozsSirené. FSSC 22000 je tak mozné bez problémov integrasamami
systémov manazérstva ako napr. 1ISO9001. V oktobri 2010 bola schéma FSSC 22000
uznana organizaciou European Cooperation for accreditation (EA). Pre schému FSSC
22000 to znamen& moznoge] akceptéacie vSetkym narodnymi akreditami organmi.
Akreditacia tejto schémy sa vykonava pmgibzZiadaviek normy ISO17021. Akreditovana
certifikacia sa vykonava od 1.januéra 2011.

Zaver

Trend vyvoja malospotrebitekych zndiek nazné&uje, Ze podiel vlastnej zolay na
predaji obchodnych razcov bude neustéle stifpZakladom stratégie obchodnych’aecov
je primerana kvalita tovaru a uraveposkytovanych sluzieb, ich neustale zlepSovanie
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a prispésobovanie potrebam zakaznikov a ponuka Sirokého sortimentu kvalitného tovaru za
pristupné ceny. V oblasti potravin je prvoradou poZiadavkou beage a hygienicka
bezchybnos potravin. Preto obchodnétezce venuju mimoriadnu pozormosj hodnoteniu

rizika vyrobcov a dodavafev svojich znakovych produktov z hddiska ich spbsobilosti
zabezpeit legalnos, kvalitu, zdravotnd neSkodnds a hygienickl  bezchybnts
potravinarskych vyrobkov. K tomu slUZia spomenuté privatne schémy a medzindrodne normy
hodnotenia manazérskych systémov béapsti potravin.
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SEKUNDARNE METABOLITY RASTLIN V OCHRANE V CELSTIEV
VOCI PATOGENOM
PLANTS SECONDARY METABOLITES IN PROTECTION OF
HONEYBEES AGAINST PATHOGENS

Katarina Bilikova, Tatiana Kristof-Krakova

Abstract: Propolis plays an important role in the exogenous defense of honeybee colony against pathogens. Five
individual components and a mixture of caffeates were isolated from poplar propolis, and their structures
confirmed by spectroscopic data. Among the isolated propolis constituents are flavonoids, ferulic acid esters, and
the oxylipin 9-ox0-10(E)-12(Z)-octadecadienoic acid, newly identified as propolis component. These substances
were tested for their antibiotic activity and results demonstrated promising activity dmémébacillus larvae

the causative agent of American foulbrood. We showed an antifoulbrood activity of some secondary plant
metabolites purified from poplar propolis as possible replacements of classical antibiotics in protection of
honeybee colony against microbial pathogens.

Keywords: propolis, secondary metabolites, antifoulbrood agents, pinocebmrin, 3-O-acetyl pinobanskin,
9-0x0-10E)-12(2)-octadecadienoic acid

Uvod

Fléra poskytuje w&le nielen potravu, ale je tiez zdrojom ochrannyétod. Poas
evollcie, v symbioze s prirodou, sa diel vyvinul Specificky mechanizmus ochrany&vo
patogénom. Ide o produkciu antimikrobialnych peptidov ak@s(grirodzenej imunity viel,
na druhej strane je to ochrana pred infekciou pomocou rastlinnych fyziologicky aktivnych
latok v mede peli a propolise.

Propolis, je zo wlich produktov najbohatSi na sekundarne metabatitstlin,
vyznamné hlavne pre svoje animikrobidlne, antifungélne, antiviralne a antiogida
vlastnosti. V apiterapii sa propolis pouziva najma pieig koznych choréb, poraneniach
koZe, popéleninach, ekzémoch, pricéai zapalov Ustnej dutiny, ale aj v prevencii proti
nadorovym ochoreniam. dthok propolisu a jeho jednotlivych zloZiek proti rjan Pudskym
patogénom bol popisany v mnohych pracach (Burdock 1998; Kujumgivev a kol, 1999;
Banskota a kol., 2001; Bankova 2005; Sforcin a Bankova 2011).

Aj ked je zndme, Ze propolis pre ey predstavuje hlavne chemickl barieru proti
infekcii, je len malo Studii o aktivite propolisudravéelim patogenom. V poslednych rokoch
rastie zaujem o propolis, ako zdroj biologicky aktivnych latok potencialne viuyite vo
véelarstve ako nahrada klasickych antibiotik (Antuaekol., 2008; Damiani a kol., 2010;
Bastos a kol., 2008; Simone-Fimdstrom a Spivak, 2010).

Ciel'om prace je prezento¥atimikrobialny efekt niektorych latok rastlinnéhovoedu,
izolovanych z propolisu z topal¢ierneho Populus nigra), vot véeliemu bakterialnemu
patogénu,Paenibacius larvagP. larvag, hlavnému pbvodcovi zavazného ochorenigly¢
moru v¢elieho plodu.

M aterial a metédy

Izolacia a charakterizacia rastlinnych latok z profisu

Extrakty propolisu z topa’ cierneho: etanolovy (PET) petroléterovy (PET) a
etylacetatovy (PPE) boli pripravené pedlpostupu opisanom Bilikova a kol. (2013). Z
extraktov boli pomocou LP-LC purifikované jednotlivé latky a charakterizované spektralnymi
metédami tH- a**C-NMR, MS, UV spectroskopiou).

Bakteridlne kmene a podmienky kultivacie
Bacterialne kmené®. larvae subsp. larvagERIC 1. swe 159/97, swe 194/09) R
larvae subsp pulvifaciens(ERIC II: swe 26/02, swe 223/00), (klasifikacia padsenersch E.
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a kol., 2006) boli ziskané zo Svédskej zbierky mikroorganizmov (Sveriges
Lantbruksuniversitet, Uppsala, Sweden). Testované mikroorganizmy boli kultivované v
MYPGP meédiu obsahujucom (v 1l media) 10 g Muller-Hintonon bujonu, 15 g Kvesho
extraktu, 3 g KHPQ,, 2 g glukdézy a 1 g pyruvatu sodného (Merck, Germany) s pridavkom
0.1 pug.mt* thiamin hydrochloridu (Sigma, USA), pri teplote 36 °Cga® 48 h. Opticka
hustota (OD) bola merana pri 595 nm.

Difazny test

Platne pre sledovanie antimikrobialnej aktivity difiznym testom boli pripravené
inokulaciou MYPGP média s 0,5 % agarom bakteridlnymi kmenmi v exponencialnej faze
rastu o vyslenej hustote AGFU.mI*. Po stuhnuti bolo do pody aplikovanych 5 pl testovane;
latky/antibiotika a platne boli nasledne inkubované 48 h. pri teplote 36 °C. Tetracyklin
hydrochlorid bol pouzity ako pozitivha kontrola antimicrobialnehoki.

Stanovenie minimalnej inhibénej koncentracie (MIC)

Minimalna inhib&na koncetracia testovanych latok bola stanovendiicibu rastu v
tekutom médiu, v 96-posmnych mikroplatnikach. Zasobné roztoky rastlinnych flavonoidov z
propolisu 0 koncentracii 60 mg/ml v DMSO boli riedené 50 mM NaOH na koncentraciu 20
ug/ml, potom v kultivénom médiu na 2 mg/mbDalSie sériové riedenie testovanych latok
bolo uskutotiené na mikroplatttke v rozsahu kocentracii od 1mg/ml do 7.§ImI* média,
inokulovanom bakteridlnym kmenom v exponenciélnej faze rastu o vyslenej hustote 10
CFU.mI*. Mikroplatnicky boli inkubovani 48 h teplote 36 °C a mie$aniZ9 rpm. Opticka
hustota bola merané pri 595 nm (BioTek Microplate Spectrophotometer, Poweé
po 12, 24, 36 a 48 hodin.

Vysledky a diskusia

Topol'¢ierny patri medzi naSe bezné rastliny, a jeho sedunedmetabolity nachadzame
aj vo veelom propolise. Z celkového etanoloveho extraktu plispdPET), boli pripravene
petroléterovy (PPE) a etylacetatovy (PAE) extrakt. \ddoim na antibioticku aktivitu tychto
extraktov (obr. 1.) sa pristupilo k purifikacii ich jednotlivych zloZiek.

Z propolisovych extraktov boli izolované a charakterizovéiséé latky: flavonoidy
(pinocembrin, 3-O-acetyl pinobanskin), estery kyseliny ferulovej (benzyl ferulat, pentenyl
ferulat), kyselina 9-oxo-1®&)-12(Z)-octadekadiénova, estery kyseliny kavovej (isopentenyl
caffeate, dimetylalyl caffeate, phenetyl caffeate, benzyl caffeate). Antimikrobialna aktivita
propolisovych extraktov, ako aj jeho purifikovanych komponentov v DMSQ wgdranym
kmenom velieho patogént. larvaebola najskér testovana difiznym testom na agarovych
platniach. Na obrdzkoch 1 a 2 je ilugtra prezentovana inhibicia rasiu larvae subsp.
larvae, swe 159/97 v pritomnosti testovanych latok po 48 h. inkubacie. Podobné vysledky
boli pozorované aj u ostatnych ki P. larvae

Minimalna inhibéna koncentracia testovanych propolisovych latok ipikotlarvae -
dvom kmenom typu ERIC I. (swe 159/97, swe 194/09) a dvom kmenom typu ERIC Il. (swe
26/02, swe 223/00), bola stanovena po 12, 24, 36 and 48 h. inkubacie v tekutom MYPGP
médiu.

Zistilo sa, Ze bakteridlne kmeie larvaesubsp pulvifaciens(ERIC Il.) su citlivejSie na
pritomnog$ rastlinnych zloZiek propolisu nez kmeme larvae subsp.larvae (ERIC I.).
NajvyznamnejSi inhikdny efekt na rast vSetkych testovanych ke P. larvae bol
pozorovany Vv pritomnosti flavonoidu pinocembrinu, 3-O-acetyl pinobanksinu a derivatov
kyseliny kdvovej v molarnych koncentraciach M- 10*M) porovnaténych s efektivnou
koncentraciou tetracyklin hydrochloridu, uz po 12 hodindch inkubacie v tekutom MYPGP
médiu (tab. 1).
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PPE PET PAE

Aplikované vzorky:

PET, etanolovy extrakt propolisu;

PPE, petroléterova frakcia propolisu;

PAE, ethylacetatatova frakcia propolisu;
DMSO, dimetylsulfoxid, negativna kontrola;
TC, tetracyklin hydrochlorid, pozitivna kontrola
inhibicie rastu.

Obr. 1. Difazny test inhibicie ras® larvae subsp. larvae, swel59/98a MYPGP agarovyt
platniach v pritomnosgropolisovych extraktov, po 48 h. inkubacii pri 36 °C.

5 g Aplikované vzorky v DMSO:
1, benzyl ferulat;
DRAE0 2, pentenyl ferulat;
S ug 3, zmes derivatov kys. kavovej;
TC 4, kys. 9-0x0-10E,12Z-octadek&nova;
25ng 5, pinocembrin;
6, pinobanksin-3-O-acetat; DMSO, negativna
TC kontrola; DMSO, dimetylsulfoxid, negativna
50ng kontrola; TC, tetracyklin hydrochlorid, pozitivha
kontrola inhibicie rastu.
2ug
TC
10ng
2ug

Obr. 2. Difuzny test inhibicie rastu P. larvae subsp. larvae, swel5329VYPGP agarovy(
platniach po 48 h. inkubacii pri 36 °C, v pritomnogtidnotlivych rastlinnych latc
purifikovanych z propolist

Tabulka 1. Minimalna inhikina koncentracia (MIC) fytochemikalii izolovanych mpolisu
topola ¢ierneho pre rast bakterialnych ko P. larvae subsp. larvagERIC I) aP. larvae
subsp. pulvifaciens (ERIC Il), stanovena po 24 h. kultivacii v MYPGP médiu.

MIC (ug.mi™) / 24 h.
P. larvae subsp. larvae, P. larvae subsp. pulvifaciens,

Latka MW ERIC |. ERIC II.
(swe 159/97) (swe 194/09) (swe 26/02) (swe 223/00)

benzyl ferulate 284 500,00 250,00 500,00 500,00
pentenyl ferulate 276 250,00 250,00 500,00 500,00
zmes derivatov kys. kavovej 270 62,50 125,00 62,50 62,50
kys. 9-0x0-10E,12Z-octadekanov®4 500,00 250,00 500,00 500,00
pinocembrin 256 62,50 62,50 125,00 125,00
pinobanksin-3-O-acetate 314 125,00 31,25 125,00 125,00

Pinocembrin, 3-O-acetyl pinobanskin, estery kyseliny kavovej a estery kyseliny

ferulovej su zname zloZzky propolisu. Aktivita tychto latokéiv@udskym bakterialnym
patogénom bola potvrdena mnohymi Stadiami (Metzner a kol, 1979; Kujumgiev a kol., 1993;
Banskota a kol., 2001; Darwish a kol., 2010). Antimikrobiélny efekt kyseliny kavovej a jej
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derivatov nie je prekvapujuci, naka fenethyl ester kyseliny kavovej (CAPE) uz bol
opisany ako jedna z r@stejSich rastlinnych zloziek propolisu, a tiez bt@stovana jeho
biologicka aktivita. (Bankova, 2009). Na druhej strane kyselina 9-ox@}IH(Z)-
octadekanové bola identifikovand v propolise po prvy krat. Patri do skupiny oxylipinov
vyskytujucich sa najma v aerébnych organizmoch, vratane rastlin (Iriti a Faoro, 2007;
Mosblech a kol., 2009).

Mor véelieho plodu je celosvetovo rozSirené, zavazné ectwvelstiev. Na ligenie
aprevenciu vélstiev voé baktreialnym chorobam sa pouzivali klasické aotika (derivaty
tetracylinu, thylosin, a pod). Od roku 2006 je v krajinach EU pouZzivanie antibiotik vo
véelarstve zakdzané, vadom nacasty vyskyt ich reziduii vo wlich produktoch, najma
v mede.

Bohatym zdrojom antimikrobialnych latok je propolis. Antibiotické latky pritomné v
propolise su vSak ¥&inou dobre rozpustné v organickych rozjaaiach, vo vodnych
roztokoch¢asto precipituju. Nenachadzaju sa welej potrave, t.j. v larvalnej vyzive, v mede
avo vée2om peli. Vzhidom na ich slabu rozpustiog vodnych roztokoch je ich pouzitie
ako antibiotik pri zakrmovani &istiev obmedzené.

V prezentovanej praci sa nam podarilo tento problém vygriedpripade niektorych
propolisovych latok pridavkom 50 mM NaOH. Vzniknuté vo vode rozpustné soli organickych
kyselin boli nasledne riedené v kulttveom médiu a bol dokazany ich antiakterialny efekt na
testované kmend®. larvae, liSiace sa r6znym stupnom virulencie. Vo vode rozpustné
sekundarne rastlinné metabolity pritomné v propolise su alternativnu nahradu klasickych
antibiotik pre ich vyuZitie v prevencii atieni vélstiev voé chorobdm mikrobidlneho
povodu.

Zaver

Flavonoidy, fenolické arézne aromatické latky rastlinného pévodu maju vyznamné
antimikrobidlne, antifungalne, antiviralne a antioxidd vlastnosti. Tieto sekundarne
metabolity rastlin st pritomné tiez voelich produktoch, predovsetkym v propolise, v mede i
vo véelom peli. KedZe tieto latky su prirodzenou adidu Zivota véel, su velami dobre
tolerované a nezanechavaju neziaduce rezidua v mede ako je to v pripade syntetigiych lie
Identifiacia a charakterizacia tychto biologicky aktivnych fytochemikalii zelodg ich
pouzitia vo veélarstve predstavuje novy, ekologicky pristup ochrartelstiev voé
mikrobialnym patogénom.
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AEROMONADOVE INFEKCIE LOSOSOVITYCH RYB
AEROMONAS INFECTIONS OF SALMONIDS

Adriana Feckaninova, Peter Popelka, Kédva Jana, Mudrosva Dagmar

Abstract: The genusAeromonadnclude gram-negative, motile, facultative anaerobic, rod shaped and oxidase
positive bacteria comprising several species, associated with the aquatic envirgkgn@monasspecies are
ubiquitous bacteria in terrestrial and aquatic milieus. In fish they are renowned as enteric pathogens causing
haemorrhagic septicemia, fin rot, soft tissue rot and furunculosis resulting in major die-offs and fish kills. This
review presents an overview of emerging Aeromonas infections and proposes the need for actions necessary for
establishing adequate prevention measures against the infections.

Keywords: aquaculture, salmonids, bacterial disea8espmonaspp.

Uvod

Akvakultura je neustale rastlce odvetvie a za poslednycli ddsa sa stala dolezitou
hospodarskou aktivitou v mnohych krajinach (FAO, 2010). V podmienkach intenzivnej
produkcie su ryby vystavené vysokému stresum sa zvySuje vyskyt ochoreni, ktory
spbsobuje pokles produktivity. Choroby spésobekd&romonasspp. su beznou @ihou
umrtnosti (Ariole a Oha, 2013).

Aeromonady su celosvetovo rozSirené mikroorganizmy, ktoréuwsidéjrozmanitejSie
vodné prostredie a nachadzaju sa v pode aj v potravinach (Hatje, Neuman, Katouli, 2014).Vo
vSeobecnosti su niektoré druhy povazované za patogény vodnyclichmo{ryb a inych
studenokrvnych druhov). Sésna taxonomia radi roderomonasna zaklade sekvengj
analyzy génu 16S rRNA do triedgammaproteobacteria, radAeromonadalesa ¢elade
AeromonadaceagGarrity a kol., 2007).

PrehPad o si€asnom stave rieSenej problematiky

Aeromonasspp. osidiliju vodné prostredie a mézu vyvblaeptikémie, ulcerézne a
hemoragické choroby ryb, vratane furunkul6zy, ktora spdsobuje hromadny Uhyn ryb a
vyznamné ekonomické straty v odvetvi akvakultiry. Drleromonas salmonicida (ma 5
poddruhov: salmonicida, masoucida, smitathromogenea pectinolytica) je povazovany za
vyznamny patogeén ryb, a poddrealmonicida je pévodcom furunkulézy. Tato choroba bola
hlasené u pstruhov pred viac ako sto rokmi, a neskér aj u lososovitych a inych druhov ryb
(Noga, 2010). V stasnej dobe sa furunkul6za vyskytuje celosvetovay btdsena v Skotsku,
FrancUzsku, Nérsku, Islande, Spanielsku, Spojenych Statoch americkych, Kanade, Japonsku,
Cile a Australii. Poddruhsalmonicida je ¢asto ozn&ovany ako typicky druh. Poddruhy
masoucida, smithii, achromogenesa pectinolytica su atypické a spdsobuju atypické
furunkul6zy alebo ulcerézne zapaly koze a svalov (Wiklund a Dalsgaard, 1998).

Baktérie roduAeromonassa rozdéuju podla optimalnej teploty rastu a schopnosti
pohybu u jednotlivych druhov na Nl a geneticky heterogénnu skupinu tvorenu
pohyblivymi mezofilnymi druhmi, ktoré optimalne rastd pri teplote 28 °C a na menSiu,
geneticky homogénnu psychrofilnd skupinu s optimalnou teplotou rastu 22 - 25 °C, ktora je
tvorené iba jednym nepohyblivym druhoferomonas salmonicid&tory produkuje hnedy
pigment (Figueras, 2005; Noga, 2010)

Aeromonas salmonicidsubsp. salmonicidaynie v dstej vode poas niekoRych dni,

v organicky zne&istenej vode preziva dlhSie a na dne preziva azdhey K prenosu dochadza
priamym i nepriamym spdsobom. K zamoreniu chovu dochéadza vykalmi chorych ryb alebo
priamo z furunkulov. Bacilono&i mézu vyluova® pbévodcu aj modm a pohlavnymi
produktmi (Gill, 2000; Kouit a kol., 2008). K Sireniu dochadza aj prostredmiot naradia,
rybozravymi vtakmi a parazitmi. Na rozdiel od inych Gram negativnych patogénov ryb,
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Aeromonas salmonocidareziva aj pri nizSich teplotach, takZze prepuknutie ochorenia moze
nast& v kazdom rotiom obdobi, avSak forma choroby ma priamu zaustasteploty vody

(¢im vysSia teplota vody tym akutnejSi priebeh ochiaefGill, 2000; BireS, 2013). Pri
zvySeni teploty vody su ryby vystavené stredim su nachylnejSie k infekcii, znizi sa
koncentracia kyslika a Zzivin. Ako vyplyva z uvedenych skuisti k vypuknutiu
furunkuldézy dochadza nagstejSie v jarnom a lethom obdobi (Marcos-Lépenla R010;

Tam, Gough, Tsuji, 2011). Inkué@a doba je 3 — 10 dni. Furunkuléza mdéZze prelsieha
perakutne bez Specifickych priznakov (dochadza k rychlemu uhynu), pri akitnom priebehu sa
objavuju nervové priznaky, prolaps analneho otvoru a pri subakutnej a chronickej forme
ochorenia sa objavuju typické zmeny na koZzi. Zgiatku drobné zapalové loziska vo
svalovine sa rozvijaju v typické abscesy, prominujice na povrch v podobe makkyjek hr
Prasknutim abscesov vzniknu Specifické kraterovité furunkuly. Klinické priznaky stirgrete
najma na kozZi v podobe krvacanin, vredov a erdzii. Vnimavymi druhmi ryb su vSetky
lososovité ryby (itek, Svobodova, Tessk, 1997; Kouil a kol., 2008).

Diagndza nakazy sa stanovi potvrdenim vyvinu klinickych a patologicko—anatomickych
priznakov ana zaklade laboratérneho dbkazu Specifického bakteridlneho pbdvodcu
Specializovanym veterinarnym ustavom na Zzivhom kuitiean médiu (BireS, 2013).
Molekularne PCR metddy Specificky detekéjusalmonicida bez potreby kultivacie (Byers,
Gudkovs, Crane, 2002).

Mezofilny druh A. hydrophila napada predovSetkym sladkovodné druhy ryb, vratane
kapra, tilapie, ostrieza, sumca a pstruha. Spésobuje ochorenie (alebo tiez septikémie)
pohyblivych aeromonédd (angl. motile aeromonad disease, MAD, motile aeromonad
septicemia, MAS) (Cao, 2012; Lewbart, 2001; Zhang, Pridgeon, Klesius, 2014; Janda a
Abbott, 2010; Hossain akol., 2014A. hydrophila méze vyvota petéchie, hemoragie,
vodnatielku, exoftalmus, olupujicu sa kozZzu aj Supiny. Systémové nakazy sa prejavuju
hemoragickou septikémiou veducou k zapalom a nekr6zam gastrointestinalneho traktu,
obliciek, svalov a sleziny (Cipriano, 2001).

Vypuknutie epidémie ryb spésoberejhydrophilamé za nasledok Vké ekonomické
straty, ktoré boli hlasené po celom svete (Lewbart, 2001; Cao, 2012; Zhang, Pridgeon,
Klesius, 2014; Janda a Abbott, 2010). Napriklad, uhyn 25 tisic kaprov v rieke svatého
Vavrinca (Quebeck, Kanada) v roku 2001 a o rok neskdr bol zaznamenany uhyn 820 ton
zlatych rybiek v Indonézii, tieto straty boli &glené na takmer 38 milibnov dolarov.

V Spojenych Statoch americkych pohyblivé aeromonady primarne spdsobuju ochorenia
ryb Zijucich v teplych vodach. Z ran piatich druhov brakickych mgtatosus anguillaris
Lates calcarifey Epinephelus megachitabeo ruhita aSerotherodon nilotica bol izolovany
druh A. hydrophila. Pohyblivé aeromonady boli izolované nielen zo surovych a spracovanych
vyrobkov z morskych ryb, ale aj z prostredia morského rybolovu (Cipriano, 2001).

Epizooticky ulcerézny syndrom (EUS) je ochorenie ryb charakterizované prittmonos
vyraznych koznych l|ézii vratane vredov. Od roku 1980 EUS je charakterizovany ako
ochorenie sladkovodnych ryb v Indo-Pacifickej oblasti a prvykrat bol zaznamenany v roku
1988 v Bangladési. Toto ochorenie sa vasimbsticasto vyskytuje vo farmovych chovoch ryb
v Bangladési. Vyznauje sa tvorbou vredov na telach ryb a uhynom v phebtyzdina od
prepuknutia nakazy. EUS sp6sobuje a@rmaekonomickeé straty v akvakultire a hospodarstve
ryb. Etiologicky pbvodca EUS je stale nezndmy. Mikroorganizmy, ktoré patria k
potencialnym patogénom ryb rodderomonas Vibrio, Plesiomonasa Pseudomona®oli
¢asto izolované z lézii a krvnych vzoriek infikovahyeyb. ZastupcoviaAeromonas
hydrophila a Aeromonas sobria boli ziskané tagtejSie. Je dolezitd’alSie Studium a
charakterizovanie pdvodcov nadkaz EUS \atidm k moZnému vplyvu na verejné zdravie
(Rahman a kol, 2002). Vysledky Studie Rahman a kol. (2002) dajinae klonalna skupina
Aeromonas veronibiovarsobria méze by pévodcom EUS u ryb v Bangladési. V roku 1998

172



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Veterinarska sekcia

v Indo-pakistanskej oblastigbal, Tajima, Ezura (1998) izolovalt chorych ryb EUS
Aeromonasspp. Nasledne 27 % (12 z 44) izolatov z ryb s EUS z Malajzie a Thajska
identifikovali akoAeromonas verontiovarsobria a tento isty druh bol identifikovany aj v 6

z 11 izolatov zo vzoriek ryb z BangladéSa. Na zaklade tychto Studii je mozné predpoklada
Ze Aeromonas veronibiovar sobria predstavuje kauzalny agens pri vzniku EUS v Indo-
Pakistanskej oblastiA. sobria bola aj pévodcom ochorenia ryb na farme ostriezacé
fluvatilis) vo Svagiarsku (Aberoum a Jooyandeh, 2010). Na zaklade sekeganalyzy génu

16S rRNA bolo zistené, Zze drulkeromonas ichthiosmia je zhodny s druhémromonas
veronii biovar sobria (Collins, 1993). NovsSie metddy DNA-DNA hybridizacie toto zistenie
potvrdili (Huys, Kampfer, Swings, 2001).

Studie zaoberjlce sa virulenciou druhdv hydrophila aA. sobria u pstruha ddhového
(Oncorhyncus myki¥preukézali, Ze kmeA. hydrophila izolovany zo zdravych a chorych
ryb bol viac virulentny ako kmie A. sobria izolovany z ryb bez klinickych priznakov.
Predpoklada sa, Ze pstruh duhovy je najcitlivejSim druhom lososovitych &ybahmreniam
vyvolanym aeromonadami (Cipriano, 2001).

Aj ked pohyblivé aeromonédy su charakterizované ako patoggb, je dolezité si
uvedomt, Ze tieto baktérie su sag’ou normalnegrevnej mikrofléry zdravych ryb. Z tohto
dévodu, pritomnas tychto baktérii, nepredstavuje prepuknutie ocharer8tres jecasto
povazovany za vyvolavajuci faktor ochorenia spésobeného tymito baktériami. Tieto stresory
sU nafastejSie spajané so zivotnym prostredim a fyziolggidi parametrami, ktoré
nepriaznivo pdsobia na ryby v intenzivnom chove. ZvySena teplota vody, pokles koncentracie
rozpusteného kyslika, alebo zvy3enie amoniaku a koncentracie oxiditéhblipodporuju
umozni’ ¢loveku predchadzavzniku stresovych faktorov v akvakultire atym sgandat
prepuknutiu ochorenia (Cipriano, 2001).

Zaver

Rod Aeromonaszahina vyznamné druhy z padu veterinarnej, ale aj humannej
mediciny. Ako patogén hlavne lososovitych ryb spoésobujgkéreekonomické straty v
akvakultare. V&kym problémom je zvySujuca sa rezistencia aeromdaahtibiotikam.
Vzhlradom k pomernéastému vyskytu aeromonad vo vodnom prostredi, pdeddepotravin
a produktov je dolezita ich izolacia a spravna identifikacia. Nové moznosti rychlej a
spolahlivej fenotypovej ¢i genotypovej identifikacie umabju identifikaciu izolatov
aeromonad aj v rutinnych mikrobiologickych laboratoériach.
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PRIEBEH FYZIKALNO-CHEMICKYCH ZMIEN V MASA
FARMOVYCH A VOINE ZIJUCICH KRALIKOV DIVYCH
THE COURSE OF PHYSIC-CHEMICAL CHANGES IN THE MEAT OF
FARMED AND WILD RABBITS

Jan Madanga, Beata Korénekova, Martina Brenesselova, Slaviolarcin ¢ak, Jozef Nagy

Abstract: The aim of our study was monitoring of physical-chemical changes in the meat (thigh, back and
shoulder) of hunted and slaughtered wild rabbits during ripening process. We monitored concentrations of lactic
acid, values of pH and the amounts of malondialdehyde as a secondary product of fat damage during 14 days of
cold storage (4 °C). We found out that muscles of hunted wild rabbits compared to slaughtered farmed wild
rabbit had higher concentration of lactic acid, lower pH value and significantly higher amount of
malondialdehyde during monitored period. On base of these results we could allege that the way of obtaining of
wild rabbits meat could affect its physical and chemical properties.

Keywords: meat; wild rabbit; lactic acid; pH; malondialdehyde

Uvod

Na vyslednu kvalitu masa vplyva relativnelk& mnozstvom faktorov, medzi ktoré
mobzeme zaradiaj koncentraciu svalového glykogéndase zabitia. S mnozstvom svalového
glykogénu, ktory je odburavany na kyselinu nifia priamo koreluje hodnota pH svaloviny
(Wiklund, 2009). Méso zveri si udrzuje kyslu reakciu relativne dihSiu dobu a zrenie prebieha
pozvolhejSie v porovnani s masom jawgeh zvierat. Zreci proces zveriny vyZzaduje
skladovanie najmenej 7 dni pri teplote 3-4 °C. Takatikaliskladovania zvy3uje vyskyt
neziaducich zmien na tukoch (Watanabe et al., 1998). Rozkladné zmeny tukowlsistak
faktorom, ktory znizuje kvalitu a prijdbeos’” masa zveri. Zverina v porovnani s masom
hospodarskych zvierat obsahuje relativne’kée mnozstvo polynenasytenych mastnych
kyselin, ktoré podliehaju oxidacii rychlejSie, preto je potrebné jej uskladneniu Yevigau
pozornos (Renerre, 2000).

Vzhladom k tomu, Ze farmové a v& zZijuce kraliky divé Ziju v réznych podmienkach
amaso z nich sa ziskava odliSnym sp6sobom, naSirgibolo zistf ¢i tato skutobios’” ma
vplyv na fyzikalno-chemické ukazovatele kvality masa, ako su hodnota pH, koncentracia
kyseliny mliggnej a oxid&né zmeny tukov.

M aterial a metodika

Na Ue&ly experimentu bolo pouzitych 36 ks kralikov divy@ryctolagus cuniculys
Polovica jedincov bola ulovena vo v prirode poés spolonej polbvatky s nadhankou
adruha polovica pochadzala z farmového chovu. Farmové kraliky boli poceniraabité
vykrvenim. Po vypitvani boli tela kralikov skladované v koZzi pri teplote 4 °C po dobu 14 dni.
Vzorky svaloviny (stehenna, lopatkovéa a chrbtova) sa postupne odoberali a analyzovali do 24
hodin od ziskania a nasledne na 7. a na Idskladovania.

Hodnota pH sa merala potenciometricky (pH-meter - InoLab WTW v@0jodnom
extrakte. Koncentracia kyseliny miieej bola sledovana izotachoforetickou analyzou s
pouzitim Elektroforetického analyzatora EA102 (Villa Labeco, SR) s vodivostnym
detektorom podd Maangu et al. (2011). Ako vodiaci elektrolyt bol pdyzaioztok: 10 mM
HCL, B-alanin a 0,1% mHEC a zakandci elektrolyt roztok: 5 mM kyselina kaprénova a 5
mM trishydroxymetylaminometan. Vysledky z elektroforetickej analyzy boli vyhodnotené v
programe ITPPpro 32. Rozkladné zmeny tukov boli sledované prostrednictvom stanovenia
tiobarbiturovéhocisla (TBA) spektrofotometricky na UV-spektrofotomeltierios y v 4.6
(Thermospectronic, Vi&a Britania) pod# Marcin&ka a kol. (2006). TBA sa vyjadrilo ako
mnozstvo malondialdehydu vo vzorkach svaloviny. Dosiahnuté vysledky boli Statisticky
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analyzované v programe Graph Pad Prism 3.0 pouZzitim Studenttesior a jednocestného
ANOVA testu.

Vysledky a diskusia

Vysledky dosiahnuté v tejto praci nazogl, Ze priebeh zrecieho procesu svaloviny
kralikov divych zavisi okrem iného aj od sp6sobu chovu a teda aj od spbsobu jej ziskania
(ulovenie / zabitie vykrvenim). Vyrazné rozdiely boli pozorované ako v dynamike tak aj v
individualnych hodnotach koncentrcii kyseliny ratiej a hodnotach pH (Tab. 1).
Koncentracie kyseliny mlimej namerané @as zrecieho procesu vo svalovine ulovenych
kralikov divych boli v porovnani s hodnotami nameranymi vo svalovine farmovych, zabitych
kralikov vysSie poas celej doby sledovania.

Odburanie svalového glykogénu pred zabitim / ulovenim malo vplyv na mnozstvo
kyseliny mlignej nielen na zaatku zrecieho procesu, ale aj psc¢dalSieho priebehu.
Svalovina ulovenych kralikov divych mala v désledku spakg¢ polbvatky s nadhankou
pravdepodobne vysSie energetické naroky, nez svalovina farmovych kréalikov, preto sa v nej
pred zabitim odbdralo ¢&ie mnoZstvo glykogénu. Zasoby glykogénu po ulovieoli
pravdepodobne nizke, preto koncentracia kyseliny émdie po&s zrenia u vaie Zzijucich
kralikov iba klesala. Na strane druhej, svalovina farmovych, zabitych kralikov mohla eSte
obsahové o nig€o vysSie mnozstvo glykogénu, preto pedrvych dni zrenia sa koncentracia
kyseliny mliggnej zvySovala a klesala az po siedmom dni zrenia.

Je vSeobecne zname, Ze mnozstvo kyselinyaméipovplyviiuje hodnotu pH svaloviny.

Ako poukazuje tabi& 1, hodnoty pH svaloviny farmovych kralikov divybbli v priebehu
zrenia vysSie v porovnani s hodnotami nameranymi vo svalovine ulovenych kralikov.

Tabulka 1. Porovnanie koncentracie kyseliny ratiej a hodnoty pH vo svalovinich
zabitych, farmovych a ulovenych, va# Zijacich kralikov divych.

Sledovany Skupina Den pokusu
parameter kralikov 1. det 7. déi 14. deé
Stehenna svalovina
Kys. mliena A 0,91 £ 0,157+ 1,10 £ 0,20 0,78 £0,13
(9.100g") B 1,56 + 0,19 1,22 +0,27 0,93+0,1P
H A 6,69 + 0,03 6,23 + 0,25"" 6,53 + 0,16"
P B 5,80 + 0,032 5,81+ 0,16 5,97 + 0,04
Chrbtova svalovina
Kys. mliena A 0,89 +£0,17%¢ 1,23+0,17 0,83 £ 0,09
(9.100g") B 1,69 +0,15 1,49 +0,14 1,26 + 0,42
H A 6,55 + 0,38 6,04 + 0,32 6,39 + 0,10
P B 5,64 + 0,07 5,74 + 0,1F* 5,82 + 0,05" ¢
Lopatkova svalovina
Kys. mliena A 0,72 +£0,15%¢ 1,20+0,17 0,74 +£0,18
(9.100g") B 1,23 +0,15"’ 1,23+0,24 0,87+0,18
H A 6,79 + 0,05*" 6,35 + 0,21 6,58 + 0,17
P B 5,89 + 0,06" * 6,05 + 0,08 * 6,19+ 0,1F

Hodnoty v riadkoch s odli¥nym ozfenim (a, b) a hodnoty viptoch s odlisnym ozganim (1, 2) st Statisticky
rozdielne (p < 0,05). Skupina A - farmové, zabité vykrvenim; skupina B — uloveimg #ijce.

Mnozstvo kyseliny mlignej vo svalovinach ovplyvnilo aj dynamiku pH hodmitcas
skladovania. U farmovych kralikov hodnota pH u vSetkych monitorovanych svalovas po¢
prvych siedmich dni klesala a nasledne na 14. lald zaznamenany vzostup hodndét tohto
ukazovatéa. Iny priebeh bol zaznamenany vo svalovinacheafijacich kralikov, kde sme
pocas celej doby skladovania pozorovali len narast 6ogHl.
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O vplyve lovu na hodnotu pH masa pojednavaju vo svojej praci aj Bateson a Bradshaw
(1997). Poukazuju na to, Ze hodnota pH svaloviny namerané 24 hodin po zabiti bola vySSia u
jedincov, ktoré boli lovené. Hodnoty pH svaloviny nelovenych zvierat boli po 24 hodinach
nizSie, pretoZze zasoby glykogénu nebolcenpané a mohli sa po zabiti konvertbovaa
kyselinu mli€nu.

Ako vidiet’ v tabuke 2, hodnoty TBAisla namerané v jednotlivych svalovinach ner
Zijucich, ulovenych kralikov divych boli v porovnani s hodnotami zaznamenanymi vo
svalovindch farmovych krélikov Statisticky vyznamne vysSie od prvého dina az po zaver
pokusu. Tieto vyrazné rozdiely mozutbypbdsobené hideniekolkymi faktormi. Za prvé je to
obsah krvi vo svalovine. Vykrvenie u ulovenych krélikov je nedostetog tak maju vo
svalovine vysSi podiel krvi (hemoglobinu), nez kraliky zabité vykrvenim. Hemoglobin ako
zdroj Zeleza s vysokou molekulovou hmotfms méze priamo katalyzowaoxidaciu tukov
(Decker et al., 1993; Monahan et al., 1993). O vplyve zvySkového hemoglobinu na oxidaciu
tukov vo svalovine pojednavaju vo svojej praci aj Alvarado et al. (2007).

Tabulka 2. Hodnoty TBA &isla, vyjadrené ako mnoZstvo malondialdehydu (migkeo
svalovinach zabitych, farmovych a ulovenychln® Zijacich kralikov divych.

Svalovina Skupina Den pokusu
kralikov 1. dei 7. dei 14. dei

Stehno A 0,14 + 0,01>¢ 0,34+ 0,07 0,37 +0,07%¢
B 0,34+0,191 0,54 + 0,181 1,84 +1,03"?

Chrbat A 0,15 + 0,02 ¢ 0,29 + 0,077 0,32 +0,08"*
B 0,44 +0,13"? 1,28 + 0,26 2,17 + 0,591

Lopatka A 0,23 +0,05"" 0,50 + 0,27 0,66+ 0,16
P B 0,51+0,13¢ 1,41 + 0,08 2,09+ 1,071

Hodnoty v riadkoch s odlisnym ozrenim (a, b, c¢) a hodnoty Mjstoch s odlisnym ozganim (1, 2) su
Statisticky rozdielne (p < 0,05). Skupina A - farmové, zabité vykrvenim; skupina B — ulovéne Ajdce.

Daldim moznym dévodom pfe sa produkty rozkladu tukov vo svalovine mer
Zijucich kralikov tvorili intenzivnejSie, je pritomndstrelnej rany a streliva. Ulovené kraliky
boli zasiahnuté predovSetkym do oblasti lopatky a v niekdf pripadoch bola zasiahnuta aj
oblag’ chrbta. Pritomnasstreliva vo svalovine mohla uryctilioxidaciu tukov. Taktiez v
mieste poruSenia integrity koze a svalov bola pravdepoddébrps/vu mikrobialnej
kontaminacie a atmosférického kyslika na degradéaciu tukov vyssia.

Tieto vysledky mohli by ovplyvnené aj obsahom tuku vo svalovine kralikov,
respektive jeho zlozenim. Obsah tuku je vysSi vo svalovine farmovych kralikov, ale je
potrebné brado Uvahy aj obsah PNMK, ktory je naopak vySsi valevine kralikov vohe
Zijucich (Cavani et al., 2004). Nakkd tieto MK podliehaju rozkladnym zmenam rychlejgie
vyraznejSie (Echarte et al., 2001), mohol aj tento faktor ovpfydosiahnuté vysledky.

Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mézeme konstdto¥a priebeh fyzikalno-
chemickych ukazovatev kvality masa kralikov divych zavisi aj od spésathovu a teda aj
od spoOsobu ziskania masa. Z pmihi skladovatosti, pokid berieme do avahy
koncentraciu kyseliny mligmej a hodnotu pH, ktora ovplyviiuje aj rozvoj mikroorganizmov,
sa zda by vhodnejSie ziskavakralicie maso z vaifie Zijacich zvierat. Na druhej strane,
z pohladu vysledkov tykajucich sa oxigtaych zmien tukov, sa zda ®Hypri naSich
podmienkach skladovania prijditeejSie maso z farmovych kralikov.
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FERMENTOVANE KRMIVO VO VYZIVE BROJLEROV, VPLYV NA RASTOVE
PARAMETRE A JATO CNU VYTAZNOST
THE FERMENTED FEED IN BROILERS NUTRITION, THE EFFECT ON
GROWTH PERFORMANCE AND CARCASS YIELD

Marcin¢ak Slavomir, @rtik Milan, Popelka Peter, Marcittikova Dana, Ma&nga Jan,
Bacda Martin, Kovalik Pavol, Klempova Tatiana

Abstract: The aim of the work was monitoring of the effect of feeding with fermented feed (produced by lower
filamentous fungi fermentation on waste produced in food industry) in dose 10 %, on growth performance and
carcass yield. Broilers were compared to control group fed with standard diet. Fattening lasted 39 days. There
were better results in feed conversion ratio and carcass yield (P > 0.05) in trial group of chicken. Slightly higher
final body weight (2539; 2519 g) was monitored in control group. The breast and tights yield was not affected by
feeding with 10 % addition of fermented feed. The values of the growing parameters were similar and carcass
yield was higher in comparison to control group of broilers.

Key words: fermented feed, carcass yield, fattening, broilers

Uvod

Moderna intenzivha produkcia hydiny dosahuje zisky ajakad’ efektivnej a
ekonomickej vyrobe vysoko kvalitného a bezpého hydinového masa a vajec. Pouzitie
doplnkovych latok je délezitou sa&’ou dosiahnutia tohto Uspechu. Alternativha produkcia
polynenasytenych mastnych kyselin enkfych aditiv sa zaklada na polosuchych kultivaciach
(SSF - solid state fermentation) vlaknitych hilygomycetes)Certik a Adamechova, 2009).
Atraktivnos' tychto kultivacii spoiva vo vyuzivanilahko dostupnych substratov na baze
odpadovych produktov pabhospodarskych a priemyselnych vyrob (cerealiehaoicuby,
jablkné vylisky, mlato a podobnepaldou z vyhod je eliminacia antindtnych zloZiek a
ciastoha hydrolyza biopolymérowio méze vplyvé na produkné parametre pri vykrme
hydiny. Vyznamny vplyv na zlepSenie produk&h parametrov vykrmovych zvierat méze
mat’ aj skuto®iog’, Ze fermentované produkty su bohaté na bielkovstgpoveé prvky,
vitaminy, antioxidanty at. (Certik a Shimizu, 1999).

Ciel'om naSej prace bolo sledaviainok podavania fermentovaného krmiva v davke 10
% (nahradenim komeémnej kimnej zmesi) na rastové parametre a jafodvytaznos
brojlerovych kutiat.

M ateridl a metodika

Do pokusu bolo zaradenych 80 ks jednodnovych brojlerovychidtunybrida COBB
500 rozdelenych do dvoch skupin po 40 ks. Prva skupina (K) botené& komemymi
kimnymi zmesami (KKZ) Brl, Br2, Br3 a Br4 (DeHeuSR). Kurtata pokusnej skupiny
(GLA) boli kimené KKZ Brl, Br2, Br3 a Br4 (DeHeu<,R) s pridavkom 10 %
fermentovaného krmiva s vySSim podielom kyseliny gama-linolénovej (vyprodukované
fermentéciou niz8ej vldknitej hub@uninghamella echinulata na psemych otrubach). O
mnozstvo fermentovaného krmiva bola kazdy deizena davka KKZ v pokusnej skupine.
Pocas vykrmu (39 dni) mali kdatd pristup ku krmivu a k vodad libitum. PriebeZzne sa
sledoval zdravotny stav, spotreba krmiva a hmatriasciat. Na 39. d#& boli kurata po
omr&eni usmrtené, vykrvené a jéte opracované.

Na stanovenie waznosti kukiat boli tela zvazené pred zabitim a po jatm®
opracovani. Jatail vytaznos sme stanovili ako podiel hmotnosti tela &at po jato©iom
opracovani a hmotnosti pred zabitim. Na stanovenie podielu prsnej svaloviny a stehna
k celkovej hmotnosti tela, boli tietéasti oddelené od tela a nasledne zvazené. Podiejprs
svaloviny a stehna k jatne opracovanému telu bol vyftany ako podiel hmotnosti
jednotlivych partii a hmotnosti tela po jabain opracovani.
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Statistické spracovanie vysledkov bolo vykonané Statistickym programom Graph Pad
Prism 5.0 (2007).

Vysledky a diskusia

Vysledky hmotnosti kuiiat pod@as celej doby vykrmu su uvedené na obr. 1. Pridavok
fementovaného krmiva v davke 10 % mal minimalny vplyv na rastidu(P > 0.05).
Priemerna hmotnaspokusnej skupiny v porovnani s kontrolou poklesla6og. Priemerna
spotreba na 1 kga podas vykrmu bola u kontroly 4020 g a u pokusnej skyi@868 g.
Vysledna konverzia krmiva tak bola u pokusnej skupina mierne nizSia ako u kontroly (tab. 1).

3000
2500
2000
1500
1000
) I I I I
o
14.den 21, den 28. den 35. dedt 39 den
B Kontrola 1611 2202 2535
B Pokusna 517 942 1535 2208 2519

Obr.1. Vysledky vplyvu krmiva na hmotnbkuréiat po@as vykrmu (g).

Pomocou fermenticie na tuhom substrate a vhodného druhu vldknitych hub bolo
vytvorené plnohodnotné kine aditivum, ato len za vyuzitia odpadovych matevi
polnohospodarskej vyroby (otruby). Prefermentovany néts vySSim obsahom vldkniny
a esencialnych polynenasytenych mastnych kyselin vyrazne ovplyvnil aj zloZenie Zivin
a nasledne straviteos’. Straviténos’ fermentovaného krmiva je zvySendak#i produkcii
fungalnych enzymov, ktoré su potrebné k hydrolyze zdrojov viazanych v biopolyméroch
substratu.

Tabulka ¢ 1 Vysledky vplyvu fermentovaného krmiva na konuekzrmiva.

, . . - . . Celkovéa
Obdobie 1. tyz. 2. tyz. 3. tyz. 4. tyz. 5. tyz. Konverzia
Kontrola 1,28 1,54 1,39 2,06 1,76 1,62
Pokusna 1,27 1,51 1,61 1,88 1,78 1,61

Hyfy vlaknitych hab pods fermentéacie prenikaju rychlo do substratu (Es&notruby),
vysledkom ¢oho je efektivha premena substratu na bioprodukegdB&014). Vysledky
jatonych parametrov (obr. 2.) potvrdzuju vysoku vyuiites’ zloziek fermentovaného
krmiva. Hmotnos tela po vypitvani, hmotnésprsnej ako aj stehnovej svaloviny bola
u pokusnej skupiny vysSia ako u kontroly (P > 0,05). Nahrada KKZ 10 % fermentovaného
krmiva nemala vplyv na rastoveé a zlepSila §ato parametre produkovanej hydiny.
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Obr.2. Jatoé parametre vyprodukovanych brojlerovychdiair (g).

Zaver

Vysledky nasho experimentu potvrdzuju vysoku efektivrmxiavania fermentovaného
krmiva broilerovym ku¥atam. Nahrada 10 % kondeej kimnej zmesi fermentovanym
krmivom mala za nasledok zniZenie spotreby a aj konverzie krmiva. TaktieZ sme zaznamenali
zlepSenie produkiych ukazovatéov a dosiahnutie parametrov porovifatgeh s kontrolnou
skupinou kimenou samotnou kom@rou kimnou zmesou bez pridavku fermentovaného
krmiva.
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VPLYV HUMINOVYCH KYSELIN NA RASTOVE PARAMETRE A JATO  CNU
VYTAZNOST BROILEROVYCH KUR CIAT

EFFECT OF HUMIC ACIDS ON GROWING PARAMETERS AND
CARCASS YIELD OF BROILERS CHICKENS

Marcin¢akova Dana, Maénga Jan, Marcir¢ak Slavomir, Nagy Jozef, BacMartin,
Popelka Peter, Mellen Martin

Abstract: The aim of the work was to confirm effect of addition of product HUMAC Natur (humic acid source)

to broiler feed during 39 days of fattening on final body weight, carcass yield and percentage of carcasses. The
broilers were feed with commercial diets. In the experimental group the humic acid (in 0.6 % concentration) was
added to the feed. The average body weight in this group was lower (2508 g) off' ey 3% fattening in
comparison to control (2535 g). The addition of 0,6 % concentration of humic product to feed had positive
impact on carcass Yyield and carcass body weight. The average weight of breast and tights was higher in trial
group in comparison to control group without humic acid addition.

Keywords: broiler fattening, carcas yield, humic acid, meat quality

Uvod

Huminové kyseliny su v prirode vSadepritomné, fikkostu sdas’ou humusu
v péde (Stevenson, 1994). Vysoky vyskyt je v raSeline, lignite, hnedom uhli ale najma v
oxihumolite, kde je obsah 60 - 80 % (Vasko ai. 2007). Tieto prirodné latky vznikaju
biologickym a chemickym rozkladom prevazne rastlinnej biomasy a syntetickou
¢innog’ou mikroorganizmov (Demeterova, 2006). V porovnaimiysi molekulami maju
huminové kyseliny niektoré vyznamné fyzikalno-chemické vlastnosti. Vytvaraju s kovmi
aréznymi kationmi komplexné zléainy. V porovnani s anorganickymi adsorbentmi
(zeolity) je tato schopnd@s7-10 krat vySSia (Vasko ai. 2007). fadom na viky
Specificky povrch su vmi dobrymi adsorbentmi réznych latokp u zivodchov moze
eliminovat’ alebo zmierni toxické udnky endogénnych a exogénnych toxinov (Demeterova a
Maris¢akova, 2006). Patria medzi ionom&nreduktivneho charakteru. Z uvedeného dévodu
moZzu hra délezita ulohu pri uvolnovani alebo viazani réznych i6nov, resp. uprave pH.

V Zivoc¢iSnej vyrobe pridavok huminovych kyselin do krmivabze pozitivhe
ovplyviova® vSetky produkié parametre. ZvySuju denné prirastky, znizuju spotkrmiva
a konverziu krmiva, zvySuju jatadl vytaznos a vyrazne znizuju uhyn (Kocabagli et al.,
2002; Kucukersan et al., 2005; Celik et al., 2008).

Cielom prace bolo v experimentalnych podmienkach sletia#@nok skrmovania
huminovych kyselin (v pripravku Humac Natur) na rastové parametre, finalnu hthotnos
brojlerovych kutiat, vitaznos a podiel jednotlivych partii jatoe opracovaného tela (JOT).

M aterial a metodika

V pokuse bolo pouzitych 80 ks brojlerovych &at hybrida COBB 500, rozdelenych
do dvochskupin: 1. skupina (kontrola) - 40 ks Kiat kimenych Standardnymi kinymi
zmesami (KZ) bez pridavku huminovych kyselin. 2. skupina (pokusnd) - 40 kmtkur
kimenych Standardnymi KZ s pridavkom 0,6 % pripravkuMAC Natur (Humac s.r.o.,
KoSice) ako zdroj huminovych kyselin (min. 62 % v suSine) od prvého dina vykrmu do
krmiva. Pristup k vode a krmivu mali kiataad libitum. Priebezne bol sledovany zdravotny
stav, spotreba krmiva a hmottiokurciat. Na 39. d& vykrmu boli kugata jatotie
opracovaneé. Bola sledovana finalna hmothksiciat a vifaznos jatothe opracovanych tiel
(bez vnatornych organov). Z kazdej skupiny bolo odobratych 20 kusown@tigracovanych
tiel, ktoré boli vykostené a jednotliviasti zvazené. Nasledne bol vyjftany podiel prsnej
svaloviny a stehien (nevykostenych). Podiel jednotlivgelti bol prepoany na hmotnas
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jatone opracovaného tela. Statistické spracovanie Wgsietholo vykonané Statistickym
programom Graph Pad Prism 5.0 (2007). Vysledky su vyjadrené ako aritmeticky priemer (x)
a Standardna odchylka (x SD). Jednotlivé vysledky medzi skupinami boli navzajom Statisticky
porovnané t-testom, gom P < 0,05 bolo povaZzované ako Statisticky vyznaroggliel.

Vysledky a diskusia

Vysledky vplyvu pridavania huminovych kyselin (0,6 % formou pripravku Humac
Natur) su uvedené na obr. 1. Beccelej doby vykrmu dosahovali kata pokusnej skupiny
nizSiu priemerntd hmotndsv porovnani s kontrolou (P > 0,05). AvSak rozdiélgli iba
minimalne. Konverzia krmiva bola u obidvoch skupin 1,62 pri priemernej spotrebe krmiva
4002 g (pokusna skupina) resp. 4021 g (kontrola). Celik et al. (2008) uvadzaju po skrmovani
huminovych kyselin v 0,25 % koncentrécii zvySenie finalnej hmotnostidtuako aj vysSiu
vytaznog jatocne opracovaného tela Kimt
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1000

500 I
3 I

1. defi 14.def 21, defi 28, ded 35. der 39, der
Kantrola 53 9 943 1611 2202 2535
B Pokusna 53 480 917 1437 2183 2508

Obr. 1. Vplyv pridavania pripravku Humac na hmothksrciat podas vykrmu (g).

Vysledky jatotiej vyaznosti brojlerovych kdrat a podiel jednotlivych partii su
uvedené na obr. 2.
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Kontrolna 2535 1811 487 506
W Pokusna 2508 1922 517 £
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Obr. 2. Percentudlna vgZnos tela kutiat ajednotllvych partii.
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V pokusnej skupine bola zaznamenana vysSSia@ngadmotnos (+ 111 g) a v§aznos
kurciat (+ 5,2 %), ako aj hmotntgrsnej svaloviny (+ 30 g) a stehien (+ 29 g) v poani
s kontrolnou skupinou. Kocabagli et al., (2002) uvadzaju po skrmovani 0,25 % vysSiu
percentualnu v§aznos kuréiat v porovnani s kontrolou (P > 0,05). Kata po skrmovani
pripravku Humac Natur aj napriek mierne nizSej finalnej hmotnostti&tir dosiahli
&atisticky vyznamne vySSiu hmotnbfatoie opracovanych tieko sa prejavilo aj vysSou
priemernou hmotna®u prsnej svaloviny, ako aj stehien.

Zaver

Pridavok huminovych kyselin do krmiva ma pozitivny vplyv na produkciu hydinového
masa, v naSom experimente bola dosiahnuta vysSiangatotiotnos a vitaznos kurciat, pri
nizSej spotrebe a rovnakej konverzii krmiva.
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STANOVENIE PRITOMNOSTI REZIDUI ANTIBIOTIK
V TKANIVACH BROJLEROVYCH KUR CIAT S POUZITIM TROCH
MIKROBIALNYCH INHIBI CNYCH TESTOV
DETERMINATION OF THE PRESENCE OF ANTIBIOTIC RESIDUES
IN BROILER CHICKENS TISSUES USING THREE MICROBIAL
INHIBITION TESTS

Polakova Zuzana, Kozarova lvona, Turek Peter

Abstract: The detection of antibiotic residues in foodstuffs of animal origin is an important aspect in the
production of safe food. In the years 2012 - 2014 was carried out the screening of the presence of antibioticl
residues in poultry meat and organs. There were used the STAR method, HREMiInd one alternative to
currently used microbial inhibition test - Total Antibiotics. Investigated samples were obtained from commercial
network and from slaughterhouses. Using PREIbt we obtained a positive result in two cases, and with
Total Antibiotics and STAR method we obtained a positive or dubious result in large amounts of investigated
samples.

Keywords: residues; screening methods; STAR; Pfarast; Total Antibiotics

Uvod

Pouzivanie antibiotik u zvierat aanych na produkciu potravin predstavuje riziko
vyskytu ich rezidui v potravindch zividbieho pévodu¢o mdZze mé negativny dinok na
zdravie konzumentov. Z dévodu zvySujuceho sa zaujmu konzumentov aG:bézparaviny
je potrebné venovaich pritomnosti v potravinach mimoriadnu pozorh@Babapour et al.,
2012).

Na detekciu rezidui antimikrobialnych latok v potravinach Zsweého pbévodu boli
vyvinuté rézne metddy stanovenia. Tieto metdd§ené na stanovenie pritomnosti rezidui
veterinarnych ligiv v potravinach urenych na ludskd spotrebu su zaloZzené na
mikrobiologickych, chemickych a fyzikalno-chemickych principoch.

Prvy krok detekcie rezidui antibiotik vo vSeobecnosti B@odv skriningu. Toto
stanovenie sa \&inou vykonava mikrobiologickymi metédami, ktoré zlozené na réznej
citlivosti baktérii k roznym antibiotikam. Druhy krok zahiia konfitmé analyzu (Gaudin et
a., 2004).

Rozhodnutie Komisie 2002/657/ES jasne rozliSuje skriningové a kogfignametody.
Skriningové metdédy mbézu zachytavgritomnos latok alebo skupiny latok v hladinach
zaujmu a véSinou zahfiaju bioanalyzy, zatigo konfirmané metddy poskytuju kompletné
doplhujuce informéacie umaijuce jednoznénu identifikaciu, ale aj kvantifikaciu latok
(Blasco et al., 2007).

Zakladnymi skriningovymi metédami na monitoring pritomnosti rezidui veterinarnych
lie¢iv v potravinach zivéiSneho pdvodu su mikrobiologické metddy, medzi ksa&ard'uju
mikrobialne inhibtné testy (MIT). MIT su najdlhSie pouZzivané skrinimgometddy na
stanovenie rezidui antibiotik v potravinovych matriciach. St cenovo vyhodné v porovnani
s napr. imunologickymi testami a su schopné pokslé spektrum antibiotik v jednom teste
(Pikkemaat, 2009). Principom tychto metdd je inhibicia rastu testovacieho bakterialneho
kmeia v pritomnosti inhibujucej latky (rezidua).

V sud@snosti s Statnou veterinarnou a potravinovou spréslovenskej republiky
(SVPS SR) na uradnt kontrolu rezidui v hydinovom mése a produktoch schvalené len dve
skriningové metddy, metéda STAR a PréfEst. Total Antibiotics predstavuje novy
testovaci systém s principom stanovenia zhodnym ako u ‘Prestiu.

Metéda STAR je platiovad skriningova metdéda vyvinutd na detekciu rezidui
veterinarnych ligiv v méase a v mlieku (CRL, Francuzsko) (Sokol a.kaD07). Principom
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metody je agarovy difuzny test, pri ktorom sa pouZivaju na piatich Petriho miskach
s agarovym médiom testovacie kmemadillus subtilis, Kocuria varians, Bacillus cereus,
Escherichia coli, Bacillus stearothermophilusy citlivogou na aminoglykozidove,
makrolidové, beta-laktamové a tetracyklinové antibiotika, chinolény a sulfénamidy. Na
povrch testovacieho agarového média s testovacimiikinea polozia pripravené vzorky.
Inkubacia, pri ktorej dochadza k normalnemu rastu testovaciehseksgdsobuje zakalenie
agaroveho média. Ak su v skuSanej vzorke pritomné latky inhibujuce rast testovacieho
kmena, vznikaju okolo vzorkyire zony, ktorych vikos’ sa meria od okraja vzorky alebo
disku alebo od okraja zaschnutej tkanivovej tekutiny. Vzorky su povazované za pozitivhe, ak
davaju zonu inhibicie vysSiu ako 2 mm na najmenej jednej z piatich Petriho misiek a/alebo
z6nu inhibicie vySSiu ako 4 mm v pripade platne s testovacimndameBacillus
stearothermophilus (CH 12.19., 2006).

Premi®Test (DSM Food Specialities, Holandsko) je Sirokospektralny liekovkovy test
uréeny k stanoveniu pritomnosti rezidui antibiotik vseav masovej tave, v masovych
vyrobkoch, organoch, rybach, vajciach, v mgrasiat li€¢enych antibiotikami a mede.
Poskytuje spadihlivé vysledky uz po 3 hodinach inkubéacie. Printdptu je zaloZzeny na
inhibicii rastu testovacieho mikroorganizrBacillus stearothermophilua zmene zafarbenia
agarového média v pripade nepritomnosti rezidui. Metédou je moZi€ putomnos
najdblezitejSich antibiotik — beta-laktamy, cefalosporiny, makrolidy, tetracykliny,
sulfénamidy a aminoglykozidy na alebo pod ich MRL.

Vzorka sa davkuje do liekoviek s agarovym zivnym médiomaPatkubacie dochadza
k normalnemu rastu testovacieho kKmgecéo spdsobuje zmenu farby pH indikatora. ZIté
sfarbenie pevného média sa vyhodnocuje ako negativny vysledok, fialové sfarbenie ukazuje
pritomnos antibiotik vo vySetrovanej vzorke a Zlté/fialovarkfenie pevného média ukazuje
pritomnog antibiotik, ktorych mnoZzstvo je na arovni detek@/absti tohto testu (CH 12.18.,
2006).

TestTotal Antibiotics (EuroClone S. p. A., Taliansko) jeceny na rychle stanovenie
antibiotik vo vzorkadch mlieka a masa. Ma dve formy: tubovd a mikroglatmil. Test sa
pouZiva na stanovenie pritomnosti beta-laktAmovych, aminoglykozidovych, tetracyklinovych,
makrolidovych antibiotik a chloramfenikolu. Ako testovaci kmeyuziva Bacillus
stearothermophiluyar. calidolactis SkaSana vzorka sa davkuje do liekoviek vyplnenych
agarovym Zivnym médiom. V testovacich podmienkach mikrobiélny rast vedie k zmene farby
meédia (zmena farby média z fialovej na zItd). V pritomnosti antibiotik vo vzorkach sa
inhibuje rast testovacieho ki a zmena farby sa nepozoruje (médium ostava néeaif@).
VSetky mozné odtiene medzi Zltou a fialovou moézti bgdsobené znizenim bakterialneho
rastu v pritomnosti inhibnych latok, ako su rezidua antibiotik tesne podkdetgm limitom.

Tieto vzorky sa povaZzuju za suspektne pozitivne (www.biomedica.co.at).

Material a metodika

Skrining na pritomnasrezidui antibiotik bol vykonany u vzoriek brojlesmh kugia,
ktoré boli ziskané v obdobi od jari 2012 do zimy 2014. Vzorky tkaniv boli zabalené
a skladované pri teplote — 20 °C do analyzy. Celkovo bolo vySetrenych 83 vzoriek svaloviny
a organov brojlerovych kutiat, ktoré pochadzali z obchodnej siete a z bitunkavizemi SR.

U 23 vzoriek bol na skrining rezidui antibiotik pouZity Pféheist a Total Antibiotics.
PredbeZna identifik&cia rezidui antibiotik bola vykonana metédou STAR u 66 vzoriek.

STAR: Kultivatné média a testovacie kmene boli zakipené od firiderck
(Nemecko), Oxoid (VEk& Britania), Difco (USA) a €skej zbierky mikroorganizmow eska
republika) a pripravené podal postupu metdédy uvedenej v Zozname uradnych metod
laboratérnej diagnostiky potravin a krmiv (CH 12.19., 2006). Pouzité boli testovacie kmene
s nasledovnou koncentraciou spor v kuliivam médiu: B. stearothermophilusvar.
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calidolactisATCC 10149 5x18spér.mt* (trimetoprim 0,005 pg.r), B. subtilisBGA 5x10"
spor.mt*, E. coli ATCC 11303 18spoér.ml*, K. rhizophilaATCC 9341 5x16spér.mi* aB.
cereusATCC 11778 3x10spor.mi*. Vzorky svaloviny a organov boli ziskané pomocou
sterilného korkovrtu, nasledne narezané na platky o hrubke priblizne 2 mm a aplikované na
povrch agaru. Takto pripravené Petriho misky boli inkubovanégpdBtupu definovaného
metddou.

PremPTest: 2 — 3 g vzorky bolo rozmrazenych v mikrovinnej rireapa minut. 100
ul ziskanej tkanivovej tekutiny bolo aplikovanych do liekoviek s testovacimiégmesacillus
stearothermophilusvar. calidolactis. Liekovky boli preinkubované a nasledne inkubované
podla postupu dodaného spolu s testom vyrobcom.

Total Antibiotics: K 2,5 g vySetrovanych vzoriek bolo pridanych 10 ml ext@hko
roztoku pripraveného podrnavodu. Vzorky boli inkubované pri teplote 37 °€ ¢obu 2
hodin. K naslednej analyze bolo pouzitych 20&ip¢gho supernatantu, ktory bol aplikovany
do liekoviek s testovacim kmiem Bacillus stearothermophilusar. calidolactis. Liekovky
boli inkubované pod postupu poskytnutého vyrobcom spolu s testom.

Vysledky

V pripade metédy STAR bola meranalkes’ inhibicnych zén (1Z) od okraja
vySetrovanej vzorky po vonkajsi okraj IZ. Za pozitivne boli povazované vzorky, pri ktorych
bola IZ>2 mm a v pripade testovacieho kia®acillus stearothermophilugar. calidolactis
ATCC 10149 1Z> 4 mm. U PrenfiTest-u a Total Antibiotics sa hodnotilo zafarbenie dolnych
dvoch tretin agaru. Pri negativnej vzorke sa farba agaru zmenila z fialovej na ZIta. Pri
pozitivnej vzorke ostala farba agaru nezmenena. Pozitivhe vysledky skriningu rezidui
s pouzitim PrenfiTest-u a Total Antibiotics prezentuje Takall.

Tabulka 1. Pozitivne vysledky skriningu s pouZitim Pf&heist-u a Total Antibiotics.

Matrica PremPTest Total Antibiotics
Peen 1 - +
Obli¢ka 1 -
Oblicka 2
Svalovina 1
Svalovina 2
Svalovina 3
Svalovina 4 -
+ pozitivna vzorka, - negativna vzorka, + dubiézna vzorka

+ ¢+ 4+
+ 4+ + + +

Z 23 vySetrenych vzoriek svaloviny a organovdatr boli Prem?PTest-om ziskané len 2
pozitivne vysledky, zatlaco testom Total Antibiotics bolo ziskanych 8 pozitigh a 1
dubiézny vysledok.

V Tabulke 2 su prezentované Rkesti 1Z nameranych na platniach s testovacim
kmeiom Bacillus subtilis BGA, Bacillus cereusATCC 11778,Kocuria rhizophilaATCC
9341 a Bacillus stearothermophilusvar. calidolactis ATCC 10149, ¢o predpoklada
pritomnog’ rezidui beta-laktamovych, makrolidovych, tetraay&liych, aminoglykozidych
antibiotik a sulfénamidov vo vySetrovanych matriciach akal’ vysokej citlivosti kmiga
Bacillus stearothermophilusvar. calidolactis ATCC 10149 aj moznu pritomnos
kokcidiostatik. Pri testovacom kmeBischerichia coliATCC 11303 inhibiné zony neboli
zaznamenané ani v jednom pripade.

Z celkového poku 66 vzoriek produkovalo 1Z na testovacich plathiamlkovo 19
vzoriek. Z dévodu nami vykonaného prvotného skriningu pritomnosti rezidui antibiotik
v tkanivach, je nutné pozitivne vzorky podmdhaslednej konfirminej analyze.
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Tabu’ka 2. Vékosti inhibicnych zon 1Z (mm £ SD) produkované vySetrovanymi tikami
detegované metddou STAR.

B. subtilis B. cereus K. rhizophila  B. stearothermophilus
Matrica BGAIZ ATCC 11778lZ ATCC 934117 ATCC 1014917
(mm = SD) (mm = SD) (mm = SD) (mm = SD)
Peen - 9,17 + 1,360 2,86 £ 0,883 591+1,710
Oblicka 2,67 £1,594 9,46 + 0,926 5,99 + 0,400 5,22 8D,9
Svalovinal 2,07 £1,124 10,52 + 1,791 2,59 + 0,659 -
Svalovina 2 - - - 4,48 + 1,149
Svalovina 3 - - - 5,07 £ 0,69
Svalovina 4 - - - 4,37 +1,31
Peen 2 - - - 9,76 + 1,07
Peten 3 - - - 9,55+1,51
Pecen 4 - - - 7,72 £1,26
Pecen 5 - - - 10,07 £ 0,98
Pecen 6 - - - 11,04 £ 1,00
Oblicka 1 - - - 9,98 +1,76
Oblicka 2 - - - 7,43 +£1,39
Oblicka 3 - - - 8,72+1,74
Oblicka 4 - - - 9,71 £ 0,46
Oblicka 5 - - - 7,64 +£0,84
Oblicka 6 - - - 8,50 +£ 1,09

Zaver

Skrining rezidui antimikrobidlnych latok je z palii odhalenia zdraviu Skodlivych
potravin vé&mi dolezity. Na zaklade nasSich vysledkov mézeme Ipeéde konStatova Ze
rezidui antibiotik v potravinach Zivi@heho pévodu su vyskytujacim sa problémom pri
produkcii bezpeénych potravin. K potvrdeniu naSich vysledkov je v3akiné vykoné
naslednu konfirménu analyzu na potvrdenie pozitivity naSich vzoriek.
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VPLYV HUMINOVYCH KYSELIN NA ROZKLADNE ZMENY TUKOV
V MASE BROJLEROVYCH KUR CIAT
EFFECT OF HUMIC ACID ON DECOMPOSITION CHANGES OF FAT
IN BROILER CHICKENS MEAT

Anna Reitznerova, Jozef Nagy, Slavomir Maréak

Abstract:: Lipids are sensitive component of food and under influence of many factors subjected to oxidative
changesAs a result of it, there is a deterioration of semsory properties and shelf life of fooltsthis work the

breast and leg muscle meat of broiler chickens fed with feeding mixture with addition of 0.6% humic acids for
42 days were evaluated. In the breast and leg muscle meat of chickens fed with humic acid the higher fat content,
lower oxidation processes was recorded only in breast meat.

Keywords: humic acidsfat; broiler chickens; oxidation; malondialdehyde

Uvod

Hlavny vyznam tukov vo vyzivéudi je v pritomnosti polynenasytenych mastnych
kyselin (PNMK). PNMK maju v organizme nezastupité ulohu ako prekurzory mnoZzstva
biologicky aktivnych latok. Brojlerové kaatd maju obsah tuku okolo 5 — 7%. Priblizne 30%
ztoho tvoria nasytené mastné kyseliny az 70% tukov tvoria nenasytené mastné kyseliny
(Marcincdk a kol., 2010). Prave polynenasytené mastné kysefbodliehaju najviac
oxidatnym zmenam, ktoré zhorSuju organoleptické vlastrestvanlivos potravin (Tkéova
aAngeloviova, 2013).

Oxidacia lipidov je hlavnou pEinou zhorSenia kvality mésa a masovych vyrobkov
(Ladikos a Lougovois, 1991).

Nenasytené mastné kyseliny v tukokdihko podliehaju oxidacii. Produkty oxidacie
(hydroperoxidy) a rozkladné produkty (aldehydy, ketdny, organické kyseliny)zapdi v
tukovych vyrobkoch neziaduce chemické a senzorické zmeny. Konzumacia zoxidovanych
tukov predstavuje zdravotné riziko (tvorba mgth radikdlov, oxidacia lipoproteinov,
mutagénne zmeny v organizme) (Sekretar, 2011).

Oxidainé procesy znizuju nutmd hodnotu lipidov, kedy mdézu ByposSkodené
biologicky aktivne zlozky a v éitych pripadoch sa moZzu tvérioxické a karcinogénne latky
(Balev et al., 2005).

Premenou hydroperoxidov vznikaju sekundarne produkty oxidacie, ako su pentanal,
hexanal, 4-hydroxynonenal a maldondialdehyd (MDA) (Dave a Ghaly, 2011). Tieto
sekundarne produkty sa poth@l na zmene farby a nutniej hodnoty, niektoré mézu maij
karcinogénny &inok (Saldkova, 2013).

Pri vy§sSom prijme oxidovanych tukov sa zvysuje ich hladina v krvnom sére a oxidované
mastné kyseliny alebo z nich vzniknuté mélradikaly reaguju s niektorymi bielkovinami
krvného séra a cievnych stien za vzniku aterosklerotickych usadenin.c@xigaodukty
lipidov (napr. maldéndialdehyd) reaguju s proteinmi a nukleovymi kyselinami aich
pozmenenim moézul'ahdt vzniku zhubného nadorového bujnenia (VeliSek a lbledgs
2009).

Humusové latky su chemické zEriny ziskané zo stabilizovanej hmoty v pode, alebo
humusu a vznikaju pri rozpade rastlinného alebo Z8reho materialu v péde. Humét sa
sklada z humusu, huminovej kyseliny, fulvénovej kyseliny a stopovych mineralnych prvkov
(Ghabhri et al., 2010).

Zistilo sa, Ze humaty obsiahnuté v krmive alebo vo vode podporuju rast hydiny. Taktiez
bol pozorovany pozitivny vplyv huminovych latok na konverziu krmiva brojlerovej hydiny,
na rast, kvalitu masa, jatoé charakteristiky, vybrané parametre stanovené w &r
gastrointestinalnom trakte (Kociniewska et al., 2013).
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Huminové latky maju vyrazne protizapalové vlastnosti a viafué&oadikaly, obzvl&s
hydroxylovy s &innog’ou viac ako 80 % (VaSkova a VasSko, 2011).¢éri huminoveé
kyseliny sa pre antidiarealne, analgetické, imunostitmélaa antimikrobialne vlastnosti
pouZzivaju vo veterinarnej praxi vo viacerych statoch Eurdpy (Rath et al., 2006).

Ciel'om experimentu bolo staneovivplyv huminovych kyselin na chemické zlozenie
hydinového mésa a na oxitle procesy tukov prsnej a stehennej svaloviny bjieh
kurciat.

M aterial a metodika

V experimente bolo pouZzité maso brojlerovych datr plemena COBB 500 (prsna
svalovina a stehenna svalovina), ktoré bolnkhé KZ bez pridavku huminovych kyselin po
dobu 42 dni (kontrolna skupina), atkéné KZ s pridavkom 0,6 % huminovych kyselin po
dobu 42 dni (pokusna skupina). Po zabiti brojlerovych¢itirboli vzorky zabalené
askladované pri teplote -21°C. V odobranych vzorkach bol stanoveny obsah vody (susiny)
susenim pri teplote 103 + 2°C a podiel tuku extmakt metodou pod’ Soxhleta (Veterinarni
laboratorni metodiky, 1990) a obsah bielkovin pristrojom KJELTEC AUTO 1030
ANALYZER (TECATOR, Svédsko). Stanovenie tiobarbiturovéfisla (TBA) — ako miery
sekundarneho poskodenia tukov, podmienenej oxidaciou nenasytenych mastnych kyselin,
bolo vykonané pod’Marcin&ka a kol. (2006).

Vysledky a diskusia

Porovnanie chemického zloZenia prsnej a stehennej svaloviny je znazornenéke tabur’
1. V pokusnej skupine prsnej a stehennej svalovinenlaoherany vysSi obsah tuku a nizsi
obsah bielkovin ako v kontrolnej skupine. Kocabagli et al. (2002) uvadzaja, Ze humaty
podporuju rast hydiny, ako chelaie ¢inidlo m6zu zvy& vyuzitie dusika a fosforu aadSich
Zivin.

Sekundarne produkty oxidacie lipidov moézu inicibuaakcie bielkovin, ktoré vedu
k zniZeniu ich vyzivovej hodnoty (Velisek a HajSlova, 2009).

Tabulka 1. Chemické zloZenie prsnej a stehennej svaloviny

Vzorka SusSina (%) Voda (%) Tuk (%) Bielkoviny(%)
Prsna svalovina KS 25,67 71,77 2,49 23,52
Prsné svalovina PS 25,36 71,82 2,76 23,36
Stehenna svalovina KS 23,71 68,39 8,17 20,16
Stehenna svalovina PS 27,74 66,72 9,91 19,76

KS — kontrolna skupina, PS — pokusna skupina

Kuraci tuk obsahuje 62—-71% nenasytenych mastnych kyselin (VeliSek, 1988 pri
pri skladovacich teplotach dochadza k zmenam prakticky iba pri nenasytenych mastnych
kyselinach (Tkéova a Angelowiové, 2012).

Stanovenie TBA &isla, vyjadreného ako mnoZstvo maléndialdehydu (gi).k
vznikajuceho pri oxidacii nenasytenych mastnych kyselin, zhdgotabuka 2. Poé&s
sedovaného obdobia bol zaznamenany narast hodnét MDA vo vzorkachkoaalproces
oxidacie mraziarenskymi teplotami (-21°C) nezastavi a lipidy, hlavne fosfolipidy s prevahou
polynenasytenych mastnych kyselin s pribudaju¢asom mrazenia podliehaju oxtoeym
zmenam (Marcitak a kol., 2003). Obsah fosfolipidov je vysSi v tybsnej svaloviny ako
v tuku stehennej svaloviny a polynenasytené mastné kyseliny fosfolipidov su viac vnimavé na
lipidovu oxid&ciu ako triglyceridov (Soyer et al., 2010).

Oxidatna urové v kuracom mase sa zvySuje pec¢mraziarenského skladovania a je
vySSia vtmavom mase v porovnani s bielym masom pre vysSi obsah lipidov v stehennej
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svalovine a pre prooxidativne latky podporujuce lipidova oxidaciu v stehennej svalovine.
Tmavé maso je viac nachylné na lipidova oxidaciu, pretoze obsahuje viac lipidov, hemovych
bielkovin a mikrozomalnych enzymov (Dave a Ghaly, 2011)c¢dka a Angelowiova (2012)

tieZ? uvadzaju tendenciu zvy3enia intenzity o¥idah procesov tuku v zavislosti odzHy
skladovania kuracieho masa.

Tabulka 2 Stanovenie TBAfsla, vyjadreného ako mnoZstvo maléndialdehydu .Kgi
podas skladovania pri mraziarenskych teplotach.

Vzorka 1. dai 4. mes. 12. mes.

Prsnéa svalovina KS 0,031 +0,03 0,085 +0,00 0,238 +0,04
Prsné svalovina PS 0,016 +0,02 0,091 +0,02 0,138 +0,02
Stehenna svalovina KS 0,121 +0,14 0,149 +0,08 0,259 +0,06
Stehenna svalovina PS 0,083 +0,05 0,118 +0,01 0,280 +0,03

KS — kontrolna skupina, PS — pokusna skupina

Oxidacia lipidov, rozklad bielkovin a stratdialSich cennych latok su dosledkom
chemickych zmien pri procese kazenia masa. Bielkoviny a lipidy sa ptaji@a nové
zlu¢eniny, ktoré mézu metichut’a vénu, krehkosa avnatos masa a masovych vyrobkov
(Saldkova, 2013).

Zaver
V prsnej a stehennej svalovine &at kimenych KZ s pridavkom huminovych kyselin

M v

bol v zaznamenany vysSi obsah tuku a nizSi obsah vody a bielkovin oproti kontrolnej skupine.
Lipidova oxidacia bola vysSia v stehennej svalovine ako prsnej svalovine koasighenna
svalovina obsahuje viac lipidov ako prsna svalovina. Hodnoty MDA v prsnej svalovine boli
nizSie u kontrolnej skupiny v porovnani s pokusnou skupinou. Dosiahnuté vysledky potvrdili,
Ze pridavok 0,6 % huminovych kyselin do KZ ma dostatogplyv na oxidana stabilitu

Vv prsnej svalovine.
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ANALYZA ZDROJOV ALIMENTARNYCH OCHORENI NA
SLOVENSKU ZA POSLEDNE ROKY
ANALYSIS OF THE SOURCES OF FOODBORNE DISEASES IN
SLOVAKIA IN RECENT YEARS

Julia Toropilova, Pavel Bystricky

Abstract: A negative impact of foodborne diseases in public health and the economy may be reduced by
observation to production hygiene (operating and personal) and by implementing the principles of HACCP. Our
aim was to evaluate based on published data the functionality of HACCP systems on the production level and on
the country level. Based on published information it is possible to evaluate the situation in Slovak as very good
even if food producers motivation is undermined by economic pressures. In the Slovak Republic were relatively
numerous outbreaks of alimentary diseases but most were caused by incorrect preparing and by serving food.
Because a most of food is imported to Slovakia, the question remains open to importing unsafe food. In the
production of all food have to be applied the principles of HACCP but numerous outbreaks of diseases from
food abroad point to serious weaknesses in the implementation of the system.

Keywords: Foodborne diseases, HACCP, food of animal origin

Uvod

Za alimentarne ochorenia povazujeme vsetky nakazy, kde vstupnou branou pévodcu je
traviaca suUstava pre patogény a potraviny st hlavnym vektorom prenosu. Uplna eliminécia
ich vyskytu je takmer nemozna (Tamgéva, 2005). Medzi napstejSie ochorenia z potravin
patri salmoneléza, kampylobaktreridza, listeriéza, botulizmdisRxicina ich vzniku a Sirenia
predstavuje T'udsky faktor v suvislosti s porusenim hygienickyclmavidiel nielen v
potravinarskych podnikoch, ale aj v zariadeniach spdb¢ stravovanigi v domécnostiach.

Ich prevencia Uzko suvisi so Zzivotnou Uroviiou a hygienickym Standardom populacie.
Najv&si vyznam maju opatrenia ako produkcia a distribteaavadnych a bezgre/ch
potravin producentmi (Gopfertova, 2005).

Bezpe&nosti potravin minimalizaciou nebezjeastiev sa v s@&snosti venuje obrovské
usilie. HACCP je systém, ktory sa pouZiva v potravinarskom priemysle na zébezpe
bezpénosti potravin. Ide o systém zalozeny na prevendidika umozujici
prevadzkovatéom potravinarskych podnikov identifikow&ritické kontrolné body pre rizika
skor, ako ohrozia bezpeog’ potravin (FAO, 1998).

Da sa predpokladaZe implementacia HACCP systému do systémov zabevaeia
hygieny potravin je komplexna a v réznych prevadzkovych podmienkach ma pomgkae ve
variabilitu. To méze by potencialnym zdrojom nedorozumeni medzi prevadzietnra
a kontrolnymi organmi. Mnohé HACCP systémy su po rokoch zavedenia udrzZiavané uz len
rutinne bez dokladnej verifikdcie a svojou fdnkg’'ou sa dostavaju na Uravespravnej
vyrobnej praxe¢ize nie su viac funk@e preventivne. Tieto skutedsti mézu poukazovana
prienik “neodkavanych“ potravinovych nebezgastiev do potravin acez ne ku
konzumentovi, spésobujlc alimentarne ochorenia.

Cielom prace je zhodnatina zaklade dostupne zverejnenych udajov, fookg
systémov zabezgenia zdravotnej neSkodnosti potravin nielen na Greyroby ale i krajiny.

Material a metodika

Zamerali sme sa na analyzu degtejSie sa vyskytujucich alimentarnych ochoreni za
posledne roky na uUzemi Slovenska. Ako délezity ukazdévitekénosti HACCP systému
populacie sa javi zber informacii zo zdravotnych instittcii. Informacie sme ziskavali z verejne
dostupnych zdrojov, ako su vyime spravy o zoondzach a pévodcoch zoondz v SR, ysprav
SVPS, ako aj z epidemiologického inforingho systému na Slovensku.
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Vysledky a diskusia

V ramci surveillance FWD sa sleduje 6 prioritnych ochoreni (salmoneléza,
kampylobakterioza, VTEC (verotoxigénne E. coli), yersinidza, shigel6za a listerioza).

Na zaklade zverejnenych udajov moZno situaciu na Slovenku zhodreotdobru.
Europsky Urad pre bezpeogs’ potravin na zaklade sprav o ochoreniach z kontavaimych
potravin uvadza, Ze medzi BasgtejSie vyskytujuce sa ochorenia na Slovensku séeghoe
roky je salmoneloza, kampylobakterioza a listaxiozPodA Udajov ale vyskyt
kampylobakteriézy klesa, salmonel6za sa drzi na nizSich hladinach a listeribza na vysSich
(EFSA a ECDPC, 2013).

Spravy o zoonozach a pdévodcoch zoondz na Slovensku za roky 2009 aZz 2013 uvadzaju,
Ze vyskyt pbvodcov ochoreni z priemyselne vyrobenych potravin je ojedinely. &j ke
vzplanuti alimentarnych ochoreni je relativne mnoho, nélezy v potravinAch na Udrovni
produkcie alebo distribucie boli relativne malo gm&. NajastejSi bol pogt salmonel a to
v hydinovom mase. NajvysSi pet¢ pozitivnych vzoriek (61) s nalezom salmonel bol
zaznamenany v hydinovom mase v roku 2012 v porovnani s ostatnymi rokmi. V roku 2013
bol pozitivny nélez salmonel v 44 vzorkazkiySetrovanych vzoriek potravin (tab.1).

Tabulkka 1. Pritomnas Salmonella spp. vo vybranych vySetrovanych potravinach za
posledné roky (2009 — 2013).

Salmonella spp.
2009 2010 2011 2012 2013
Hydinové méaso Pozitivhe vzorky

Cerstvé maso z brojlero 1 - -
Mas. pripr. po tepelnom oSetre 6 8 4
Mas. pripr. po tepelnom oSetreni z mdsamo 1 - - 61 44
MSM 0 1 -
Spolu 8 9 4 61 44
Cervené maso Pozitivne vzorky
Mas.pripr. z brav. masa po tepelnej Gpre 1 3 - 5
Tepelne neopracovana kloba: 1 - - - -
Ma&s. prip. z brav. a hov. masa po tepelnej apr 1 - - 1
Spolu 3 3 2 6 Neudava
Ostatné potraviny Pozitivhe vzorky
Konzumné vajcie 1 - 1 15
SuSené vaj. vyrobk 1 - - 2
Cestoviny 1 - - -
Cukrovinarske a cukrarske vyrobl 6 6 12 - )
Bylinné aje - 8 - -
Kakao, kava, &j - - 8 3
Konopna muke - - - 2
Spolu 9 14 21 22 Neudava

Podla EFSA (2013) je napstejSie uvadzanou zoondézou kampylobakterioza.
NajcastejSie jeCampylobacterspp. detegovany v potravinach Zii&deho pbévod, najma
v hydinovom mase. V roku 2012 bolo vySetrenych len 33 vzoriek$avénli€ne vyrobky),

v ktorych nebola potvrdené pritommosaktérii na rozdiel od roka 2013, kde bolo
vySetrenych 1115 vzoriek potravin z obchodnej siete a zo zariadenérsgubostravovania.
Pozitivne nalezy boli zaznamenané v 16 vzorkackiam sa najviac podfalo ¢erstvé maso
brojlerov a moriek (tab.2).
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Tabuka 2. Pritomnas Campylobacterspp. vo vybranych vySetrovanych potravinach za
posledné roky (2009 — 2013).

Campylobactespp.
2009 2010 2011 2012 2013
Hydinové méso Pozitivne vzorky
Cerstvé maso- brojlery a mork - 16
Spolu 0 0 0 - 16
Ostatné potraviny Pozitivne vzorky
Surové kravské mliek 14 5 - 0 -
Syry z oyieho mlieka 7 - - 0 -
Kyslomlietnhy vyr. z o¥ieho mlieka- Zitica 0 - 1 0 -
Spolu 21 5 1 0 -

Podla udajov EFSA (2013) pet pripadov n&. coli (t.j. VTEC/STEC) od roku 2008
rastie. Patogénne E. ctloli nagastejSie detegované v masovych vyrobkov z dobytka.

Vroku 2012 boli zaznamenané pozitivhe vzorky Baoli v mletom mase, v
pokrmoch rychleho olsfstvenia, ovich syroch a v zeleninovych SalatodPodobne ako
vroku 2013 kde z vySetrovanych vzoriglozitivne nalezy boli najma pokrmov rychleho
obcerstvenia, ovocnych a zeleninovycfagach, surovom mase a vyrobkoch z neho, avsak
pritomnos Ziadneho patogénneho druBi coli nebola dokazana. V rokoch 2010 a 2011
neboli v surovom mlieku a vyrobkoch z neho zaznamenané pozitivne nalezy (tab.3).

Tabulka 3. PritomnaSE. coli vo vybranych vySetrovanych potravinach za posledné roky
(2009 - 2013)

E.coli
2009 2010 2011 2012
Mlieko a mliggne vyrobky Pozitivne vzorky
Surové kravské mliek 1 - - -
Surové ovie mlieko - - - 2
Syry z ovieho mlieka 1 - - 8
Iné syry - - - 11
Spolu 2 - - 21
Cerstvé maso Pozitivne vzorky
Cerstvé hovadzie méas - 1 - -
Mleté méaso a masoveé priprav/ - - 1 25
Spolu 1 25
Iné potraviny Pozitivne vzorky
Klicky - - 3 -
Pokrmy rychleho otefstvenia - - - 37
Zeleninova Salaty - - - 15
Spolu 2 1 3 52

Zaver

Hygiena produkcie potravin je jednym z faktorov, ktory méze vyraznetzpdzetnos
avaznos alimentarnych ochoreni. Na zaklade dostupnych Sprasonézach a pévodcoch
zoon6z v SR mozZno situaciu v oblasti zabéepé zdravotnej nezdvadnosti potravin na

196



Slovenska spolmog’ pre pdnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave
Veterinarska sekcia

arovni vyroby zhodnoti ako priaznivi ikd& motivacia producentov potravin je
ovplyviiovana ekonomickymi tlakmi. Preukdziies funkeénosti HACCP  systémov
vedie ©raz viac reSpektovaekonomické tlaky ato aj na ukor fumi@sti tohto systém.
Postupne sa meni charakter HACCP systému prevadzKaviaaeaktivny pristup ku kontrole
nebezpéenstiev sa nahradza rutinnou uUdrzbou uzZ implemenfaya opatreni a
takto preventivny kontrolny systém sa pomaly dostava do Urovne spravnej vyrobnej praxe
reagujucej na vyskyt nebezigmstva represivne.

Na Uuzemi SR bolo pomerne mnoho vzplanuti alimentarnych ochoretsingé boli
vSak spoOsobené pochybeniami pri priprave a podavani potravyasigsimi pidinami
vzniku epidémii bolo pouzitie kontaminovanych surovin pri priprave stravy, nedodrziavanie
spravnej technoldgie pri priprave stravy, najma nedostatteépelna Uprava a nedostatky pri
skladovani surovin ako aj hotovych vyrobkov. Priemyselne vyrabané potraviny sa na vzniku
alimentarnych ochoreni takmer vObec nepbaliz Tuto skutodos” mdzZeme pripisova
Uspesnej implementacii HACCP a s tym spojeného zdokonalenia systémov zZeh&zpe
hygieny vyroby. V neposlednej miere je to aj dosledna uradna kontrola produkcie,
skladovania a distribucie potravin. Akékek zniZenie pdté a/alebo kvality dradnych
kontrol sa mbzZe prejatviako vzrast pddl potencialne nebezgeych potravin. Tento trend je
badaté&ny v krajinach, kde boli dradné kontroly ,racionavané” pod ekonomickym tlakom
alebo preto, lebo producenti dlhodobo produkovali b&z@eotraviny.
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