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VZTAHY MEDZI TEPLOTNYM A VLHKOSTNYM
REZIMOM VZDUCHU A RASTOVYMI
CHARAKTERISTIKAMI OZIMNE]J PSENICE

RELATIONSHIPS BETWEEN AIR TEMPERATURE AND HUMIDITY
REGIME AND GROWTH CHARACTERISTICS OF WINTER WHEAT

A. Kostrej, Z. Balogh

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Experimental results of dynamic relationships between temperature and moisture regime 2 m above soil ground,
in the stand and growth characteristics of winter wheat stand were obtained by measurements made during the growing season.
Relationships between air temperature (¢,,) and relative air temperature (r,,,) measured by standard way in thermometer screen
(Stevenson screen) and between relative humidity in the stand (rﬂ)’ air temperature in the stand (1/,), leaf area index (LAJ), dry matter
weight (W), and soil moisture (V). Correlations and regressions between the above characteristics were settled as well. The
data of air temperature in the thermometer screen (z,,), LAl values, total biomass (W) and soil moisture supply (V) were used
to determine £,. The presented relationships are in Figs 1 to 3. Correlation coefficients between ¢,, and LAI: r = 0.68 £ 0.05;
ty and £,: r = 0.86 £ 0.05; £, and W: r = 0.47 £ 0.06. It follows from investigation of relationships of r,, and r,: r=0.68
0.04, when r,, — LA r = 0.62 £ 0.05 and at r,, - W: r = 0.49 % 0.06. Relationships between humidity in the stand (rl,),
humidity in Stevenson screen (r,,,) and soil moisture (V) can be expressed using the relationships: rp= 95 (1 - 3.609.0.954V),
ry, =41.914 + 0.452 V. Their diagram is in Fig. 4. An analysis of dependences achieved showed that at one and the same r,,
average values r, are dependent on the degree of stand development. Water content in soil can change r, by 10 to 12 %.
When basic humidity is high (r,, = 95 to 96 %) p is not dependent on LAJ and W values as a consequence of lower
transpiration velocity at r,, close to air saturation by water vapours. With decrease of basic humidity (r,), r, lowers linearly
at well developed stands and LA/ is equal to 4 to 5 m%m™ This dependence is broken at lower LA/ values; r,, is not dependent

on LA/ at low water content in soil.

air temperature and humidity regime; growth characteristics of stand; winter wheat

ABSTRAKT: Experimentélne vysledky o dynamickych vztahoch medzi teplotnym a vlhkostnym reZimom 2 m nad pddou
a v poraste a rastovymi charakteristikami porastu ozimnej pSenice boli ziskané meranim pocas vegetdcie. Kvantifikovali sme
vztahy medzi teplotou vzduchu (z,,) a relativnou vlhkostou vzduchu (r,,) meranou $tandardnym spdsobom v meteorologickej
bidke a medzi relativnou vlhkostou vzduchu v poraste (r,), teplotou vzduchu v poraste (z,), velkostou indexu listovej po-
kryvnosti (LAT), hmotnostou susiny (W) a pddnou vlhkostou (V). StibeZne sme vyhodnotili korelaéné a regresné vztahy medzi
uvedenymi charakteristikami. Zistili sme, Ze so zvySovanim ¢, sa zvySuje aj ¢,. Velkostou LAl a W preukazne (nelinedrne)
ovplyviiuje tento vztah. Pri hodnotich LAl 5 aZ 6 m2m™ je prakticky 4 zhodna s hodnotami ¢,,. Podobne aj hodnoty zfn
a r, sd zdvislé od stupfia rozvoja porastu. Zistené kvantitativne vztahy sa daji vyuZit pre upresnenie teplotného a vlhkostného
reZimu porastu, v modeloch a modelovani produk&ného procesu.

teplotny a vlhkostny reZim vzduchu; rastové charakteristiky porastu; ozimna pSenica

UvoD
rian, 1977). Vyhodou vyuZivania tychto faktorov ako

V matematickych modeloch produkéného procesu
porastu (MM PPP) sa predpoklada vyuzivat aktudlne
informacie o zmenach vonkajSich faktorov prostredia,
ktoré st bezprostredne spojené so Zivotnou &innostou
rastlin rastom a ich produktivitou (Bichele et al.,
1982; Rabbinge, 1982; Matejka, Huzulék,
1987). Medzi zakladné podmienky, ktoré sa vyuZivaji
pre tieto ciele, patria meteorologické faktory (Goud -
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vstupnych parametrov MM PPP je ich lahkd dostup-
nost. Obycajne sa meraji v existujicej sieti meteorolo-
gickych stanic a nepotrebuji Specidlne experimenty.
V préci vyhodnocujeme a kvantifikujeme dynamické
vztahy medzi teplotnym a vlhkostnym reZimom vzdu-
chu a rastovymi charakteristikami ozimnej pSenice na
zéklade merani v existujicej sieti meteorologickych
stanic a priamo v poraste.



MATERIAL A METODA

Ziskané experimentalne vysledky o kvantitativnych
dynamickych vztahoch medzi teplotnym a vlhkostnym
reZimom a rastovym stavom porastu sa opieraji o viac-
ro¢né polné pokusy s ozimnou p3enicou odrody Vigin-
ta, ktoré boli lokalizované v agroklimatickom regiéne
agroekologickej oblasti Nitry.

Zékladna priprava pddy, sejba, oSetrovanie a hnoje-
nie porastu sa uskutocnilo podla zauZivanych techno-
logickych zdsad. Potas vegetatného obdobia sa robili
v Styroch opakovaniach tieto merania v poraste ozim-
nej psenice:

— dynamika narastania indexu listovej pokryvnosti

(LAI mz.m—z);

— dynamika narastania hmotnosti celkovej susiny (W,
kg.m™);

— momentédlna vlhkost pddy (V, obj. %) v hibkach 0,1;
0,320,5m;

— teplota (lp, °C) a relativna vlhkost vzduchu (r,, %)

v poraste 0,1 m nad povrchom pd&dy.

SibeZne s tymito meraniami v poraste sa uskuto¢ni-
li merania teploty vzduchu (z,,, °C) v Standardizovanej
meteorologickej bidke v 2m vy$ke nad porastom.

Merania 1,, rp, V, 1, a r,, sa realizovali automati-
zovanym meracim zariadenim v zostave meracie sni-
mace—meracia ustrediia—osobny pocitac. Experimentalne
vysledky sa spracovali pomocou vypoctovej techniky
za vyuZitia programovych systémov STATGRAPHICS,
QUATTRO PRO FOR WINDOWS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Teplotnym a vlhkostnym prostredim v poraste je
vzduch a pdda. Pre charakteristiku tohto prostredia
existuje cely rad ukazovatelov: teplota a vlhkost vzdu-
chu nad porastom, na réznych drovniach v profile po-
rastu, teplota a vlhkost povrchu pédy atd. Tieto para-
metre teplotného a vlhkostného reZimu podstatne
ovplyviiuju rychlost priebehu takych zakladnych fyzio-
logickych procesov, ako je fotosyntéza, dychanie, vod-
ny rezim, rast a pod.

Za zdkladné kvantitativne charakteristiky stavu po-
rastu sa pouzili hodnoty velkosti LAl a udaje o hmot-
nosti suSiny (W). Vzdjomné vztahy medzi nimi uréujd
stupen zatienenia pody porastom, rychlost aktudlnej
evapotranspirdcie, rychlost transpiracie, turbulentna
vymenu tepla v prizemnej vrstve vzduchu a v konec-
nom dosledku termicky reZim porastu.

Udaje o pddnej vlhkosti velmi komplikuji vypocet
teploty v poraste (tp) v dosledku zmeny tepelnej vodi-
vosti. Pre kvantitativnu charakteristiku termického rezi-
mu porastu sa pouZila priemernd denna teplota vzduchu
v poraste. Vychodiskové tdaje na urenie priemernej
dennej teploty vzduchu porastu (,) su udaje o priemernej
teplote vzduchu meranej v meteorologickej budke (z,,).

Grafické znazornenie kvantitativneho vztahu medzi
teplotou vzduchu meranou v meteorologickej budke

(t,,), teplotou vzduchu v poraste (tp). velkostou indexu
listovej pokryvnosti (LAJ) a hmotnostou celkovej bio-
masy (W) je na obr. 1 az 3.

Korelacné koeficienty medzi uvedenymi charakte-
ristikami boli preukazné:

r (t,,, LA = 0,68 + 0,05
r (ty t,) =0.86%0,05

7 (1, W) = 0,47 £0,06

V porastoch pri LAl = 1 v intervale teplot 12,0 az
18,0 °C je teplota v poraste zhodna s t,,. Pri teplotich
vzduchu 30 °C a viac je teplota v poraste o 2 aZ 2,5 °C
vySSia ako teplota v meteorologickej budke. Toto zis-
tenie svedCi o tom, Ze porasty obilnin reguluja teplotny
rezim v zavislosti od prehriatia rastlin a pddy.

Pri LAI 5 a7 6 m®>.m™ sa t,, prakticky nemeni. Mo-
delové vyjadrenie teploty vzduchu v poraste v zavis-
losti od dynamiky zmien teploty meranej v meteorolo-
gickej budke (2,,), velkosti LAl a obsahu vody v pode
(V) je takéto:

1 (4, LAL V) =0 1, <10°C

1,84 LAI[0,36 1,,— 0,7 In (z,, — 100]
T 42+ LAl [1 +8,5 exp (-0,05 V)]

lp ('m' LA

10°C<t,,;£26°C

m=

7,0 LAl
4.2+ LAD[1 + 8,5 exp (-0,05 V)]

1, (b, LAL V=

t,<10°C

Podobne ako teplota, aj vlhkost vzduchu je déleZi-
tym kvantitativnym ukazovatelom fytoklimy porastu,
urCujicim rychlost priebehu fyziologickych procesov,
rast a produkénd vykonnost. Vysoka korelacnd zavis-
lost medzi vlhkostou vzduchu v medzilistovom priestore
Vv poraste (rp) a rychlostou transpirdcie s prieduchovym
odporom a vodnym potencidlom listov (Bichele et
al., 1982) dovoluje pouzit tento ukazovatel ako kvan-
titativny parameter do matematickych modelov pro-
dukéného procesu. Meranie vlhkosti vzduchu v poraste
v existujucej sieti meteorologickych stanic sa neusku-
tociiuje. Preto podobne ako pri teplote sa zvolil empi-
ricky sposob urCovania relativnej vlhkosti vzduchu
v poraste (r,) na zdklade Standardnych merani v meteo-
rologickej bidke vo vy$ke 2 m nad pddou. Pre kvanti-
tativnu charakteristiku stupiia rozvoja porastu podobne
pri urovani 1, sa vyuZila velkost LAI, hmotnost celko-
vej susiny (W) a obsah vody v pdde (V).

Pri sledovani vztahov medzi r,, a r, sa zistil signi-
fikantny (o = 0,05) korelaény koeficient 0,68 % 0,04,
pri r,, a LAI 0,62 £ 0,05 a pri r,, a W 0,49 £ 0,06. Aj
tieto koeficienty boli preukazné.

Vztahy medzi vlhkostou vzduchu v poraste (r,),
vlhkostou vzduchu v meteorologickej budke (r,,)
a vlhkostou pddy (V) sa daji vyjadrit podla vztahu

r,=95(1-3,609.0,954 V)
rm=41914+0452V

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (1): 1-4



rcl LAl [m? m?]
35 8
ot Y i

A 7

0= ry
A 61
- A
5 A A A A
a4 S e
A A
20— A A o 4
A A
e ot o
19 X /4 LAl = 7.3 (1 - exp (2.2823 - 0.1882 tm))
A A p = -0.391 + 1.0692tm o I
107 44/‘
N 1 /

5 - - — v - - " - - - - - - . - :

12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 3
rel

1. Grafické znizornenie regresného vztahu medzi teplotou vzduchu
meranou v meteorologickej biidke (7,,) a teplotou vzduchu v poraste
(1,) — Diagram of regression between humidity taken in thermometer
) and air temperature taken in the stand (1)

screen (1,

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
rel

3. Grafické zndzornenie vztahov medzi teplotou vzduchu meranou
v meteorologickej biidke (r,) a hmotnostou celkovej biomasy (W) —
Diagram of relationships between air temperature taken in ther-
mometer screen (7,,) and total biomass weight (W)

Ich grafické znazornenie je na obr. 4.

Analyza dosiahnutych zavislosti ukazala, Ze pri jed-
nej a tej istej r,, zdvisia priemerné hodnoty r, od stupiia
rozvoja porastu. Obsah vody v pdde méZe zmenit r,
0 10 aZ 12 %. Pri vysokej vlhkosti vzduchu (r,, = 95
az 96 %) nezdvisi r, od velkosti LAl a W ako ddsledok
niz3ej rychlosti transpiracie pri r,, blizkej nasyteniu
vzduchu vodnymi parami. ZniZovanim vlhkosti vzdu-
chu (r,,) sa lineérne zniZuje 212] rp pri dobre vyvinutych
porastoch (LAl 4 a7z 5 m2m™2). Tato zavislost je poru-
Sena pri nizSich hodnotach LAI. Pri nizkom obsahu vo-
dy v pdde nezavisi r,, od LA a to pravdepodobne preto,
Ze pri nedostatku podnej vody dochddza k podstatnému
zniZeniu rychlosti transpirdcie. Pri nizkych hodnotich
rm = 30 % vztah r,/r,, skoro nezdvisi od r,, podobne
ako aj pri vysokych vlhkostiach pody. Pri rovnakej vih-
kosti pody i vzduchu sa pomer r,,/r,, zviCSuje s rastom
LAI a mdZe dosiahnut hodnotu 1,30 az 1,35. Pri dalSom
zvySovani LA] sa nepozorovalo zvySenie pomeru r,/ry,
a to pravdepodobne preto, Ze pri vysokych hodnotich
LAI dochddza k vzdjomnému tieneniu listov, ¢o ov-
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2. Grafické znazornenie vzfahu medzi teplotou vzduchu meranou
v meteorologickej budke (z,) a hodnotami LAI — Diagram of rela-
tionship between air temperature taken in thermometer screen (1,,)

and LAI value
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4. Grafické znazornenie vztahu medzi vlhkostou pddy v poraste (V)

a vihkostou vzduchu (r,,) meranou v meteorologickej bidke — Dia-

gram of relationship between soil moisture in the stand (V) and
humidity (r,,) taken in thermometer screen

Vysvetlivky k obr. | az 4 — Explanations to Figs 1 to 4:
A namerané hodnoty — measured values

— model - model

#  vlhkost v poraste — moisture in the stand

plyviiuje i priebeh rychlosti transpiricie. Korelaény ko-
eficient medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami
je 0,93 £0,01. Uvedené zévislosti sa dajui kvantitativne
opisat logistickymi krivkami.

Nase zistenia kvantitativnych dynamickych vztahov
medzi teplotnym a vlhkostnym reZimom a rastovym
stavom porastu nielen koreSponduji s vysledkami z li-
teratiry (Tooming, 1984; Keulen, Selig-
man, 1987; Pennig de Vries, 1989), ale ich aj
tvorivo rozvijaja.

Ziskané poznatky sa m6éZu vyuZit nielen pre kvanti-
tativny opis dynamiky zmien tychto vztahov, resp. pre
potreby modelovania produkéného procesu, ale i v mo-
deloch vyvoja chordb a §kodcov ozimnej pSenice.
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VLIV MEZIRADKOVE VZDALENOSTI NA VYNOS HLIZ,
OBSAH SUSINY A SKROBU U BRAMBOR

EFFECTS OF ROW SPACING ON TUBER YIELD, DRY MATTER
CONTENT AND STARCH IN POTATOES

B. Vokail, B. Radil

Potato Research Institute, Havlickitv Brod, Czech Republic

ABSTRACT: Polyfactorial field trials were carried out to study row spacing of 90 and 75 c¢m (at the same number of hills
per 1 ha) on tuber yield, dry matter and starch content in potatoes. Cultivars of Czech new selections Radka and Blanik
different by their purpose (consuming, industry) and length of the growing season (semi-early, late). The effect of three
fertilization treatments differing by N rate (+ PK) and time of incorporation of nitrogen fertilizers. The basic treatment (B1)
was fertilized by commercial fertilizers at a rate of 80 kg Nha' +523 kg Pha™' +1328 kg K.ha™'. In other two treatments
(B2 and B3) phosphorus rate uniformly increased (to 78.4 kg.ha") and potassium (to 199.2 kg.ha"). In B2 treatment nitrogen
rate increased to 160 kg.ha". in B3 treatment only to 120 kg.ha". but in the latter case nitrogen fertilizer was incorporated
during planting in granular urea, while in treatments B1 and B2 it was incorporated during soil preparation before planting.
Phosphorus and potassium together with manure (35 tha™') were applied in autumn. The yield was statistically significantly
affected by the year and fertilization. Dry matter content was affected only by the year. The yield of 37.91 tha™' on average
gave the semi-carly Radka cultivar in the row spacing of 75 cm, spacing of 90 cm yielded 37.13 t.ha™'. When comparing the
effect of row spacing in the late cultivar Blanik (Tab. III), then an average yield in a spacing of 75 cm (36.79 tha™) was
even overcome by the spacing of 90 cm (37.60 t.ha™"). The rate of 120 kg N (+ PK).ha™! in the treatment B3 on average
increased the yield in the Radka cultivar by 15.2%, i.e. practically the same like the rate of 160 kg N (+ PK).ha™' (treatment
B2). The yield increase in the Blanik cultivar was, however, lower (+ 16.8%) at the rate’ of 120 kg N (+ PK).ha", but the
difference (treatments B2 and B3) was insignificant (20.7% yield increase in the treatment B2). Dry matter content in the
Radka cultivar (Tab. IV) was not affected by the row spacing (21.47% on average in spacing of 75 cm, 21.46% in spacing
of 90 c¢m), increased nitrogen fertilization decreased the dry matter content from 21.60% to 21.39% on average. Though the
starch content in commercial cultivar Branik (Tab. V) decreased on average due to spacing of 90 cm (from 20.02 to 19.89%),
the difference was not significant. The decline in starch content was recorded also with raised rate of nitrogen fertilizers (from
20.12% to 19.89 in treatment B2 or to 19.84%, resp., in treatment B3, but the difference did not surpass the level of
significance. It is evident from the results evaluated that basically an identical yield can be expected on average in row spacing
of 90 ecm (cultivars of similar type compared with cultivars introduced in the trial) with that in row spacing of 75 cm. Neither
difference in dry matter content or starch, nor yields of these indicators can be expected. A piece of knowledge of relatively
favourable yield effect of planting proper is important. After all essentially identical yield was achieved by a nitrogen rate
lower by 40 kg.ha™' compared with the traditional wide-spread fertilization in spring soil preparation.

potatoes; row spacing; fertilization; yield; starch content; dry matter content

ABSTRAKT: V polyfaktoridlnich polnich pokusech byl sledovén vliv mezifddkové vzddlenosti 90 a 75 cm na vynos hliz,
obsah sufiny a $krobu u brambor. Byly hodnoceny dvé odridy rozdilné svym zaméfenim (konzumni, primyslova) a délkou
vegetacni doby (polorana, pozdni) pfi tfech variantach hnojeni lisicich se ddvkou N (+ PK) a obdobim zapraveni dusikatych
hnojiv. Vynos byl statisticky vyznamn& ovlivnén roénikem a hnojenim. Obsah suSiny pouze ro¢nikem. V priméru byla
zji$téna rovnocennost piisobeni obou vzdalenosti, vy$§i vynos byl zaznamenan pfi zvySeni davky N o 40, resp. 80 kg N.ha™".
Priznivé se uplatnilo dusikaté hnojeni pfi vysadbé, které pfi nizsi davce N (o 40 kg N.ha™") zajistilo v praméru téméf stejny
vynos jako ddvka 160 kg N.ha™'.

brambory; mezifadkovi vzdalenost; hnojeni; obsah $krobu; obsah sufiny

UvoD ser, 1995) diskutovdna otazka nejvhodnéjsi rfadkové
vzdalenosti pro péstovani brambor. I kdyZ je mozné

V soudasné dobé je u nas, ale i ve svét& (Bezzub- uvaZovat i vzdilenosti vétsi nez 100 cm (USA) a nebo
ceva etal, 1985; Peters, 1994; Spiess, Haus- o systému zdhonového péstovéani brambor (Scholz,
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1990; Spiess, Hausser, 1995), zaméfili jsme se
na vzdalenosti 75 cm (pfevaZuje v souCasné dob€) a na
vzdalenosti 90 cm. Porovnani téchto vzdalenosti neby-
lo v literatufe dosud publikovano.

S ohledem na vytvofeni optimélnich podminek pro
rist a vyvoj bramborového trsu by jisté vyhovovalo,
kdyby pro kofenovy systém i nadzemni asimila¢ni apa-
rat byly vytvofeny podminky, za kterych by k tzv. kon-
kuren&nimu prostfedi byla vZdy stejna vzdalenost
(Petr etal., 1980), coZ je prakticky moZné pii vyuZiti
systému zdhonového péstovdni (Spiess, Haus-
ser, 1995). Pfi fadkové kultufe je to pouze teoretickd
moZnost (napf. pfi sponu 62,5 x 62,5 cm by pocet trsi
na 1 ha pfedstavoval zcela nedostatecnych 25 600 je-
dinci).

Technické moZnosti vak vesmé&s uréuji volbu vzda-
lenosti hliz v fadku (Cepl, Vokal, 1995) a mezi-
fadkové vzdalenosti, kterd s ohledem na vyvoj techniky
se v nejblizsi dobé nebude pfili§ odchylovat od vzdale-
nosti 75 cm (Rybéa&ek et al.,, 1988). Vyhledové se
v8ak rysuje spiSe prechod na vétSi vzdalenost neZ na-
vrat k dfive uznavané vzdilenosti 62,5 cm.

Hlavnim divodem je vSak predpoklddany vyvoj
techniky, bez které neni péstovani brambor moZzné. Jde
piedev§im o sazeni, kultivaci, ochranu, pfipravu na
sklizefi a vlastni sklizefi. Je zfejmé, Ze soucasnd (a ziej-
mé i budouci) technika bude vyhovovat vzdalenosti
75 cm anebo veétsi (90 cm). Divodem je zejména velké
nebezpeci mechanického posSkozovéni porosti a hliz
technikou pohybujici se v mezifadcich, ale i nedosta-
tena ochrana hliz (zejména pfi vy$Sich vynosech) proti
zelendni, infekei plisni bramborovou apod. Uvadime
nékteré vysledky dosaZené pfi srovnani vzdélenosti
90 c¢m se vzdilenosti 75 cm v pokusech, které probiha-
ly jiZ v letech 1978 az 1981 a které dnes nabyvaji na
aktudlnosti z pohledu predpokladi uplatnéni vétsi
vzdalenosti (90 cm) fadki pii p&stovéni brambor.

MATERIAL A METODA

Polni pokusy byly zaloZeny na pracovisti VUB Va-
le€ov v nadmoi'ské vysce 460 m, na pozemcich s hné-
dou, slab& oglejenou ptdou, s kolisajici pidni reakci
(4.7 a% 6,9 pH/KCl) i zasobou fosforu (49 a% 98 mg kg ™),
drasliku (169 a7 264 mg.kg™") a hottiku (35 a7 66 mg kg ™)
v pidé (podle Mehlicha). Dlouhodoby (1923 aZ 1983)
ro¢ni srdZkovy thrn ¢ini 653,8 mm (v obdobi duben aZ
z4ii 425 mm), primérnd roéni teplota 6.8 °C (za vege-
taci 13 °C). Destové srazky a teploty charakterizujici
prubéh pocasi v pokusném obdobi jsou uvedeny v tab. I.

Polyfaktoridlni pokusy byly uspofadany pfi &tyfna-
sobném opaKovani metodou zndhodnénych blokd pri
sledovani vztaht mezi témito faktory:

A — vzdélenost fadka: 75 x 30 cm (A1)
90 x 25 cm (A2)

B - hnojeni: N80P52_3K]32‘8 (Bl)
Ni60P78 4K 99,2 (B2)
N20P78.4K199.2 (B3)

1. Priimé&mé teploty a srizky za vegetacni obdobi ~ Average tempe-
ratures and precipitation for the growing season

Primérnd teplota® Srézky?
Rok!

4 % normalu? mm % normélu
1978 12,2 93,8 4325 101,8
1979 13,6 104,5 400,2 94,2
1980 12,5 96,1 4373 102,9
1981 14,4 110,7 3844 90,5

3 W .
Iy(:ar‘2 average temperature, “precipitation, lpercemage of normal

C — odrida: polorana konzumni Radka  (C1)
pozdni primyslova Blanik  (C2)
Vysadba byla provedena sazecem, fosfor v super-
fosfatu a draslik v draselné soli byl zapraven spolu
s hnojem (35 tha!) na podzim, dusik u B1 a B2 pfi
pfipravé pady pfed vysadbou, u B3 pfi vysadbé vidy
v granulované mocovingé. Vysledky byly hodnoceny
statisticky metodou analyzy variance.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynos hliz u odriiddy Radka (tab. II) byl statisticky
vyznamné ovlivnén ro¢nikem a hnojenim. Mezifadko-
va vzdilenost se vyznamné neuplatnila. Stejna situace
byla zaznamendna i u odridy Blanik (tab. III) s vyjim-
kou roku 1980, ve kterém byl vynos hliz vyrazné vyssi
u vzdalenosti 90 cm. Vzdjemnd vynosovd vyrovnanost
mezi vzdalenosti 75 a 90 cm ukazuje na moZnost pés-
tovani brambor pfi vétsi vzdalenosti. Vyznamny az vy-
soce vyznamny vliv hnojeni (s vyjimkou roku 1988
u odridy Radka) souvisel s jednoznaénym narlstem
vynosu hliz pfi zvySeni davky hnojiv N (+ PK) variant
B2 a B3. V pripadé varianty B2 neni zvySeni vynosu
piekvapivé, v priméru ¢ini u odridy Radka 15,1 %,
u odridy Blanik dokonce 20,7 %. U varianty B3 bylo
dosaZeno relativné podobného naristu (15,2, resp.
16,9 %). Vezmeme-li vSak v tivahu, Ze tomu tak bylo
pii ddvce o 40 kg N.ha™! nizsi (varianta B3 k varianté
B2), je vysledek velmi pfiznivy a svéd¢i o vyhodnosti
hnojeni dusikatymi hnojivy zéroveii s vysadbou (Vo-
kal et al., 1986). Lze uvaZovat, Ze tento systém bude
vyhodnéjsi u odrid s kratsi vegetacni dobou (odrida
Radka o 16 dni v porovnani s odridou Blanik) a s ohle-
dem na vysledky i u mezifadkové vzdalenosti 90 c¢m
(vynos hliz v l.ha_'):

| 75 cm 90 cm
Bl 33,81 3332
B2 40,25 38,87
B3 37,99 39.89

K vyznamnym ukazatelim u konzumnich brambor
(Rybacek etal, 1988) patii obsah suSiny v hlizach.
U odrady Radka (tab. IV) nebyl zaznamenén statisticky
vyznamny vliv Zadného zkouSeného faktoru. Vysoce
vyznamné se uplatnil pouze ro¢nik, a to predev§im pro
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11. F-hodnoty z analyzy rozptylu, priikazné rozdily a praiméry pro vynos hliz u odridy Radka — F-values from analysis of variance, significant
differences and averages for tuber yield in the Radka cultivar

Zdroj prom&nlivosti' 1978 1979 1980 1981 Priamer®
F-hodnota pro? vzdilenost® 0,82 2,09 2,05 8,31 0,54
hnojeni® 3,96 19,70** 6,65* 12,74** 38,09**
vzdilenost x hnojeni 544" 2,84 1,17 3,91 566"
roky’ 23,95
roky x vzdilenost 2,89
roky x hnojeni 1,44
Prikazny rozdil pro3 vzdilenost P = 0,05 6,19 5,30 3,79 6,06 3,12
P =001 11,36 9,72 6,95 11,12 4,23
hnojeni P =0,05 6,57 3,03 2,98 5,12 1,65
P =0,01 9,58 4,41 4,35 7.47 2,09
roky P =0,05 4,16
P=0,01 524
Pruméry (t.ha™') pro* vzdilenost Al 33,29 36,66 34,35 47,35 37,91
A2 31,53 39,07 36,05 41,86 37,13
hnojeni Bl 29,01 34,30 33,25 39,75 34,08
B2 33,46 39,41 36,72 47,30 39,22
B3 34,75 39,88 35,63 46,76 39.25
roky 1978 32,41
1979 37,86
1980 35,20
1981 44,60

'source of variability, 2p-value for, 3signiﬁc:mt difference for, 4avernges for, sspz\cing, Sfertilization, 7yenrs, anemge

III. F-hodnoty z analyzy rozptylu, prikazné rozdily a priméry pro vynos hliz u odridy Blanik — F-values from analysis of variance, significant
differences and averages for tuber yield in the Blanik cultivar

Zdroj promé&nlivosti' 1978 1979 1980 1981 Pramér®
F-hodnota pro® vzdélenost’ 0,12 0,28 15,66* 0,62 1,08
hnojenif 10,71% 2737 15,19"* 15,39"" 57,07
vzdalenost x hnojeni 1,95 0,99 3,85 0,13 1,44
roky’ 29,16**
roky x vzdalenost 1,96
roky x hnojeni 1,78
Prikazny rozdil pl'o3 vzdilenost P = 0,05 4,17 3,06 3,01 6,09 2,27
P =001 7,66 5,63 553 11,18 3,07
hnojeni P =0,05 5,80 2,25 3,02 5,44 1,65
P =0,01 8,46 3,27 4,40 7.94 2,09
roky P =005 3,03
P =001 3,81
Priméry (t.ha™') pro? vzdilenost Al 35,81 36,19 31,32 43,84 36,79
A2 36,27 36,70 35,07 42,34 37,60
hnojeni Bl 31,02 33,33 30,14 37,73 33,06
B2 39,02 37,89 35,30 47,40 39,90
B3 38,08 38,13 34,14 44,14 38,62
roky 1978 36,04
1979 36,45
1980 33.20
1981 43,09

For 1-8 see Tab. II
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IV. F-hodnoty z analyzy rozptylu, pritkazné rozdily a priméry pro obsah susiny hliz u odridy Radka — F-values from analysis of variance,
significant differences and averages for tuber dry matter content in the Radka cultivar

Zdroj proménlivosti' 1978 1979 1980 1981 Pramér®
F-hodnota pro® vzdalenost® 0,03 0,22 0.29 032 0,02
hnojeni® 4,64 0,91 0,79 3,43 0.68
vzddlenost x hnojeni 4,67 11,56 0,42 0,51 3,23*
roky’ 15,08

roky x vzdilenost 0,35

roky x hnojeni 2,01

Pritkazny rozdil pro® vzdalenost P = 0,05 0,75 2,15 1,52 1,82 0,67
P =00l 1,38 3,95 2,79 3,33 0,91

hnojeni P =0,05 0,95 1,71 1,29 0,88 0,50

P =001 1,38 2,50 1,88 1.28 0,63

roky P =005 0,89

P =001 1,12

Pruméry (%) pro*  vzdilenost Al 21,25 20,46 22,34 21,82 21,47
A2 21,28 20,14 22,26 22,14 21,46

hnojeni BI 21,64 20,70 22,41 21,67 21,60

B2 21,42 20,25 22,00 21,89 21,39

B3 20,74 19,95 22,49 22,40 21,39

roky 1978 21,27

1979 20,30

1980 22,30

1981 21,98

For 1-7 see Tab. 11, Stotal

V. F-hodnoty z analyzy rozptylu, priikazné rozdily a priméry pro obsah Skrobu v hlizich u odridy Blanik — F-values from analysis of
variance, significant differences and averages for starch content in the Blanik cultivar

Zdroj proménlivosti' 1978 1979 1980 1981 Pramér®
F-hodnota pro® vzdilenost® 0,99 0,73 0,27 1,72 0,50
hnojeni® 2,44 0,31 1,39 3,19 2,06
vzddlenost x hnojeni 1,65 0,84 6,52 512 351F
roky” 24,45
roky x vzdilenost 0,75
roky x hnojeni 0,97
Prikazny rozdil pro® vzdilenost P = 0,05 0,90 1,49 0,29 ‘ 0,85 0,53
P=0,01 1,66 2,74 0,53 1,56 0,72
hnojeni P = 0,05 0,79 1,58 0,72 0,49 0.34
P =001 1,16 2,30 1,05 0,71 043
roky P =005 0,71
P =001 0.89
Priméry (%) pro*  vzdilenost Al 19,23 20,48 19,13 21.24 20,02
A2 19,51 20,08 19,08 20,89 19,89
hnojeni BI 19,68 20,30 19,33 21,16 20,12
B2 19,31 20,46 18,98 20,84 19:89
B3 19,11 20,06 19,00 21,20 19,84
roky 1978 19,37
1979 20,28
1980 19.10
1981 21,07

For 1-7 see Tab. II, "total
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rozdilnost vysledka let 1979 (v priméru 20,30 %)
a 1980 (22,30 %). Je ziejmé, Ze pri mezifadkové vzda-
lenosti 90 cm nelze ofekédvat vyraznéj$i zménu obsahu
v porovnéni se vzdélenosti 75 cm. Urcita tendence
k vy§§imu obsahu (Mica, Vokal, 1989) byla po-
tvrzena pfi nejniZ§i davce hnojiv N (+ PK) varianty B1,
i kdyZ ani v jejim pfipadé nebylo toto zjisténi jedno-
zna&né. PFi aplikaci dusikatych hnojiv pfi vysadbé (va-
rianta B3) byla v primeéru zaznamenana stejna hodnota
(21,39 %) jako pfi aplikaci vy$§i davky dusiku pied
sazenim (B2). Toto zjiSténi signalizuje, Ze nelze vy-
loudit nebezpedi poklesu obsahu susiny pfi dusikatém
hnojeni, které se provadi pii vysadbg, i kdyZ pokles
pravdépodobné nebude vyrazny a celkovy obsah ovliv-
ni predev§im genotyp a charakter ro¢niku (MicCa,
Vokil, 1989).

Pro primyslovou odridu Blanik a obsah 3krobu
v hlizach (tab. V) plati prakticky, stejné konstatovéni
jako pro odridu Radka a obsah suSiny. Pres statistic-
kou nevyznamnost vlivu mezifadkové vzdalenosti byla
zaznamenana urcita tendence sniZeni obsahu Skrobu pfi
vzdélenosti 90 cm (v priméru z 20,02 na 19,89 %),
ktera nebyla potvrzena pouze v roce 1978.

Z hodnocenych vysledki je zfejmé, Ze v praméru
1ze ocekavat u mezifadkové vzdélenosti 90 cm vynoso-
vou troveii (u typové podobnych odrid s odridami za-
fazenymi v pokuse) v podstaté shodnou s vynosem pii
vzdélenosti 75 cm. Nelze oéekavat ani rozdily v obsahu
susiny ¢&i §krobu, a tedy ani u vynosu téchto ukazateld.
DuleZity je poznatek o relativné pfiznivém vynosovém
pusobeni dusikatého hnojeni pfi samotné vysadbé, ne-
bot v podstaté stejnd vynosova troveii byla pfi tomto

systému hnojeni dosaZena ddavkou dusiku o 40 kg.ha‘l
niz8i neZ pfi tradicnim hnojeni na Siroko pfi jarni pfi-
pravé pudy.
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Upozornéni pro autory védeckych casopisi

Z divodu rychlejsiho a kvalitnéjsiho zpracovani grafickych priloh (grafti, schémat apod.) pfispévka
zasilanych do redakce Vias Zadame o jejich dodani kromé ti$t€né formy i na disketach.

Tyka se to samoziejmé té€ch grafickych pfiloh, které byly vytvofeny v néjakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (formaty) grafickych soubori, Zaddme V4s, abyste nim také kromé
origindlnich souborl (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické predlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto formétu:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint *MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop * PSD
Scitex *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format *TIF

Redakce casopisu




MODELOVANI PRUBEHU KONCENTRACE
ROZPUSTENEHO KYSLIKU VE VODNIM TOKU
POD BODOVYM ZDROJEM ZNECISTENI

MODELLING OF CONCENTRATION OF OXYGEN DISSOLVED
IN WATER FLOW UNDER POINT SOURCE OF CONTAMINATION

M. Stary, J. Lanicek

Technical University, Faculty of Civil Engineering, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The content of oxygen dissolved in water is one of the most important factors in determining the self-cleaning
ability of a stream. Program QUALZ2E allows, among other things, to simulate cycles of oxygen, nitrogen, phosphorus and
algae. The effect of concentration of dissolved oxygen is reflected through the internal source or through-fraction functions,
resp. In modelling of the course of concentration of dissolved oxygen alongside the stream a coefficient of reaeration plays
an important role, it appears in source or through-fracture function used to describe the degree of the change in concentration
of this parameter and may be placed by eight different methods. These are as follows: READ, CHURCHILL, O’CONNOR,
OWENS, THACKSTON, LANGBIEN, EQUATION and TSIVOGLOU. The contribution summarizes the results of their
testing using the program QUAL2E for modelling of spread of pollution in the stream of Bystfi¢ka under the sewage treatment
plant at Bystiice nad Pern3tejnem (Fig. 1). Figs 2 and 3 show different resulting courses of model concentrations of oxygen
dissolved in water for climatic spring. Figs 4 and S shows the same for climatic autumn. The course of concentration of
dissolved oxygen by averaging of particular values measured for corresponding climatic quarter of the year is presented here
for comparison. All marginal conditions, in which modelling was carried out, i.e. flow and affluents into particular section
of the stream, quality and temperature of water and atmosphere are mean values of relevant quantities for different climatic
quarters of the year. The flow is considered as a stable uniform flowing. It is evident from the results of numeric analysis at
the given possibilities of calibration of different methods that the best results provide the methods in the following order:
EQUATION, READ and TSIVOGLOU, i.e. methods in which calibration should be performed. The other methods, i.e.
methods which cannot be calibrated, give a little worse results in dependence on the season (change of hydrological and
climatic quantities and various concentration of stream pollution). There is no need to be afraid of the choice of some of the
above mentioned methods, particularly those which cannot be calibrated. Much more weighty consequences may result from
a choice of the method which can be calibrated using unsuitable values of appropriate coefficients. Unsuitable values of
simulated courses of concentrations of parameters of pollution under point source of pollution can be achieved here, and
hence, also devaluation of opinions of the use of the program QUALZ2E in conditions of our streams. We have only very
good experience with this program and we recommend its utilization, particularly in conditions of torrent-type streams where
rather intensive aeration occurs.

flow contamination; self-cleaning effect; coefficient of reaeration; concentration of dissolved oxygen

ABSTRAKT: Pii modelovani $ifeni zneci§téni v toku pod bodovym zdrojem zneci$téni hraje velmi dileZitou roli priibéh
koncentrace rozpus$téného kysliku obsaZeného ve vodé. Program QUAL2E umoZiuje zaddvat koeficient reaerace ve vnitini
zdrojové, resp. propadové funkci pouZité pro popis miry zmény koncentrace rozpudténého kysliku pomoci osmi moZnych

metod. Pfispévek shrnuje vysledky jejich testovani.

znecidténi toku; samoéistici efekt; koeficient reaerace; koncentrace rozpuiténého kysliku

UvoD

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je jednim
z nejduleZitéjsich faktord pfi urCovani samocistici
schopnosti toku. Koncentrace rozpu$téného kysliku
v tocich je zavisla na atmosférické reaeraci, teploté,
tlaku, prib&hu fotosyntézy, rostlinné a Zivo&isné respi-
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raci, biochemické spotfebé kysliku, nitrifikaci, salinité
a na fadé dalgich faktori. Zahrnout viechny tyto vlivy
do matematickych modelt a nasledné programu, které
slouZi pro modelovani Sifeni v toku, je velmi sloZité
a souCasné z hlediska praktického pouZiti i zna¢né
problematické. Program QUAL2E (Brown, Barn-
well 1987) umoziuje simulovat cyklus kysliku sou-
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b&#n& s cyklem dusiku, fosforu a fas. Pfitom vliv kon-
centrace rozpusténého kysliku se do ostatnich promita
pres vnitini zdrojové, resp. propadové funkce.

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé zavisi na pro-
vzdustiovaci schopnosti toku, kterd je funkci procest
advekce a difuze a vnitinich zdroji a propadi kysliku.
NejduleZitjsi zdroje kysliku krom& atmosférické reae-
race jsou kyslik produkovany fotosyntézou a kyslik ob-
sazeny v pfitékajici vod&. Propady rozpuiténého kysli-
ku zahrnuji biochemickou oxidaci uhlikaté a dusikaté
organické hmoty, spotfebu kysliku bentosem a kyslik
vyuZity pro dychani fas.

V programu QUAL2E popisuje lokalni zménu kon-
centrace libovolné uvaZované slozky zne€iténi (jako
vyslednici zmény zpusobené disperzi, advekei vnitini
zménou této slozky zdrojem / propadem a externimi
zdroji / propady) pfislusna parcidlni diferencilni rov-
nice. Pro jeji numerické feSenti je uZita zpétna implicitni
diferendni metoda. V této rovnici je vnitini zdrojova /
propadova funkce, popisujici vnitfni zménu koncentra-
ce rozpusténého kysliku nezavislou na transportu, dis-
perzi a pritocich, dana ve tvaru:

K
99 . k(0. ~ 0)+ (a0~ aBA~ K L~—% =
dr 4 d

—asD|N, —agD,N, (1)

kde: O - koncentrace rozpusténého kysliku [mg.]_l]

0" - saturaéni koncentrace rozpu§téného kysliku za dané te-
ploty a tlaku [mg.l'l]

ay — mnozstvi produkce kysliku fasami na jednotku hmotnosti
fas [mg-O/mg-F]

ay — spotieba kysliku pfi dychdni fas na jednotku hmotnosti fas
[mg-O/mg-F]

as — spotieba kysliku na oxidaci amoniaku na jednotku hmot-
nosti amoniaku [mg-O/mg-N]

ag — spotfeba kysliku na oxidaci dusitani na dusiénany,
[mg-O/mg-N]

o — rychlost ristu fas, zdvisld na teploté {T']

B - dychani fas, zavislé na teploté "

A - koncentrace biomasy fas [mg-A.l']]

L - koncentrace mezniho BSK [mg.l'l]

d — primérnd hloubka toku [m]

K| — deoxygenacni rychlostni konstanta BSK, zivisli na te-
ploté [d-1]

K, — koeficient reaerace, zdvisly na teploté [d-1]

K, - spotieba kysliku sedimenty, zdvisld na teploté [d-1]

D, - koeficient oxidace amoniaku na dusitany, zdvisly na te-
plot& [d-1]

D, - koeficient oxidace dusitand na dusiénany, zdvisly na te-
ploté [d-1],

N, - koncentrace amoniakalniho dusiku [mg.l"]

N, — koncentrace dusitanového dusiku [mg.l_']

V rovnici (1) je obsaZena fada konstant. Je tfeba mit
na zfeteli, Ze jde o hodnoty koeficientd pii teplot&
20 °C. Predpoklada se pfitom jejich teplotni zavislost
a pro jiné teploty T program provadi jejich korekci

podle Street-Phelpsova vztahu (Brown, Barn-
well, 1987):
X7 = x20_,T-20 @)

kde: X~ hodnota koeficientu zadané teploty
X* — hodnota koeficientu pfi teplot& 20 °C

12

n — empiricka konstanta, zaddvand zvIast pro kazdy koeficient;
pro rozpuitény kyslik byla ponechina implicitni hodnota
1,024

Pii uvaZovani reaerac¢niho koeficientu ma tedy (2)
tvar:

KL =K3°.1,024720 3)

Rozpustnost kysliku ve vodé se méni se zménou
teploty, se zménou koncentrace nerozpusténych latek
a se zmé&nou atmosférického tlaku. QUALZ2E respektu-
je tuto zavislost pii ureni saturacni (rovnovazné) kon-
centrace rozpusténého kysliku. Pro vypocet saturaénich
koncentraci rozpusténého kysliku by bylo mozné zahr-
nout rovnéz korekce vlivu salinity a chloridi. JelikoZz
v programu salinita ani chlor nejsou modelovany, QU-
ALZ2E tyto korekce nefesi. Kromé toho se korekce tlaku
zavadi jediné tehdy, je-1i pii feSeni uvaZoviana teplota.
(Udaje o tlaku jsou totiZ primarnim poZadavkem rovnic
tepelné rovnovahy.)

Nisledujici text shrnuje dil&i vysledky vyzkumu za-
méfeného na otestovani moznych zptsobt zadavani ko-
eficientu reaerace K, v programu QUALZ2E pfi jeho
uziti pro modelovani Sifeni zneCi§téni v toku bystfinné-
ho typu pod bodovym zdrojem zneéiténi. Podrobné
vysledky publikovali Stary et al. (1993b) a Castecné
Lanicek (1994).

MATERIAL A METODA

Pri praktickém feSeni je moZné vSechny koeficienty
obsazené v rovnici (1) ponechat zadané implicitnimi
hodnotami, resp. je moZné jejich hodnoty upfesnit na za-
kladé vysledku kalibrace modelu. Pro koeficient reaerace
K, program nabizi osm moZnych zpisobt zadani:

1. READ

Metoda umoZiiuje zadavat K%o konstantni hodnotou.

2. CHURCHILL

K2V=5,026009168 93 @

kde: u - stiedni profilova rychlost [m.s"]
d — prumérnd hloubka toku [m]
K, - koeficient reaerace [den'l]

3. O’CONNOR

Metoda je zaloZena na turbulentni charakteristice to-
ku. Pro toky s niZ$imi a stfednimi rychlostmi a pii izo-
tropnich podminkach se pouZiva vztah:

(Dyy - u)o5
-2 ®
d »
kde:d  — pramérna hloubka toku [m]
u - stfedni profilova rychlost [m.den"]

Dy; — molekuldrni difuzni koeficient, ktery je din vztahem
1.91.10*.(1,037)™ [m®.den™"]
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4. OWENS

Metoda vychézi z monitorovani Sesti toki v Anglii
v roce 1964. Slo o mé&lké toky s vyS8imi rychlostmi.
Byla odvozena rovnice pro toky s hloubkami od 0,12 m
do 3,35 m a rychlostmi mezi 0,03 m.s™! a 1,52 m.s7!:

20 _ 9,4. 1>
27418 231

kde: u — stfedni profilova rychlost [m.s"]
d - primé&rn4 hloubka [m]

(6)

5. THACKSTON

Rovnice je zaloZena na pozorovéani nékolika fek
v Tennessee:

.
K20=108.(1 +P°'5).%-. 231 0)
kde: F - Froudovo &islo

W - treci rychlost [m.s"]
d - pramérnd hloubka [m]

6. LANGBIEN

33.u
KO- 3
2713 g3

kde: u — stfedni profilova rychlost [m.s"]
d — primé&rné hloubka [m]

®

7. EQUATION

V této metodé je koeficient reaerace funkci pritoku:

Kl=a.0 0))

kde: a, b - koeﬁcienq
Q - pritok [m’ s

8. TSIVOGLOU

Metoda piedpoklad4, Ze koeficient reaerace je piimo
dmérny rozdilu hladiny v useku toku a nepfimo Umér-
ny dobé priitoku timto tisekem. Rovnice mé tvar:

AH

20
Ky'=e.—/@
% T

(10)

kde: e - koeficient iniku [m"]
H - rozdil hladin v dseku [m]
T - Cas pritoku usekem [den]
n - Manningiv koeficient drsnosti

Koeficient tiniku e se obvykle povaZuje za promén-
nou a uréuje se kalibraci.

Je ziejmé, Ze koeficient reaerace je mozné zadavat
pomoci osmi metod. Pfi bliZ§i analyze problému zjisti-
me, Ze tyto metody lze rozdélit do tfi skupin:

A. Metody, ve kterych je koeficient reaerace K, zavisly
na hloubce pIn&ni a rychlosti proudéni vody v kory-
t€. Tyto metody vSak nezohledfiuji tvar pfi¢ného
profilu koryta. Implicitn& pfedpokladaji tvar obdél-
nikovy. S pribyvajici hloubkou plnéni se tedy plocha
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hladiny nezvétSuje. Do této skupiny patfi metody
CHURCHILL, O’CONNOR, OWENS, THACK-
STON, LANGBIEN A TSIVOGLOU.

B. Metody zohlediiujici tvar pfi¢ného profilu koryta. Je
v nich respektovdna zména plochy hladiny s pfiby-
vajici hloubkou vody v toku. Tuto skuteénost spliiu-
je ze viech zmiifiovanych metod pouze metoda EQUA-
TION, ve které je koeficient reaerace nelinedrné
zavisly na prutoku.

C. Metody, ve kterych je koeficient reaerace K, kon-
stantni a nezavisi tudiZ ani na prutoku, ani na rych-
losti, ani na ploSe hladiny. V programu takovyto
zplisob zadani umoZiiuje pouze metoda READ.

Numerické analyza problému

Testovani uvedenych metod za ulelem ovéieni
vhodnosti jejich uZiti pro toky bystfinného typu v na-
Sich podminkach, bylo provedeno ve zvoleném dseku
pokusné lokality toku Bystficka pod vyusti z COV
v Bystfici nad PernStejnem. Proudéni vody v tomto
useku je prevazné bystfinné. Schéma lokality je zndzor-
néno na obr. 1.

Délka useku toku mezi prvnim a poslednim odbér-
nym profilem &ini pfiblizné 8,2 km. V odbérnych pro-
filech ¢. 1 aZ 7 byly v dopolednich hodinach odebirany

SVRATKA

1. Schéma lokality — Diagram of site
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vzorky vody s frekvenci pfiblizné jednoho tydne po
dobu dvou let. Ve vzorcich byla kromé& koncentrace
rozpusténého kysliku sledovéna i fada jinych ukazateli
popisujicich eutrofizaci toku. Méfeny byly dale pritok,
teplota vzduchu a vody v dobé odbéru vzorki. Vzhle-
dem k ndhodnému sbéru dat byly pro jejich zpracovani
uZity metody matematické statistiky.

Na zaklad€ pozorovani je moZno konstatovat, Ze
v profilech &. 3, 4 a 5 nékolikrat klesla koncentrace
rozpusténého kysliku pod hodnotu 4 mg.l", atov let-
nich mésicich. Zejména v profilu ¢. 3 dochdzelo k na-
méfeni nejniziich hodnot koncentrace, kterd opakované
poklesla pod 3 mg.l"', coZ je v rozporu s idaji Nafizeni
vlady CR &. 171, kterym se stanovi ukazatele pfipust-
ného stupné znedisténi povrchovych vod. Ze zpracova-
nych vysledki méfeni podle CSN 75 7221 bylo zjisté-
no, Ze t¥ida jakosti vody se po délce pozorovaného
useku méni. V profilech ¢. 1, 6 a 7 md hodnotu I
V profilu & 2, 4 a 5 ma hodnotu III. V profilu &. 3
nabyva dokonce hodnoty IV. Vysledky méfeni a zpra-
covana data uvefejnili Stary et al. (1993a), odkud
jsou prevzata vstupni data pouZitd pro testovani zplso-
bt zadani koeficientu reaerace K,. Pro testovani byly
pouzity prumérné hodnoty koncentraci rozpusténého
kysliku odvozené z méfenych hodnot za jednotliva kli-
maticka &tvrtleti (jaro, Iéto, podzim a zima).

Ze vztahu, které jsou uvedeny v piedchozim textu,
je zfejmé, Ze pii konstantnim n = 1,024 v rovnici (3) je
mozné K, ménit pouze u tfi metod — READ, TSIVO-
GLOU a EQUATION. Piimo lze ménit K, u metody
READ, neptimo pomoci koeficientu tniku e u metody
TSIVOGLOU a pomoci konstant a, b u metody EQUA-
TION. U téchto dvou poslednich metod je tedy mozné
provést kalibraci modelu a nalézt nejvhodnéjsi tvar od-
povidajicich vztaht pro vypocet K,. Kritériem kalibra-
ce byla ve vSech pfipadech vizudlni shoda méfenych
(odvozenych) a simulovanych prabéhi koncentraci roz-
pusténého kysliku v monitorovaném tseku toku pod
bodovym zdrojem znegisténi.

Na obr. 2 az 5 jsou uvedeny vysledné pribéhy kon-
centraci rozpu§téného kysliku simulované pomoci pro-
gramu QUAL2E pfi zadani koeficientu reaerace za
pomoci viech uvedenych metod. U metod, které lze ka-
librovat, byla provedena kalibrace.

Na obr. 2 a 3 jsou zndzornény vysledné prib&hy
modelovych koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé
pro klimatické jaro. Na obr. 4 a 5 pak je znazornéno
totéZ pro klimaticky podzim. Pro srovnani je uveden
pribéh koncentrace rozpusténého kysliku ziskany zpri-
mérovéanim pfislusnych hodnot naméfenych za odpovi-
dajici klimatickd Ctvrtleti. RovnéZ viechny okrajové
podminky, pfi kterych je modelovini provedeno, tj.
vtok a pfitoky do pfislusného useku toku, kvalita vody
a teplota vody a ovzdusi, jsou pramérnymi hodnotami
prislusnych veliin za jednotlivd klimatickd Ctvrtleti.
Pfitom v toku je uvaZovdno ustilené rovnomérné
proudéni. Pro dplnost jsou v tab. I uvedeny v jedno-
tlivych profilech i priamérné pritoky, teploty vody
a ovzdusi.
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4. Prib&hy modelovych koncentraci rozpu$téného kysliku ve vodé
pro klimaticky podzim — Courses of model concentrations of oxygen
dissolved in water for climatic autumn

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé numerické analyzy (Stary et al., 1993b)
Ize shrnout tyto skutecnosti:

Vsechny metody pro zadéni koeficientu reaerace
svym zpusobem vyhovuji a Ize je s vétsi ¢i menSi pres-
nosti pouzit. Struktura vétSiny vztahu, které jsou v nich
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I. Prum&rné pritoky, teploty vody a ovzdudi — Average flow rates, temperatures of water and air

Jaro? Podzim?
Profil fslo' Q Tvodn" Tvu]uchs Q Tvuda Twuun:h
mis! °c 2C mis! € °c
1 0,177 7,6 11,7 0,072 7.8 93
2 0,199 7.8 17,0 0,094 9,4 9.4
3 0,209 7.7 16,8 0,114 9,0 93
4 0,231 7.6 15,8 0,123 8.9 9,0
5 0,242 73 16,3 0,098 8,0 89
6 0,256 7.5 17,9 0,129 9,5 S99
7 0,279 1,7 17,0 0,248 7.9 9,6
cov 0,022 9,48 1,7 0,022 9,47 9,3
Iproﬁle No., Zspring, Sautumn, *water, *air
(/1) lita dosaZenych vysledkil znatelng klesa. Je zfejmé, Ze
o o takovéto kalibraéni kiivky supluji do jisté miry neline-
120 il arni vztah, obsaZeny v metodé EQUATION. Pristup
10 - vSak vyZaduje vét$i polet odebranych vzorkl pro
100 vSechna ro¢ni obdobi. Pfi takovém pfistupu se pak me-
% toda READ stava univerzélni. Metoda TSIVOGLOU
“72 -l dava z této trojice vysledky nejhorsi, pokud je dnikovy
Gio i ';:::?.'5: T k?cflc.:lent kvon'stantni po cely ro!(. Pro jedn9t]ivé o?dobi
5 e etooio0 st T vSak je mozZné tuto metodu kalibrovat velice dobfe.
401 Metody, které nelze kalibrovat (CHURCHILL,
3.0% k= =L =i == w0 O'CONNOR, OWENS, THACKSTON, LANGBIEN),
Ltm  najdou svoje uplatnéni pfedev§im u zalinajicich feSite-

5. Prub&hy modelovych koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé
pro klimaticky podzim — Courses of model concentrations of oxygen
dissolved in water for climatic autumn

méfené hodnoty — measured values

pouzity, je pfevazné odvozena jako rovnice regresni
kiivky, zpracovana pro konkrétni tok, pro ktery byla
provedena kalibrace modelu.

Vsechny modely lze do jisté miry kalibrovat pouZi-
tim zmény koeficientu n ve vztahu (2), resp. (3). Zména
tohoto koeficientu zplsobuje v pfevdZné vétsiné pfipa-
du pootéaceni simulované kfivky koncentrace rozpusté-
ného kysliku kolem pocatku. Po provedenych numeric-
kych experimentech v§ak doporuc¢ujeme ponechat tento
koeficient zadany implicitni hodnotou, kterd se ukazuje
jako vhodna pro viechny typy modeli.

Pii zadani n implicitni hodnotou je moZné kalibrovat
pouze metody READ, EQUATION a TSIVOGLOU.
Nelze kalibrovat metody CHURCHILL, O’CONNOR,
OWENS, THACKSTON, LANGBIEN.

Z metod, které takto lze kalibrovat, dava nejlepsi
vysledky metoda EQUATION, a to i tehdy, ponecha-
me-li jeji koeficienty a, b konstantni po cely rok, coZ
pfi malém poctu odebranych vzorki usnadiiuje jeji po-
uZiti. Metoda READ dava o poznani horsi vysledky.
Jeji pouziti je moZné vyrazné& zlep§it pfi sestrojeni ka-
libraéni kfivky pro kazdé klimatické ro¢ni obdobi
zv1ast. Pokud tuto kiivku sestrojime pro cely rok, kva-
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14, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti a znalosti v oblasti
feSené problematiky, resp. v pfipadech toku, kde je vel-
mi mélo pozorovani a neni k dispozici dostate¢né
mnozstvi vstupnich podkladia pro kalibraci. Co se tyka
vhodnosti pouZiti téchto metod, v jarnich mésicich nej-
lépe vyhovuji metody CHURCHILL, OWENS
a O’CONNOR, v letnich mésicich metody THACK-
STON a LANGBIEN, v podzimnich mésicich metody
THACKSTON a LANGBIEN, v zimnich mésicich pak
metody OWENS a CHURCHILL.

Je tedy zfejmé i doporuCeni pouZiti jednotlivych
metod pro jednotlivd klimatickd obdobi. Neni tieba se
prili§ obavat volby nékteré z uvedenych metod, zejmé-
na téch, co nelze kalibrovat. Mnohem zavaZznéjsi disledky
miZe mit naopak volba metody, kterou lze kalibrovat pri
pouziti nevhodnych hodnot piislusnych koeficienti.
Zde pak miZe dojit k dosaZeni nevyhovujicich hodnot
simulovanych pribéht koncentraci ukazatelti znec¢isté-
ni pod bodovym zdrojem zneciSténi a k znehodnoceni
pouZitelnosti programu QUAL2E v podminkéch naSich
toku. Nase zkuSenosti s jeho uZitim jsou pfitom vesmés
pfiznivé a pouZiti tohoto programu, zejména v podmin-
kach toka bystfinného typu, kde dochazi k pomérné
intenzivnimu provzdu¥néni, doporudujeme.
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CISTICI UCINEK PUDY PRI ZAVLAZE PRERONEM
ODPADNIMI VODAMI

PURIFYING EFFECT OF SOIL DURING FLOOD IRRIGATION
BY WASTE WATERS

J. Salek

Technical University, Faculty of Civil Engineering, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Advantages of flood irrigation are its simplicity and energy undemandingness. This way of irrigation is most
frequently used in irrigation of meadows. The principle of flood irrigation consists in uniform distribution of water in irrigated
strip and its gradual flowing (stream) at the simultaneous infiltration. The size of an affluent is chosen in dependence on the
slope, quality of grading and infiltration qualities of soil in order to obtain uniform moistening of the whole flood strip.
Within research examinations carried out in the years 1992 to 1995 we aimed at the research of purifying effect of 0.25 m
high profile of sandy loam soils under irrigation of mechanically purified sewage. Flooding strip was placed in the testing
tilting trough whose construction is in Fig. 1. It was found out that purifying effect of soil of flooding strip is very good in
irrigation by wastewater drain and sanitary sewer in investigated indicators of pollution. The best results were obtained with
stabilized soil profile in the first year of research (Tab. I). In the second year upper part of the soil profile was damaged
a little and small cracks decreased resulting purifying effect (Tab. II). Very unfavourable results were found in winter
irrigation (January 18, 1995). An investigation found out that purifying effect of soil is balanced for the whole time of
irrigation (Tab. III). Purifying effect of shallow-frozen soils to a depth of 0.05 m in surface flowing (stream) of waste water.
The results obtained are negative (Tab. IV). Much more favourable are effects from the growing season. At the end of 1994
the grassland of flooding strip was irrigated by dam water. Four irrigation doses by waste waters in the growing season
preceded this irrigation. It follows from the results of Tab. V that composition of infiltrated water was not affected. Generally
speaking, purifying effect of sandy loam soils of flooding strip is good and that this way of irrigation — wastewater drain and
sanitary sewer — can be used in practice. The testing equipment used allows a choice of optimal variants of solution.

wastewater drain; flood irrigation; purifying effect

ABSTRAKT: Jednou z moznosti ¢iSténi a vyuZiti splaskovych odpadnich vod je zdvlaha luk pferonem. Vysledky Setfeni na
testovacim svahu prokazaly velmi dobry Cistici G€inek a schopnost dostate¢ného vy¢&isténi odpadni vody pfi soudasném vyuZiti
jeji vodni a Zivinné hodnoty. Nejlepsi vysledky byly docileny na stabilizovaném profilu pistitohlinitych pid. Cistici G&inek
byl po celou dobu zkouméni vyrovnany a dosaZené vysledky byly velmi blizké kontrolnim hodnotdm stanovenym pfi zdvlaze
fi¢ni (pfehradni) vodou. Méné pfiznivé vysledky byly ziskany pii zdvlaze mimovegetacni na mélce zamrzlé pidé. Tento
zpiisob zdvlahy neni vhodny pro mimovegetaéni zdvlahy, a to nejen pro sniZeny Cistici G¢inek, ale i pro nedostatené poutani
rostlinnych Zivin.

splaskové odpadni vody; zdvlaha pferonem; Cistici i¢inek

UVOD Zavlaha pieronem spoc&iva v pfivodu odpadni vody
na preronovou plochu nizkotlakym potrubim, v jejim na-
Zavlaha pieronem odpadnimi vodami patfi u nds  sledném rozdéleni po zavlaZované ploSe a v postupném
k pomérné malo uZivanym zpisobum. Pfednosti tohoto  ronu v tenké vrstvé po zavlaZované ploSe pfi souCasné
zplsobu je jednoduchost, prakticka vyuZitelnost, ener-  infitraci do pidy. Optimalni zplsob pfi zavlaze zemé-
geticka nenéarocnost a ekonomicka vyhodnost. V praxi  délskych plodin spocivéd v nastaveni takového pocitec-
se s timto zpisobem zadvlahy setkdme zejména pii z4-  niho pfitoku, ktery by zajistil rovnomérné navlazeni po
vlaze luk, pastvin, u filtraénich ploch uréenych pro ¢i§-  celé délce preronového pasu. Velikost poCatecniho pii-
t&ni odpadnich vod, pfi zavlaze rychlerostoucich dievin  toku volime v zivislosti na sklonu, filtracnich vlastnos-
a vrbovych porostd, pfi ndvrhu pferonovych pasi tech pidy, kvalit€ urovnavky a plodin€. BliZ8i podrob-
s mokfadni vegetaci a vsakovacich pdsi urenych nosti a zasady navrhu specifického pritoku a teoretické
k ochrané pred zne¢i§t€nymi povrchovymi vodami. feeni pasového preronu uvadgji Salek (1993) aj.
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PFi zavlaze odpadnimi vodami zemédélskych plodin
a lesnich dfevin neni pfipustny povrchovy odtok od-
padni vody ze zavlaZované plochy. Ostatni zpisoby vy-
uzivani pteronu prevazné k &idténi odpadnich vod
a zneciiténych povrchovych vod se navrhuji individu-
alng, podle specifickych vlastnosti zafizeni. P¥i pritoku
odpadni vody v tenké vrstvé po povrchu pidy dochazi
k zachyceni suspendovanych latek, tento proces se zvy-
& na prerovych pasech s vegetaci, zejména s travnimi
porosty. Odpadni voda postupné vsakuje do pudy, kde
probihaji intenzivni &istici procesy, pfi nichZ dochazi
k postupnému rozkladu organické hmoty, jeji minerali-
zaci a uvolfiovani Zivin, pfedev§im dusiku a fosforu,
které jsou vyuZivany rostlinami soucasné se zavlaho-
vou vodou. Pida je obohacovéna nejen rostlinnymi Zi-
vinami, ale i fadou stopovych prvkd a organickymi,
humusotvornymi latkami. Velikost zdvlahové davky se
stanovi v takové vysi, aby nedoslo ke kontaminaci pod-
zemnich vod.

MATERIAL A METODA

Cistici u¢inek preronového svahu byl zkouman na
testovacim modelu umélého svahu, ktery je znazornény
na obr. 1. Model tvofi kovova pifihradova nosnd kon-
strukce, v niZ je uloZen Zlab o rozmérech 4 000 x 700 x
300 mm. Nosna konstrukce je kloubové uloZena v lo-
Zisku, coZ umoZziiuje ménit tihel sklonu Zlabu v rozmezi
0° az 25°. Na okraji Zlabu je osazena ocelovd nadrZ se
stavoznakem a rozdélovaci zafizeni s regulacnim ven-
tilem. Rozdélovaci zatizeni je zhotoveno z perforované
polyetylenové trubky, kterd rozvadi vodu po celé §itfce
svahu. Intenzita pfitoku vody na svah je regulovana
ventilem. Padni profil byl zatiZen kritickou zavlahovou
davkou 50 mm.

Prostor Zlabu je naplnén mechanicky hutnénou pis-
¢itohlinitou ptdou, dostatecné homogenizovanou a sta-
bilizovanou. BliZ§i podrobnosti o sloZeni a hydrofyzi-
kalnich vlastnostech pouzité pudy v procesu vyzkumu
uvadéji Sédlek etal. (1994). Pod pidnim profilem je
uloZen piskovy filtr tloustky 50 mm. Koncovou &ast

200

4250
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umélého svahu tvorii ¢elni §tit se sbérnym Zldbkem pro
zachyceni a méfeni povrchového odtoku a jimacim
drénem k zachyceni podpovrchového odtoku. Pfi vlast-
nim vyzkumu jsme méfili povrchovy odtok, padni
smyv a odtok z drénu zachyceny v drendZni vrstvé na-
chézejici se pod ptidnim profilem.

Pri vlastnim vyzkumu jsme se zaméfili pfedevSim na
tyto hlavni problémy a jejich vzdjemné porovnani:

— Cistici acinek pud pii pieronu odpadni vody zkou-
manym preronovym svahem v pritocném rezimu;
— distici uinek pud pri pferonu odpadni a pichradni

(fiéni) vody preronovym svahem v nepratocném re-

Zimu;

— vyplavovani zkoumanych indikatort (slozek) z pudy;

— Casovy prubéh vyplavovani zkoumanych indikatora
znecisténi v zavislosti na Case;

— vliv pfedchozich zavlah odpadnimi vodami na kva-
litu infiltrujici vody.

Vyzkumné prace jsme realizovali pfedevsim ve ve-
getanim obdobi, kontrolni pokus jsme uskutecnili na
zamrzlé pudé. Povrch pudy pieronovych pasiu byl nej-
prve holy, v druhé etap byl s travnim porostem. Sklon
svahu byl v zdkladni fadé pokusu 1°. Zavlazovali jsme
mechanicky ¢iSténou odpadni vodou (splaskovou) ze
sidliste Kohoutovice, kontrolni Setfeni jsme uskutecnili
s vodou z Knini¢ské piehrady. Pokusny svah jsme za-
téZovali 140 | odpadni vody (pfehradni vody). Pritok
vody pii bezodtokém reZimu byl regulovén tak, aby na
délce svahu 2 m doslo k dplnému vsiknuti odpadni
vody. Méfili jsme pritok odpadni vody, sledovali veli-
kost infiltracni plochy a zachycovali jsme filtraty ze
dna na konci zkusebniho Zlabu.

U zédkladniho vyzkumu tvofily nédplii Zlabu piscito-
hlinité pudy, které byly pied pocitkem vyzkumu zhut-
néné, navlaZené a stabilizované. Pridavné hnojeni pri-
myslovymi nebo statkovymi hnojivy nebylo zkoumano.

Vzorky vody jsme odebirali z odtokového Zlabku na
konci pferonového svahu a ze zichytného drénu. Pre-
ronovy svah byl pfed kazdym pokusem vyrovnan
a travni porost pokosen. Sledovali jsme pocate¢ni vlh-
kost pudy, fyzikalni vlastnosti pid a podrobné podchy-
tili prabéh infiltrace do pudy.

700
500
® 1. Schéma uspofidini umélého
& pieronového svahu (1 - pidni pro-
1 S AT
o & fil, 2 - Zlab, 3 - regulacni uziveér,
8 L 4 — rozdélovaci potrubi. 5 -
7 zichytny Zlibek, 6 - nddrZ se
sle zévlahovou vodou, 7 — kloub na
B uloZeni Zlabu, 8 - stojan, 9 — drén,
a0 10 — vnitini izolace) — Diagram of

arrangement of artificial flood
slope (1 — soil profile, 2 — trough,
3 — regulating lock, 4 — separating
piping, 5 — trapping trough. 6 —
tank with irrigation water, 7 -
joint to deposit trough, 8 - stand,
9 — drain, 10 - inside insulation)
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VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci vyzkumnych Setieni jsme se zaméfili pre-
devsim na stanoveni Cisticiho GCinku svrchnich vrstev
pii preronu a ndsledné filtraci odpadni vody. Vy$ka
pudniho profilu ¢inila pouze 0,25 m, coZ odpovida
v podstaté vySce orni¢ni vrstvy. PouZité testovaci zafi-
zeni je ureno ke stanoveni Cisticiho ucinku orni¢ni
vrstvy, nelze jim sledovat &istici G¢inek pidniho profi-
lu. Sledovali jsme pouze omezeny pocet indikatora
zneCisténi, vybrané uvadime ve vysledcich, jsou jimi
CHSK(Cr), BSKs, amoniak, dusi¢nany, fosforecnany,
celkovy fosfor, vapnik a hoi¢ik. Vysledny Cistici dci-
nek byl vyhodnocen ze sloZeni pouZité odpadni a pfe-
hradni vody a sloZeni filtratd odpadni a pfehradni vody
pudou, resp. odtoki z pieronovych ploch. Vyzkum ¢is-
ticiho acinku preronového péasu se uskutecnil v letech
1992 aZ 1995.

Vysledky sledovani Cisticiho u¢inku nezatravnénych
pud pfi zatéZovani odpadni a prehradni vodou jsou
uvedené v tab. I. U CHSK a BSKjs Cini pfi zdvlaze
odpadni vodou ¢&istici uéinek 64,6, resp. 92,6 %, u ne-
rozpusténych latek 97,4 %, u amoniaku 96,4 % a u fos-
fore¢nanti 82,7 %. K vyplavovéni dochazi u dusi¢nant,
vapniku, hofCiku a u rozpusténych litek. Pfi pferonu
piehradni vodou dochéazi k vyplavovani prakticky
u vSech zkoumanych indikatora. Rozdil ve sloZeni fil-
tratt odpadni a piehradni vodou je velmi maly a u nej-
dualezitgjsich indikatori zneCiSténi je prakticky zane-
dbatelny.

Vysledky cisticiho aCinku pidy pfi pferonu na za-
travnéném preronovém pdsu jsou uvedené v tab. II
Hodnoty ¢&isticiho udinku ve vegetaénim obdobi
u BSKj se pohybuji od 53,1 do 77,0 %, u amoniaku od

59,1 do 91,5 %. Vyrazné horsi vysledky byly pfi pie-
ronu v mimovegetacnim obdobi (e — 18. 1. 1995), na
zamrzlych pudach, kdy cistici ucinek byl velice nizky
au CHSK a BSKj; Cinil pouze 32,6, resp. 14,4 %. K vy-
plavovani ve vétSim poctu pripada dochazelo u vapniku
a hoi¢iku. Uvazime-li, Ze jde o &istici i¢inek prakticky
orniéni vrstvy, jsou dosaZené vysledky uspokojujici.

Sledovali jsme i pribéh Eisticiho G¢inku pfi pferonu
v zévislosti na ¢ase. Poznatky ziskané na zatravnéném
pferonovém pase jsou uvedené v tab. IIl. U CHSK,
BSKjs, amoniaku, dusi¢nanti a fosfore¢nani je Cistici
ucinek na poCatku pomérné vyrovnany a s doznivanim
filtrace, po ukonceni zavlahy se zvySuje. U vapniku
a hof¢iku je téméf vyrovnany. Negativni vliv zdvlahy
na sniZeni propustnosti (zakolmatovani) svrchnich vrs-
tev zatravnéného piidniho povrchu nebyl zji§tén, pouze
u holych pid vznika v dasledku pferonu vody tenka
krusta, kterd byla priibéZné mechanicky rozrusovana.

Dalsi dileZitou soucasti vyzkumu je sledovani Cisti-
ciho u¢inku preronového pasu pfi povrchovém toku od-
padni vody. Vyzkum jsme uskuteénili v letnim obdobi
a v zimnim obdobi na mirné promrzlé ptidé. Vysledky
z vyzkumu jsou uvedené v tab. IV. Vysledky ze zim-
niho obdobi jsou zcela neuspokojivé, u CHSK &ini Cistici
ucinek pudy pouze 18,6 %, u BSKs 30,3 %, u amo-
niaku 4,5 %. Podstatné lep$i vysledky jsme ziskali
v letnim obdobi, kdy hodnota CHSK C¢inila 63,8 %,
BSK5 70,9 %, a to pfi pferonu na vzdalenost 4 m. Ne-
dostatecny je Cistici u¢inek u amoniaku a k vyplavovani
dochézelo u hoi¢iku. Z vysledkt jednoznaéné vyplyva,
Ze nelze vyuZivat mimovegetacni zdvlahu pferonem na
zamrzlé pidé, coZ je v praxi aplikovano napf. u mo-
¢ivkovych zavlah, kde vychozi sloZeni odpadnich vod
tohoto druhu je daleko nepfizniveéjsi.

1. Sledovani &isticiho G&inku nezatravn&ného preronového pasu pfi pferonu a filtraci pfehradni a odpadni vody - Investigation of purifying
effect of non-grass-covered flooding strip in flooding and filtration of dam and waste water

e Odpadni voda' Prehradni voda'? i
Kvalitativni Rozdil
ukazatelé! slozeni'4 Eistici G&inek!S sloZeni Cistici ucinek (c)

(a) (%) (b) (%)

pH 7,2 7.2 0,23
CHSK(Cr) 113,0 64,6 10 -220 8.0
BSK; 27 92,6 2 -50 -1,0
RL 516 -39.7 273 -103,7 165
NL 39 97,4 2 -100 -3
Amoniak? 47,5 96,4 0,4 -268 0,3
Dusi¢nany? 1,7 -9 782 6,5 -2 300 8,0
Fosfore¢nany® 45 82,7 0,1 -2 067 -0.5
Sodik’ 46,3 69,1 14,6 13,7 1,7
Draslik® 15,4 89,0 5,0 42,0 =1,2
Vipnik? 76,2 -57,5 44,1 -81,9 39,8
Hoigik!? 21,1 -47,9 10,1 -1,5 59

¢ — rozdil ve sloZeni filtrdtu odpadni a pfehradni vody (sloZeni filtrati neni v tabulce uvedeno); sloZeni vyjidfeno v g.m"3 - c3— difference
in filtrate composition of waste and dam water (filtrate composition is not presented in table); composition expressed in g.m"

. . . . o . . . . Y . ( .
'quahtauve indicators, *ammonia gas, *nitrates, 4phosnhales. *nitrites, “total phosphorus, "sodium, Rpmﬂsslum, Ycalcium, ”magnes:um.
'waster water, '*dam water, "*difference, composition, 1spurifying effect
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11. Cistici dginek zatravnéného preronového pasu pii filtraci odpadni vody — Purifying effect of grass-covered flooding strip in infiltration

of waste water

Cistici ucinek'? (%)

uKlZ :;:;‘llcvlm filtrat padnim profilem'?

a b c d e
CHSK(Cr) 75,0 60,5 47,7 ? 64,7 32,6
BSKs 77,0 66,9 53,1 75,6 14,4
Amoniak? 91,5 814 59,1 89,5 -0.5
Dusi¢nany? 12,9 X 451 37,0 X
Fosforegnany? X X 42,2 77,6 53
Fosfor celkové® X X 42,1 77,6 0.0
Vipnik’ -106,7 -48,7 25,0 84,0 16,0
Hortik'? 54 -75,2 272 46,9 5.6
Zavlaha dne'! 14.7.93 8. 11.93 8. 6. 94 17. 8. 94 18. 1. 95

a a d - filtrat padnim profilem na nezamrzlé pidé; e — pidni profil zamrzly na hloubku 0,05 m, filtrace po rozmrznuti odpadni vodou;
x — nebylo sledovino — a to d — filtrate through soil profile on unfrozen soil; e — soil profile frozen to a depth of 0.05 m, filtration after

defrosting by waste water; x — was not studied

For 1-10 see Tab. I, “irrigation on, llpurit'ying effect, Pfiltrate through soil profile

I11. Sledovini &isticiho aéinku pudy zatravnéného preronového pasu a nasledné filtrace odpadni vody v zévislosti na Case — Studying of
purifying effect of grass-covered flooding strip and subsequent filtration of waste water in dependence on time

Kvalitativni Cistici ginek pidy'" (%)

ukazatel¢' i b ” d =
CHSK(Cr) 72,5 66,7 72,5 85.5 85.5
BSK; 73,9 75,6 89,5 91,3 92.8
Amoniak? 87,4 89,5 91,0 95,4 96,1
Dusi&nany? 37,0 37,0 37,0 54,5 54,5
Fosfort:(:nﬂrly4 729 77,6 82,5 90,2 93,6
Fosfor celkovy® 72,6 77,6 82,5 90,1 93,5
Vipnik? 76,0 84,0 84,0 44,0 84,0
Hoi¢ik'? 42,8 46,9 26,5 53,1 44,9

SloZeni filtratu: a — na podatku filtrace (9 h 40 min), b — pram&rny filtrat (9 h 40 min aZ 9 h 50 m), ¢ — pramérny filtrat (9 h 50 min
aZ 11 h 20 min), d - filtrat na zavér zavlahy (11 h 20 min aZ 11 h 30 min), e - sloZeni filtritu druhy den (po 24 h) — Filtrate composition:
a — at the beginning of filtration (9 h 40 min), b — average filtrate (9 h 40 min to 9 h 50 min), ¢ — average filtrate (9 h 50 min to 11 h
20 min), d - filtrate at the end of irrigation (11 h 20 min to 11 h 30 min), e — composition of filtrate on the second day (after 24 h)

For 1-10 see Tab. I, “purifying effect of soil

Na zavér zdvlahového obdobi v roce 1994 byl pie-
ronovy pas zavlaZzen prehradni vodou a byl zji§tovin
vliv piedchdzejicich zdvlah mechanicky ¢isténymi od-
padnimi vodami na sloZeni filtritu. SloZeni piehradni
vody a primérné sloZeni filtritu této vody pidnim pro-
filem jsou uvedené v tab. V. Z rozdilu ve sloZeni pre-
hradni vody a filtratu jednoznagn& vyplyva, Ze pred-
chozi zavlahy odpadnimi vodami negativné neovliviiuji
kvalitu infiltrujici pfehradni vody.

Z vysledk Setieni vyplyva, Ze Cistici uéinek 0,25 m
vysokého pudniho profilu pis€itohlinitych ptd je velmi
dobry a dokdZe zachytit a zpracovat podstatnou &4st
zneciSténi. Nejvyssi hodnoty byly docilené na nové za-
loZeném stabilizovaném pudnim profilu. Po zimnim
obdobi 1992-1993 doslo k men$imu poskozeni pidni-
ho profilu a vzniku mikrotrhlin, coZ se projevilo pong-

20

kud niZ8im ¢isticim d&inkem. Cistici G&inek po celou
dobu zavlahy je vyrovnany. Zavlaha prehradni vodou
na konci roku 1994, ktera nasledovala po ¢tyfech pred-
chozich davkach odpadnimi vodami, neprokazala jejich
negativni vliv na sloZeni filtratu. Zcela jednoznac¢né byl
prokdzan nizky Cistici G¢inek zimnich zavlah odpadni-
mi vodami na mélce zamrzlém pidnim profilu, a to jak
pri filtraci, tak i pfi povrchovém toku.

V praxi stanovime zakladni navrhové parametry pre-
ronu a velikost zavlahové davky v zavislosti na hydro-
fyzikalnich vlastnostech pudy a pozadované hloubce
navlaZeni. Testovaci zafizeni umoZiiuje porovnani riiz-
nych zpusobl usporadani zavlahy preronem a vybér
nejvhodnéjsi alternativy, pfi niZ se dosahuje nejpfizni-
VEjSi Cistici ucinek pudy.
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1V. Porovnini &isticiho G¢inku zatravnéného preronového pésu pii pferonu v zimnim a letnim obdobi — Comparable purifying effect of
grass-covered flooding strip in flooding in winter and summer seasons

18. 1. 1995 17. 8. 1994

Kvalitativni 12 -
ukazatelé! sloZeni &istici udinek'? sloZeni Gistici adinek

odpadni voda'* P, (%) odpadni voda Pr (%)
CHSK(Cr) 208,7 169,9 18,6 2738 99,2 63,8
BSKs 65,9 45,9 30,3 99,5 28,9 70,9
Amoniak? 68,5 65,4 45 29,6 253 14,5
Dusi&nany? X X X 3,0 23 24,2
Fosfore¢nany* 18,1 ©181 0 12,8 9,1 28,9
Fosfor celkovy® 5.9 59 0 42 3,0 29,1
Vipnik? 50,1 66,1 -32,0 25,1 10,0 60,0
Hof&ik!? 47,4 29,2 38,5 59,6 60,3 -1,2
Nerozpustné latky'! 590,0 340,0 42,4 X x X

x — nebylo sledovéino; Pz, P; — pferon s povrchovym odtokem v zimnim a letnim obdobi; sloZeni jednotlivych ukazateli vyjadeno v g.m':l
- X — was not studied; Py, P - flooding with surface discharge in winter and summer seasons; composition of individual indicators expressed
: -3

in g.m

For 1-10 see Tab. I, 'insoluble substnnces,lzcomposition. I3purifying effect, "waste water

V. SloZeni pfehradni vody a filtritu pfi zdvlaze pferonem na piidé po dva roky zavlaZované odpadnimi vodami (22. I 1. 1994) — Composition
of dam water and filtrate in flood irrigation in soil two years irrigated by waste waters (November 22, 1994)

Slozeni!!

Kvalitativni 5 = - T Rozdil 12
ukazatels! piehradni vody filtrdtu pfehradni vody

(a) (b) (a-b)
pH 7.9 8.2 -0,3
CHSK(Cr) 19,3 14,6 4,7
BSK; 9,7 8,6 11
Amoniak?® 1,1 2,5 -1,4
Dusi&nany? 13,0 11,0 2,0
Dusitany® 0,2 03 -0,1
Fosfore¢nany* 25 2,2 0,3
Fosfor celkovy® 0,8 0,7 0,1
Vipnik? 46,1 68,1 -22,0
Hoi¢ik'" 12,2 14,6 24

Udaje o sloZeni prehradni a odpadni vody jsou vyjadfené v g.m'3 — Data on composition of dam and waste waters are expressed in g‘m'3

For 1-10 see Tab I, ' composition, *difference, Bdam water, "*filtrate of dam water

LITERATURA SALEK, J. - KASPRZAK, K. - ELAZIZY, 1.: Zavlaha od-
padnimi vodami z venkovskych sidlis( a jejich vliv na‘zivot-
SALEK, J.: Zavlahové stavby. Brno, VUT 1993. ni prostiedi. [Vyzkumn4 zpréva.] Brno, VUT 1994. 54 s.
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HODNOTY MERNEHO POVRCHU V ZEMEDELSKYCH
PUDACH REGIONU JIHOZAPADNI MORAVY

VALUES OF SPECIFIC SURFACE AREA IN AGRICULTURAL SOILS
IN THE REGION OF SOUTHWESTERN MORAVIA

J. Jandik

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In 52 samples obtained from 12 soil profiles of southwestern Moravia the specific surface area was estimated
as well as the degree of its dependence on the basic characteristics of soils. The external specific area of fine earth was
estimated by means of the method of positive adsorption of tetrachlormethane vapours (Stawinski etal., 1987; Janddik,
1991). The surface area of fine earth particles corresponding to the monolayer of water was determined using the method of
positive adsorption of water vapour under isothermic conditions at 20 °C. The total specific surface area of fine earth fraction
was calculated by the following equation (Sposito, 1984):

Amy = 2Amy o - Amg  (m*kg™)

where: Amp,0 - the surface of fine earth particles corresponding to the monolayer of water
Amg - external specific surface area

The survey of obtained results is presented in Tab. I. When evaluating the relationship between the total specific surface area
and the internal specificic area on the one hand and contents of clayey particles and/or clay on the other (Tab. II), it is possible
to find a higher correlation to the internal specific surface area than to the total one. A very tight relationship was found
between the total and internal specific surface on the one hand and the maximum hygroscopic coefficient on the other. It
results from the correlation coefficient expressing the relationship between the percentage of internal specific surface area
and the maximum hygroscopic coefficient r (%Am;— max. hygr.) = -0.325, that the value of maximum hygroscopic coefficient
decreased with increasing percentage of internal specific surface area. The correlation coefficient was significant. The
relationships between the total and/or internal specific surface area on the one hand and the volume of capillary pores on the
other were significant and highly significant, resp. There was a low tightness of the relationship between both the total and
internal specific surface area on the one hand and the content of oxidizable carbon on the other; in individual soil types this
relationship was manifested in different ways. In the case of a dystric cambisol r (Am, — C,,) = 0.994, r (Am; - C,,) = 0.996,
this relationship was positive and highly significant, while a negative one was observed in ortho-albic luvisol, albo-gleyic
luvisol and mollic cambisol. A low degree of tightness was observed between total and internal specific surface area and
humus quality (i.e. the ratio between humic acids and fulvic acids content). It was found out after the elimination of mollic
cambisol from the set of samples under study that the coefficients of correlation r (Am, — HA:FA); r (Am; — HA:FA)
considerably increased, see 0.336 and 0.369, resp. A highly significant coefficient of correlation was found out between the
percentage of internal specific surface area and the content of oxidable carbon as well as between the percentage of internal
specific surface area and the ratio of humic and fulvic acids (HA:FA). The relationship between total and internal specific
surface areas on the one hand and the cation exchange capacity on the other showed a high degree of tightness as well as
that existing between the percentage of internal specific surface area and the content of available potassium. When evaluating
the dependence of surface charge density on parameters mentioned above, it is possible to conclude that highly significant
correlation coefficients were observed only in cases of maximum hygroscopic coefficient and of the content of oxidizable
carbon.

soil; total specific surface area; internal specific surface area; correlation coefficient

ABSTRAKT: Byl stanoven mérny povrch 52 vzorkdi 12 pudnich profili jihozdpadni Moravy a mira jeho zévislosti na
zékladnich charakteristikiach pud. Vysoce prukazné koeficienty korelace vyjadfuji vztah celkového i vnitiniho mérného po-
vrchu &astic jemnozemé k obsahu jilnatych &éstic, obsahu &astic jilu, maximalni hygroskopicité a maximélni vyménné sorp&ni
kapacité. S vyjimkou vztahu k maximélni hygroskopicité, u kterého je rozdil minimalni, je vztah vnitfniho mérného povrchu
k uvedenym parametriim vyrazng t&sn&j¥i nez vztah vnéjsiho mérného povrchu. Hodnota maximélni hygroskopicity klesa pri
ristu hodnoty procentudlniho zastoupeni vnitiniho mérného povrchu &astic jemnozemé.

pida; celkovy mérny povrch; vnitini mérny povrch; koeficient korelace
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UvoD

Kutilek (1962) se zabyval stanovenim celkového
mérného povrchu deseti pudnich predstavitelt s cilem
predlozit jednoduchou metodu pro sériové stanoveni.
Proto citovana prace neposuzuje vztah mérného povr-
chu k zdkladnim charakteristikdm pid. Talafanto-
v (1976) se zabyvala vztahem mérného povrchu ornic
osmi pudnich predstavitelt k velikosti agregatu, k vli-
vu smaceni a vysouSeni pidnich vzorkd a k objemové
hmotnosti redukované. Avsak hodnoty ziskané desorp-
ci dusiku jsou prezentovany jako mérny povrch (ve
smyslu celkovy), ackoliv vyjadfuji vnéjs$i mérny po-
vrch.

V nasi aktudlni metodické literatufe (Kralova,
1991) se setkdvdme s doporuéenim stanoveni pouze
celkového mérného povrchu pidy, a to bud adsorpci
par vody za jejich relativni tenze (p/py) rovné 0,20
(Kutilek, 1962), nebo na ziklad€ sorpce etylengly-
kolu(Dyal, Hendricks —cit. Puri, Murari,
1963).

Udaje rentgenové difrakéni analyzy ukazuji, Ze kdyz
probéhne hydratace mezivrstev, hmotnost adsorbétu
tvoficiho monovrstvu stanovena pomoci rovnice B.E.T.
odpovida jedné vrstvé molekul vody na vn&j§im povr-
chu plus jedné vrstvé molekul vody vniknuvsi do me-
zivrstevnych prostort jilovych minerdld (Mooney et
al., 1952). Tato skuteénost nebyla v pracich ¢eskych
autort zohlednéna.

MATERIAL A METODA

Vnéjsi mérny povrch jemnozemé byl stanoven me-
todou pozitivni adsorpce par tetrachlormetanu (Sta-
winski et al, 1987; Jandak, 1991). Povrch &astic
jemnozemé odpovidajici monovrstvé vody byl stanoven
metodou pozitivni adsorpce par vody za izotermickych
podminek pii 20 °C za tlaku 7 333 Pa pfi pouziti péti
raznych tenzi par vody v rozmezi 0,44 az 0,15. Hmotnost
vody tvofici monovrstvu XinH,0 byla vypocitana pomoci
. rovnice B.E.T. Povrch Cdstic jemnozemé odpovidajici
monovrstvé vody byl vypocitin pomoci vzorce:

A’"H:() =3,614. 107, XniH,0 (mz.kg_l) (D

Koeficient 3,614.10 byl ziskdn dosazenim do vzor-
ce (Sposito, 1984):

2
Am=l.NA.a

e 10715 (m*kg™) )

nm’

kde: x» - hmotnost adsorbétu tvoficiho monovrstvu (kgkg™)
Mr - pom&rnd molekulovi hmotnost adsorbétu (g.mol™")
N, - Avogadrova konstanta (mol'l)
a,, - kryci plocha pfipadajici na kaZdou adsorbovanou
molekulu (nm®); kryci plocha molekuly vody ¢ini 0,108
nm® (Orchiston, 1959)
Celkovy mérny povrch jemnozemé byl po&itan pod-
le vzorce (Sposito, 1984):

Amy =2Amy o - Amg (m2kg™) (3)

kde: Amg — vnéjsi mérny povrch jemnozemé
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Ze vzorce (3) vyplyva, Ze vnitfni mérny povrch vy-
pocitame podle vzorce:

Amy=2Amy o - 2Amg (m2kg™) 4)

Zrnitostni rozbor byl proveden pipetovaci metodou,
maximalni hygroskopicita byla stanovena metodou Le-
bedéva (pfi relativni tenzi par vody p/py = 0,986), pory
kapilarni byly stanoveny metodou, kterou publikoval
Drbal (1962).

Obsah oxidovatelného uhliku byl stanoven metodou
Walkley-Black v modifikaci Noviak-Pelisek, pomér
obsahu huminovych kyselin k obsahu fulvokyselin
(HK:FK) byl stanoven zkracenou metodou stanoveni
frakci humusovych litek (Kononova, Bélc¢iko-
va, 1961), maximalni vyménna sorpéni kapacita me-
todou Mehlicha a obsah piistupného drasliku byl sta-
noven metodou Schachtschabela.

Plos$néd hustota zaporného naboje byla vypocitina
podle vzorce:

T
6=—— (mmol.m?) (5)
Amy
kde: T~ maximdlni vyménna sorpéni kapacita (mmol.kg")
Amy — celkovy mérny povrch jemnozemé (mzAkg")

Bylo analyzovdno 52 puadnich vzorkd 12 pidnich
profila:

1. fluvizemé typické na aluvidlnich sedimentech ne-
karbonétovych stiednich, Hevlin (FMm);

2. Cernice typické akumulované na aluvialnich sedi-
mentech nekarbonédtovych stfednich, Jaroslavice
(CAm);

3. Cernozemé Cernicové karbondtové na aluvidlnich
sedimentech karbonétovych stfednich, Hevlin
(CME%;

4. smonice typické na karbonétovych jilech (téglech),
Derflice (SAm);

5. Cernozemé typické na hlinité sprasi, Kasenec (CMm);

6. hnédozemé typické na hlinité sprasi, ReSice
(HMm);

7. hnédozemé luvizemni na spraSovych hlinach, Lan-
Cov (HMI);

8. luvizemé pseudoglejové na polygenetickych hli-
nach, MeSovice (LMg);

9. pseudogleje typického na polygenetické hliné pre-
kryvajici fylit, Novy Petfin (PGm);

10. kambizemé typické na deluviu svororuly, Vranov
(KMm);

11. kambizemé typické kyselé na deluviu ortoruly, Za-
lesi (KMm?);

12. kambizemé& eutrické na eluviu hadce, Jamolice
(KMe).

VYSLEDKY A DISKUSE
Piehled vysledku stanoveni mérného povrchu je

uveden v tab. I. Celkovy mérny povrch dosahuje hod-
not 17,4.10° mz.kg_l v horizontu Cc, Cernozemé Cerni-
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1. M&my povrch a plo$ni hustota ziporného niboje — Specific surface area and surface charge density

—" Hloubka? 'ﬁg"’, ;??Xf:i‘ Mémy povrch vniténi® Am, g ép‘;'r‘:i':i h‘:';l:‘;;:; p
(cm) (10.m2kg™") (103.m2kg™) (%oAm,) (1073, mmol.m2)
FMm
Aonp 10-20 77,3 67.2 86,9 243
AC 45-55 125,1 106,0 84,8 2,04
A(G) 90-100 167.3 141,6 84.6 1.86
CGo 140-150 134,1 1149 85,7 1.87
CAm
Amlchp 10-20 103,5 90,1 87,1 2,30
Amlc 60-70 173.9 1498 4 86,1 1.87
A(G) 110-120 179.3 1532 85.4 1,67
CGo 150-160 75,5 66,1 87,6 1,89
Cmee
Amécp 10-20 63,4 55,5 87,5 2,57
Améc 40-50 65,0 56,9 87,6 2,46
Ce 80-90 17,4 148 852 1,37
CGoc 130-140 90,6 77,7 85,8 1,80
SAm
Amsp 10-20 136,0 117,8 86,6 2,08
Ams 40-50 186,2 159,8 85,8 1,95
A+C 60-70 183,3 158,5 86,5 1,76
Ce 100-110 208,1 177,4 85,2 1,52
CMm
Amép 10-20 93,5 82,2 87,9 2,18
Amé 40-50 113,7 98,8 86,9 2,00
ACc 65-75 104,9 92,9 88,6 1,94
Ce 80-90 66,2 57,2 86,4 1,44
HMm
Alp 10-20 94,8 78,0 82,3 2,16
Byt 35-45 1239 102,5 82,7 2,01
Bt 50-60 147,5 122,7 83,2 1,87
BC 70-80 136,1 109,4 80,4 1,93
Ce 100-110 79.9 64,1 80,2 2,03
HMI
Alp 10-20 57,8 413 81,9 239
(El) 30-40 79,2 66,1 83,5 1,32
Bi(g) 50-60 139,6 116,2 832 1,74
BC(g) 80-90 118,0 96,4 81,7 1,82
C(g) 110-120 120,0 99,1 82,6 1,77
LMg
Aop 10-20 73,6 64,7 87,9 2,15
El(g) 25-35 80,6 70,3 87,2 1.80
E+Btg 35-45 114,7 100,7 87.8 1,55
Btg 60-70 134,1 1159 86.4 1,56
BCg 80-90 146,7 126,9 86,5 1,33
cg 100-110 140,7 114,6 81,4 1,81
PGm
Aop 10-20 132,2 107,1 81,0 1.96
En 30-40 251,1 201,4 80,2 1.59
Bmv 65-75 114,6 89,5 78,1 1,79
2BC 110-120 97,3 75,9 78,0 1,80
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Pokracovéni tab. I — Continuation of Tab. I

T Hloubka? tg?;:’;y'??x:: Mérny povrch vnitini* Am, G ﬁp::;l;i)hl:l:btg;is &
(cm) (10°.m*kg™") (10*.m2kg™) (%oAm,) (1073.mmol.m2)

KMm

Aop 5-15 44,8 36,6 81,8 3,30

Bv 30-40 93,8 71,8 76,6 1,36

2Bv 50-60 100,9 81,1 80,4 1,19

2BC 90-100 93,0 73,0 78,5 1,15

KMm*

Aop 10-20 429 37,7 87.8 2,51

B,v 30-40 23.8 20,2 84,7 1,93

B,v 55-65 239 19.9 83,2 2,05

2BC 100-110 23,2 19.4 83,8 1,99

KMe

Alp 10-20 194,0 157,9 814 1,76

ABv 25-35 3157 2554 80,9 1,22

Bv 45-55 272,8 219,5 80,5 1,32

BC 60-70 354,1 269,2 76,0 0,86

'soil sample, 2deplh, 3total specific surface area, 4internal specific surface area, *surface charge density

cové karbonitové, az 354,1.103 mz.kg'lv horizontu
BC, kambizemé eutrické.

Mérny povrch vnitini dosahuje hodnot 14,8.10°
m2.kg'] v horizontu Cc, ¢ernozemé Cernicové karbona-
tové, a2 269,2.10° m*kg™" v horizontu BC, kambizem
eutrické. Minimélni i maximalni hodnoty mérného po-
vrchu celkového 1 vnitfniho nachazime vzdy ve stej-
nych horizontech stejnych pudnich predstaviteli. [Me-
todou i vysledky stanoveni vnéj§iho mérného povrchu
se podrobné zabyva Jandak (1991).] Hodnotime-li
celé pudni profily, nejniZsi hodnoty celkového i vniti-
niho povrchu byly stanoveny v pfipadé kambizemé ty-
pické kyselé, nejvyssi v profilu kambizemé eutrické.

Vnitini mérny povrch predstavuje 76,0 % celkového
mérného povrchu v horizontu BC, kambizemé eutrické,
az 88,6 % v horizontu ACc, ¢ernozemé typické. Vniti-
ni mérny povrch predstavuje nejvyssi procento celko-
vého mérného povrchu v profilu ¢ernozemé typické,
nejnizsi v profilu pseudogleje typického. V ornici se
nachazi maximum procentuélniho zastoupeni vnitiniho
mérného povrchu (v rdmcei jednotlivych profila) v na-
sledujicich pudnich typech: fluvizemi typické, smonici
typické, luvizemi pseudoglejové, pseudogleji typic-
kém, kambizemi typické, kambizemi typické kyselé
a v kambizemi eutrické.

Plo$na hustota zdporného naboje dosahuje hodnot
0,86.107 mmol.m™2 v horizontu BC, kambizem& eut-
rické, aZ 3,30.10‘3 mmol.m™2 v horizontu Aop, kambi-
zemé typické. V ramci jednotlivych profili byly stanove-
ny nejvyssi hodnoty plo$né hustoty zaporného naboje
vZdy ve svrchnim humusovém horizontu — ornici. Hod-
notime-li padni profily jako celek, nejniZsi hodnoty
uvedeného parametru byly stanoveny v profilu kambi-
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zemé eutrické, nejvyss§i v profilu kambizemé typické
kyselé.

Posuzujeme-li vztah mérného povrchu Eastic k ob-
sahu jilnatych Castic ¢i jilu (tab. II), zjistime vyssi stu-
peii zdvislosti mezi vnitinim mérnym povrchem v po-
rovnani s celkovym mérnym povrchem. Mortland
(1954) ziskal pfi analyze 24 vzorkl pud statu Michigan
korelaéni koeficienty: r (Amy — jil < 2 pm) = 0,918,
r (Amg - jil <2 um) = 0,904, r (Am; - jil < 2 um) =
0,815. Vzhledem k tomu, Ze ostatni zrnitostni frakce
s vyjimkou jilu disponuji zanedbatelnym vnitfnim po-
vrchem, jsou tyto koeficienty korelace prekvapivé.

Velmi vysoka tésnost vztahu byla stanovena mezi
celkovym i vnitfnim mérnym povrchem a maximalni
hygroskopicitou. Z korela¢niho koeficientu vyjadiujici-
ho vztah mezi procentudlnim zastoupenim vnitfniho
mérného povrchu a maximdalni hygroskopicitou,
r (%Am; — max. hygr.) = -0,325, vyplyva (i kdyz jde
o mirnou zdvislost), Ze hodnota hygroskopicity klesa
pfi rastu hodnoty procentudlniho zastoupeni vnitfniho
mérného povrchu. PFi relativni tenzi par vody 0,986 je
v mezivrstevném povrchu pocet adsorbovanych vrstev
molekul vody omezen strukturou &stic. Tedy dalsi na-
rast adsorbovaného mnoZstvi vody po stanoveni hod-
noty x,, je pfedeviim na vnéj§im povrchu Castic.

Vztah mezi celkovym mérnym povrchem a obje-
mem pora kapildrnich je vyjadien prikaznym korelac-
nim koeficientem, mezi vnitinim mérnym povrchem
a objemem poru kapilarnich vysoce prikaznym kore-
laénim koeficientem.

Nizka tésnost vztahu je (v souboru vSech vzorki)
mezi celkovym i vnitinim m&rnym povrchem a obsa-
hem oxidovatelného uhliku, pfiCemz v pfipadé jednot-
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11. Koeficienty korelace, regresni rovnice — Correlation coefficients, regression equations

Proménné! Koeficient korelace? Regresni rovnice®
Amy (10°.m2kg™")
— obsah &astic < 0,01 mm* 0,659 y=13,48 +2,93x
— obsah &stic < 0,001 mm® 0,710% y=28,76 + 4.81x
— maximélni hygroskopicita® 0,983 y=-6.62 + 17,78«
— objem pori kapilirnich? 0,399%
N, 0,025
- HK:FK’ 0,116
— obsah uhligitana'? -0,395
il 0,873** y =-19,39 + 6,69x
— obsah piistupného K'? 0,165
Am; (10.m%kg™")
— obsah &astic < 0,01 mm 0,699™ y =985+ 2,47«
— obsah &stic < 0,001 mm 0,747 y =23,36 + 4,03x
- maximdlni hygroskopicita 0,982 y=-0,84 + 14,13x
— objem poért kapildrich 0,433 y=-54,11 + 6,15x
=Gl 0,055
— HK:FK 0,157
- obsah uhlicitanu -0,405
-T 0,895 y=-14,24 + 5,48«
— obsah pfistupného K 0,220
Amy (%Amy)
— obsah ¢istic < 0,01 mm 0,108
— obsah &astic < 0,001 mm 0,031
— maximdlni hygroskopicita -0,325*
— objem pord kapildrnich 0,082
~iCiy 0,383 y =824l +2,54x
- HK:FK 0,359"* y=18232+ 1,44x
— obsah uhli¢itana -0,231
-T -0,112
— obsah pfistupného K 0,522 y = 80,89 + 0,03x
o (103 . mmol.m2)
— obsah ¢astic < 0,01 mm -0,140
- obsah &istic < 0,001 mm 0,264
~ maximalni hygroskopicita -0,472™ y =223 - 0,05x
— objem pori kapilarnich 0,026
= Cye 0,562™ y = 1,59 + 0,48x
- HK:FK 0,221
- obsah uhli¢itanli -0,020
-T -0,112
— obsah pfistupného K 0,290

* pritkazny korelaéni koeficient — significant correlation coefficient
™ vysoce pritkazny koreladni koeficient — highly significant correlation coefficient

'variables, Zcorrelation coefficients, *regression equations, “content of particles < 0.01 mm, *content of particles < 0.001 mm, “maximum

hygroscopic coefficient, 7capillary porosity, ¥carbon of organic matter, %ratio humic acids to fulvic acids, '“carbonates, ''cation exchange
capacity, '“available soil potassium
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livych puadnich piedstaviteli se tento vztah projevuje
rozdilné. Vysokou t&snosti se vyznaluje v pfipadé
kambizemé& typické kyselé, r (Am, — C,y) = 0,994,
r (Am; — Cgy) = 0,996, vysoce pritkaznym korelatnim
koeficientem, aviak vztahem zdpornym se vyznauje
v pfipadé hn&dozemé luvizemni, luvizemé pseudogle-
jové a kambizemé eutrické.

Nizka tésnost zdvislosti je (v souboru viech vzorki)
mezi celkovym i vnitfnim mérnym povrchem a pomé-
rem HK:FK. Po vyfazeni z hodnoceného souboru vzor-
ki kambizemé& eutrické bylo zji§téno vyrazné zvySeni
koeficientu korelace r (Am, — HK:FK) = 0,336%,
r (Am; — HK:FK) = 0,369%.

Vysoce prikazny korelaéni koeficient byl stanoven
mezi procentualnim zastoupenim vnitfniho mérného
povrchu a obsahem oxidovatelného uhliku a téZ mezi
procentualnim zastoupenim vnitiniho mérného povrchu
a pomérem HK:FK.

Pouze 12 vzorkl obsahovalo uhli¢itany, proto koefi-
cienty korelace uvadéné v tab. II vyjadfuji neprikaz-
nou zdvislost mérného povrchu na obsahu uhlicitand.

Vysokou tésnosti se vyznaCuje vztah mezi celkovym
i vnitinim mérnym povrchem a maximalni vyménnou
sorpni kapacitou. Mortland (1954) uvadi vy3si
hodnoty korelaénich koeficienti: r (Amy — T) = 0,985,
r (Am; — T) = 0,936.

Vyznagnou tésnosti se vyznacuje vztah mezi procen-
tudlnim zastoupenim vnitiniho mérného povrchu a ob-
sahem pristupného drasliku.

Posuzujeme-li hodnotu plo$né hustoty ziporného
naboje v zavislosti na stanovenych parametrech, byl
stanoven vysoce pritkazny korelacni koeficient jen ve
vztahu k maximalni hygroskopicité a k obsahu oxido-
vatelného uhliku, coZ objasiiuje maximum hodnot plos-
né hustoty zdporného naboje v humusovych horizon-
tech. Ostatni vztahy jsou neprikazné.
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VLIV EKOLOGICKYCH A PESTITELSKYCH FAKTORU
NA OBSAH BETA-GLUKANU V OVSU

EFFECTS OF ECOLOGICAL AND CROPPING FACTORS
ON BETA-GLUCAN CONTENT IN OATS

K. Hubik, F. Tichy

Agricultural Research Institute, Kromériz, Czech Republic

ABSTRACT: Exact field trials were carried out mostly with registered oat genotypes at Bystfice nad Pernitejnem and
Krukanice in 1993. Effects of the location, genotype and nitrogen fertilization on the content of water-soluble beta-glucans
in grain dry matter were investigated. It was determined on the basis of increasing calcofluor fluorescence emission (Sigma-
-Aldrich, USA) caused by binding this dye to beta-glucans. A method of flow injection analysis as modified by Jorgensen
(1988) using a device of his own construction was used. Barley beta-glucans were used as a standard. Results were expressed
in percentage. Experimental data were processed by analysis of variance using STATGRAPHICS program. Results of the
trial are summarized in Tab. II. At significance level of P = 0.05, beta-glucan content in oat grain was the most affected by
the genotype and then by the location. Effects of fertilization were not significant. Furthermore, Tab. II suggests highly
significant (P = 0.05) interactions, such as genotype x location and genotype x fertilization, where the genotype x location
interaction shows a higher proportion as determined by F-ratio. Statistical results obtained by analysis of variance are
presented in greater detail in Tabs. IIT to V. Tab. III evaluates effects of the genotype on beta-glucan content in oat grain.
On the average of two locations, the highest content of beta-glucan was determined in the genotype Adam (3.0%) which
significantly differed from the other genotypes studied. The genotype Zlatdk and line KR 9506 showed the lowest average
beta-glucan contents both being 1.9%. The other genotypes can be divided into two groups between which is a significant
difference. The first group includes genotypes David, Auron and Ardo. The last one is a transition to the other group which
consists of Abel and Flamingsnova. Effects of fertilization variants on beta-glucan content is given in Tab. V. The difference
between the average beta-glucan content in oat grain in all of investigated genotypes in the variant with the highest effect,
i.e. N, and Ny, and the variant with the lowest effect, Ny, was 0.2% only. That corresponds with the results in Tab. II which
showed insignificant effects of the fertilization variant on beta-glucan content in oat grain. The other fertilization variants,
N, and N, were transitional ones and did not show significant influence. The last factor which can affect beta-glucan content
in oat grain was the location. Tab. VI shows highly significant difference in the average beta-glucan content of all genotypes
studied at two locations. The effect of the location on the average beta-glucan content in grain of eight genotypes is illustrated
in Fig. 2. Six genotypes (Abel, Ardo, Auron, David, Zlatdk and KR 9046) had average beta-glucan contents higher at Bystfice
nad Perntejnem. The highest difference as compared to the location Krukanice was found in the genotypes Ardo and Auron.
In contrast, Adam and Flimingsnova reached the highest beta-glucan content in grain at the location Krukanice. Among all
genotypes, the genotype Adam showed the highest difference (1%). With regard to highly significant differences in beta-glu-
can content in grain of grown genotypes at both locations, it is necessary to study this character under different soil and
climatic conditions, and then to elaborate variety zoning.

oat varieties; grain; beta-glucans; locations; nitrogen; fertilization

ABSTRAKT: V Bystfici nad Perntejnem a Krukanicich byl v roce 1993 zaloZeny piesny polni pokus piedeviim s rajono-
vanymi odridami ovsa s cilem zjistit ovlivnéni obsahu ve vodé rozpustnych beta-glukant v sufiné zrna lokalitou, odridami
a drovni dusikatého hnojeni. Bylo zji¥t&no, Ze pfi hladiné pravdépodobnosti P = 0,05 byl obsah beta-glukanti v zrné ovsa
nejvice ovlivnén odriidou a poté lokalitou. Ovlivnéni variantami hnojeni se ukdzalo jako statisticky neprikazné. Statisticky
vysoce pritkazné (P = 0,05) byly interakce odrida x lokalita a odriida x hnojeni, pfi¢emz interakce odriida x lokalita ma, jak
napovida hodnota F-kritéria, vét3i podil. Nejvy3siho obsahu beta-glukant v priméru dvou lokalit dosihla odriida Adam, a to
-glukanti dosédhly odriida Zlatak (1,9 %) a nsl. KR 9506 (1.9 %). Ze zji§téni vysoce priikazného rozdilu v obsahu beta-glukanii
v zrné rajonovanych odriid v obou lokalitich vyplyva nutnost sledovini obsahu této veli¢iny v riznych pidné-povétrnostnich
podminkdch s naslednym zpracovinim péstebni rajonizace.

odriidy ovsa; zrno; beta-glukany; lokalita; dusik; hnojeni
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UvVoD

Zdravotni stav lidské populace na konci naseho sto-
leti je va#n& ohroZen fadou civilizaénich chorob,
z nichZ jedny z nejzavaznéjsich jsou kardiovaskularni
onemocnéni. Pfi téchto nemocech se vyskytuje v lid-
ském organismu zvySena hladina lipidu cholesterolu.
Za ucinnou prevenci proti zvySovani hladiny tohoto li-
pidu je povaZovan piijem dietetické vldkniny, zvlaste
jejich rozpustnych forem, které pfedstavuji predevsim
polysacharidy beta-glukany. Tyto polysacharidy se ve
zvy$eném mnoZstvi vyskytuji v cerealiich jecmene a ov-
sa, které jsou k této prevenci také vyuZivany (McIn-
toch etal, 1991; Whyte etal, 1992; Kahlon et
al,, 1993; Inglett, Newmann, 1994).

V nasi praci jsme se zaméfili na produkci ovsa pro
tyto dcely, tedy na zji§téni obsahu ve vodé rozpustnych
beta-glukanii v zrné pfedevsim rajonovanych odrid ov-
sa v CR a na moZnosti agroekologického ovlivnéni to-
hoto obsahu.

MATERIAL A METODA

Pokus s odradami ovsa byl zaloZen v roce 1993

v Krukanicich a v Bystfici nad Pernstejnem. Odrudy

ovsa a charakteristika pokusu jsou uvedeny v tab. I

Pocet opakoviéni a velikost pokusnych dilct Cinily 2 x

10 m?. Jako pfedplodina byla zvolena ozima p3enice.

Varianty hnojeni:

Ny - k hnojeni bylo pouZito superfosfitu (18 %
P,05) a draselné soli (50 % K,0), hnojiva byla
zapravena pred setim;

N, - spole¢né s draselnymi a fosforecnyml hnojivy
bylo pred setim zapraveno 30 kg N. ha™! v siranu
amonném;

N - spole¢né s draselnymi a fosforecnyml hnojivy
bylo pied setim zapraveno 30 kg N. ha™! v siranu
amonném (20 %) ve fazi Fg, déle bylo aplikova-
no 30 kg N. ha™! ve formé& LAV (27,5 %);

—

. Charakteristika pokusu — Characteristics of the trial

Ny,; — pfi hnojeni shodnem s Ny, ve fazi Fg bylo apli-
kovano 3 L.ha~! Retacelu extra;

N, - spolecné s draselnymi a fosfore¢nymi hnojivy
bylo pied setim zapraveno 60 kg N. ha™' v sranu
amonném (20 %); déle ve fazi Fg (zaédtek
sloupkovani) bylo aplikovdno 30 kg N. ha™!
v LAV (27,5 %).

Radkové vzdalenost pifi vysevu byla 12,5 cm. Bé-
hem vegetace bylo pouZito chemické oSetfeni proti ple-
velim a proti prvni a druhé generaci bzunky jecné.

Piidné-povétrnostni charakteristiky vybranych lokalit

Bystfice nad Perndtejnem leZi na vychodni strané
Ceskomoravské vysodiny ve stfedn& vlhké a stiednd
chladné oblasti, ve vyrobnim typu bramborafském,
subtypu zitném. Nadmoiskd vyska je 570 m, pida hné-
da, piscitohlinita, slabé Stérkovita, slabé kysela (pH 5,6
aZz 6,5). Pramérna roéni teplota vzduchu &ini 6,5 °C,
ro¢ni suma srazek 650 mm.

Krukanice leZi 20 km od Plzné, piedstavuji vyrobni
typ bramborafsky, subtyp Zitny. Nadmoiska vyska je
470 m, puda pis¢itohlinitd, degradovand hnédozem.
Pramérné pH ma hodnotu 6,2. Dlouhodoby ro¢ni nor-
mal je 7,2 °C a 489,9 mm.

Prabéh povétrnosti v mésicich leden aZ srpen roku
1993 v Bystfici nad Pernstejnem a v Krukanicich uvadi
obr. 1.

Chemick4 analyza a zpracovéni vysledki

Obsah ve vodé rozpustnych beta-glukanti v zrné
ovesnych genotypu byl zjiStovan na zikladé zvySovani
fluoroscenéniho zafeni barviva Calcofluor (Sigma-Al-
drich USA) zpiisobeného vazbou tohoto barviva na be-
ta-glukany. Byla zvolena metoda pritokové injekcni
analyzy na pfistroji vlastni konstrukce v modifikaci,
jak ji publikoval Jorgensen (1988). Jako standard

) Hnojeni gred Hnojeni N* (kg.ha™")
Vysevky? setim
Pokusné SHSEV
odraidy’ (onil, Jelicivych Ny N, Ny Ny, N,
zrn.ha™) PO K.O - N - - -
2Ys 2 pied E pred F pred F pred F pred E
setim® 6 | setim 6 | setim 6 | setim 6 | setim 0
Adam 4.5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
KR 8122 4,5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
Ardo 4,5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
Auron 4,5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
David 4,5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
Flimingsnova 4.5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
Zlatik 4,5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30
KR 9046 4.5 90 100 - - 30 - 30 30 30 30 60 30

1 2 & 3 e 3 5 o i 5 & g % x
genotypes, “secding rates, “fertilization before sowing, “N-fertilization, pure nutrients, Sbefore sowing, S(mil. germinable kernels.ha Y
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sradky / mm

teplota /¢

leden (nor biezen duben kvéten d&erven dervenec srpen

January February March April  May  June  July  August

teplota/ C
srilky / mm

leden  Unor  bfezen dubon kvium hmnéw-mvpcn
January February March Apil May  June  July August

=~ taplota Bystiica ~+ teplota Krukanice [§§§ sritky Bystrice [:,mﬂquhnlul

|—-—umsymu + taplota Krukanice {8 srity Bystiice Duﬂl«melﬂnml

1. Porovnéni prib&hu povétrnosti v roce 1993 a dlouhodobych norméla v Bystfici nad PernStejnem a Krukanicich — Comparison of weather
conditions in the year 1993 and long-term data at Bystfice nad Pern§tejnem and Krukanice; a) porovnéni dlouhodobych pomérit — comparison
of long-term data; b) skute¢né teploty a sraZky v roce 1993 — comparison of weather conditions in the year 1993

teplota + temperature
sriazky — rainfall

byly pouZity jemenné beta-glukany. Vysledky byly
vyjadfeny v procentech beta glukanl. Ziskané
experimentalni idaje byly statisticky zpracovany v po-
¢itatovém programu STATGRAPHICS metodou ana-
lyzy variance.

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyzou zji§téné obsahy ve vodé rozpustnych be-
ta-glukand v zrné sledovanych odrid ovsa se pohybo-
valy v rozmezi od 1,5 do 4,0 %, jak ukazuje histogram
rozloZeni obsahu beta-glukani na obr. 2. NejvysSich
hodnot 3,9 a 4,0 % bylo dosaZeno ve dvou piipadech,
v jednom piipadé byl zji§t€ny nejniZsi obsah beta-glu-
kant 1,5 %.

Ve 12 piipadech bylo dosaZeno hodnoty obsahu be-
ta-glukantt mezi 2,0 az 2,1 % a v 11 pfipadech 2,7 %,
coZ jsou maxima na daném histogramu. Toto zji§téni je
v souladu s experimentédlnimi udaji z literatury (W ood,
1986), kdy obsahy beta-glukani v zrné ovsa zji§téné

riznymi analytickymi postupy byly v intervalu od 0,9
do 6,6 %. Taktéz Neukom (1986) uvadi obsah be-
ta-glukanti v zrné ovsa mezi 3,0 az 4,0 %.

Veskeré zjisténé udaje o obsahu beta-glukant v zrné
u analyzovanych odriid ovsa byly podrobeny analyze
variance s cilem zjistit vliv odridy, varianty hnojeni
a lokality na celkové mnoZstvi beta-glukanti v zrné ov-
sa. Vysledky jsou shrnuty v tab. II. Pii hladiné pravdé-
podobnosti P = 0,05 je zfejmé, e obsah beta-glukanti
v zrné ovsa byl vysoce prukazné ovlivnén odridou
a poté lokalitou. Ovlivnéni variantou hnojeni se ukéza-
lo jako statisticky nepriikazné. Z tab. II dale vyplyva
vyskyt statisticky vysoce pritkaznych (P = 0,05) inter-
akci odrida x lokalita a odrida x hnojeni, pri¢emz in-
terakce odriida x lokalita ma, jak napovida hodnota
F-kritéria, vétsi podil.

Podrobnéjsi interpretace statistickych vysledka zis-
kanych analyzou variance je uvedena v tab. II aZ IV.
Tab. IIT hodnoti odridové ovlivnéni obsahu beta-glu-
kani v zrné ovsa. Nejvy$§iho obsahu beta-glukant
v praméru dvou lokalit dosahla odrida Adam, a to

II. Analyza variance obsahu beta-glukanu v odrudich ovsa — Analysis of variance of beta-glucans content in oat genotypes

Zdroj variace' Stupné volnosti2 Stiedni Gtverec? F-pomér* Hladina vyznamnosti’®
Hlavni efekt®

A (odrida’) 7 1,5133100 26,249 L

B (hnojeni®) 4 0,0972316 1,687 N

C (lokalita”) 1 0,4821289 8,363 ey
Interakce'?

AB 28 0,1303660 2,261 )

AC 7 0,8957300 15,537 i

BC 4 0,0886312 1,537 N
Zbytek'! 28 0,0576518

*#* — hladina vyznamnosti P = 0,01 — significance level P = 0.01
** — hladina vyznamnosti P = 0,05 — significance level P = 0.05
N - statisticky nevyznamné — nonsignificant level

'source of variation, degrccs of freedom, *mean square, 4 F-ratio, sngmfcancc level, *main effect, gcnotype Sfertilization, “location,"in-

teraction,''residual
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III. Vliv odridy na obsah beta-glukand v zmé& ovsa — Effect of

genotype on beta-glucans content in oat kernel

Odrida’ Obsah be(l.;;\)-)gluk:mlil2 Hom?%e:n(i) j)l;\;piny’
Zlatik 1,8534400 X

KR 9046 1,8664200 X

David 2,2740000 X

Auron 2,3424100

Ardo 2,4290400 XX
Flimingsnova 2,5727800

Abel 2,5737900 X

Adam 3,0354300 X

'gcnolypc.zbela-glucans con(em.ahomogenous groups

IV. Vliv hnojeni na obsah beta-glukani v zré ovsa — Effect of

fertilization on beta-glucans content in oat kernel

Hnojent! Obsah ht;:;a-)glukanﬁz Hom(;%;’.:n(i);)ksl;piny3
Ny 2,2319688 X
N, 2,3808313 XX
Ny, 2,3962313 XX
Ny 2,4083188 X
N, 2,4247188 X

1 s i 3
fertilization, “beta-glucans content,”homogenous groups

V. Vliv lokality na obsah beta-glukani v zrné ovsa — Effect of
location on beta-glukans content in oat kernel

o | Obsah beta-glukani? Homogenni skupiny?
Lokalita (%) (P = 0,05)
Krukanice 2,2907825 X
Bystiice 2,4460450 X

"ocation, 2bem—gluc::ms content, 3homogenous groups

3,0 %, ¢imZ se statisticky vysoce priikazné odliSovala
od ostatnich sledovanych odrid. Nejnizsich primeér-
nych obsaht beta-glukani poté dosihly odrida Zlatik
(1,9 %) a n§l. KR 9506 (1,9 %). Zbylé odridy ovsa se
poté v obsahu beta-glukant daji rozdélit na dvé skupi-
ny, mezi kterymi se vyskytuje statisticky prikazny roz-
dil. Prvni skupina zahrnuje odridy David, Auron a Ar-
do. Odrada Ardo tvori piechod ke druhé skupiné odrad
zahrnujici Abel a Flimingsnovu.

Vliv varianty hnojeni na obsah beta-glukant uvadi
tab. IV. Rozdil mezi primérnym obsahem beta-glukant
v zrné ovsa viech sledovanych odrid u variant s nej-
vétsim vlivem (N, a Ny;) a u varianty s nejmenSim
vlivem (Ng) v$ak Cinil pouze 0,2 %, coZ je v souladu
s vysledky uvedenymi v tab. II, kterd ukdzala statistic-
ky neprukazny vliv varianty hnojeni na obsah beta-glu-
kanii v zrné ovsa. Ostatni varianty hnojeni (N a Ny)
jsou v prechodné skupiné a neukazuji statisticky pra-
kazny vliv.

32
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2. Histogram rozloZeni obsahu beta-glukani ve sledovanych
odridach ovsa — Histogram of distribution of beta-glucans content
in oat varieties investigated

osa X: obsah beta-glukanii - x axis: beta-glucans content
osa y: frekvence — y axis: frequency

ardo auron david flaming. zlaték KR 9048

|meynnu [7] Krukanics I

3. Vliv lokality na obsah beta-glukani — Effect of location on beta-
-glucans content

osa x: odridy — x axis: varieties
osa y: obsah beta-glukani - y axis: beta-glucans content

tha'
=9

adam abel ardo auron david fleming zlatdk KR9046

lm Bystfice [ | Krukanice ‘

4. Vynosy odrud ovsa — Grain yields of oat varieties

osa x: odriidy — x axis: varieties
0sa y: vynos zrna — y axis: grain yield
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Poslednim zkoumanym parametrem, ktery muZe
ovlivnit obsah beta-glukanii v zrné ovsa, byla péstebni
lokalita, v nasem pfipadé dvé lokality. Tab. V ukazuje
na statisticky vysoce pritkazny rozdil v primérném ob-
sahu beta-glukani vSech sledovanych odriid ovsa v da-
nych dvou lokalitdch. Vliv lokality na primérny obsah
beta-glukant v zrné osmi sledovanych genotypti je gra-
ficky zndzornén na obr. 3. U Sesti odrid ovsa (Abel,
Ardo, Auron, David, Zlatdk a KR 9506) byly primé&rné
obsahy beta-glukani vyssi v lokalité Bystfice nad Pern-
Stejnem, pricemz nejvétsiho rozdilu oproti lokalité Kru-
kanice bylo dosaZeno u odrid Ardo a Auron. Odridy
Adam a Flamingsnova naopak doséhly vyssSiho obsahu
beta-glukanti v zrné v lokalité Krukanice. Tato diferen-
ce dosahla u odrudy Adam nejvétsi hodnoty ze vSech
sledovanych odrad (1 %). Obr. 4 ukazuje vynosovou
tirovefi sledovanych odrid. Prikazny vztah mezi drovni
vynosu jednotlivych odrid a obsahem ve vodé rozpust-
nych beta-glukand v zrnu nebyl zjistén.

ZAVER

Ze zjisténi vysoce prukazného rozdilu v obsahu be-
ta-glukand v zrn€ rajonovanych odrid v obou lokali-
tich vyplyva nutnost sledovani obsahu této veliiny
v ruznych padné-povétrnostnich podminkach s nasled-
nym zpracovanim péstebni rajonizace.
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USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Ustiedni zemédélska a lesnickd knihovna v Praze (dile jen UZLK), kterd je jednou z nejvétiich zemé&d&lskych
knihoven na svété, byla zaloZena v roce 1926. Jiz od pocitku §lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v soucasné dobé
obsahuje vice neZ jeden milion svazkd knih, cestovnich zprdv, dizertaci, literatury FAO, svdzanych ro&nikl ¢asopisi
z oblasti zemédélstvi, lesnictvi, veterindrni mediciny, ekologie a dalich obori. V letodnim roce knihovna odebirda
750 tituli domdcich a zahrani¢nich asopisi. Informaéni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracovaviny do
systému kataloglh — je budovan jmenny katalog a pfedmétovy katalog jako zdkladni katalogy knihovny a déile riizné
specidlni katalogy a kartotéky. Po&dtkem roku 1994 pfistoupila UZLK k automatizovanému zpracovéni knihovniho
fondu v systému CDS/ISIS.

Pro informaci uZivatelti o novych informa&nich pramenech ve fondech UZLK zpracovava a vydava knihovna nasle-
dujici publikace: Pfehled novinek ve fondu UZLK, Seznam &asopisti objednanych UZLK, Prehled reSer$i a tematickych
bibliografii z oboru zemé&délstvi, lesnictvi a potravinafstvi, AGROFIRM - zpravodaj o pfiristcich firemni literatury (je
distribuovan na disketach).

V oblasti mezindrodni vymény publikaci knihovna spolupracuje s 1 200 partnery ze 60 zemi svéta. Knihovna je
¢lenem IAALD - mezinarodni asociace zemédélskych knihovnikl. Od zifi 1991 je ¢lenem mezindrodni sité zemédél-
skych knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materiali FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim ndsledujici sluzby:

Vypujcni sluzby
Vypujcni sluZby jsou poskytoviny vSem uZivatelim po zaplaceni ro&niho registrainiho poplatku. MimopraZti

uZivatelé mohou vyuZit moZnosti meziknihovni vypujéni sluzby. Vzacné publikace a Casopisy se viak pujuji pouze
prezen¢né.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpetuje pro své uZivatele zhotovovéni kopii obsahti ¢asopist a nasledné kopie vybranych &lanki. Na
pockéni jsou zhotovovany kopie na pfani uZzivateli. Pro prazské a mimopraZské uZivatele jsou zabezpefovany tzv.
individudlni reprosluzby.

Sluzby z automatizovaného systému firemni literatury

Jsou poskytovany z databdze firemni literatury, ktera obsahuje témé&f 13 000 zaznami 1 700 firem.

Referenéni sluzby

Knihovna poskytuje referenéni sluZby vlastnich databazi kniZnich novinek, odebiranych Easopist, reer$i a tematic-
kych bibliografii, védeckotechnickych akci, firemni literatury, videotéky, dile z databazi pfevzatych — Celostatni evi-
dence zahraniénich Casopist, bibliografickych databazi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informa&nich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zemé&d&lskou vefejnost.

Pujcovani videokazet

V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zem&d&lstvi, ochrany Zivotniho prostiedi a pfi-
buznych obort. Videokazety zasila AGROVIDEO mimopraZskym zdjemciim postou.

UZivatelim knihovny slouZi dv& studovny — vieobecnd studovna a studovna &asopisii. Obé studovny jsou vybaveny
pfiruckovou literaturou. Ctenéfi zde maji volny pfistup k novinkam pfirastkai knihovniho fondu UZLK.

Adresa knihovny:

Ustiedni zemé&délska a lesnickd knihovna
Slezské 7
120 56 Praha 2

Vypijéni doba:

pondéli, ttery, &tvrtek: 9.00-16.30
stieda 9.00-18.00
patek 9.00-13.00
Telefonické informace:
vedouci: 252392
referencni sluzby: 2590 96, 25 75 41/linka 520
Casopisy: 253225
vypujéni sluzby: 25 75 41/linka 415
meziknihovni vypijéni sluzby: 25 75 41/linka 304
Fax: 2570 90

E-mail: ITHOCH @uzpi.agric.cz
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IZOLACIA A BIOCHEMICKA CHARAKTERISTIKA
AMINOPEPTIDAZ ZRNA OZIMNE] PSENICE

ISOLATION AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS
OF AMINOPEPTIDASES FROM WINTER WHEAT GRAIN

D. Urminska, 1. Michalik

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The aminopeptidases from wheat grain were isolated and purified by gel filtration, ion-exchange and affinity
chromatography. The results confirmed that wheat aminopeptidases are neutral Cys-aminopeptidases with the optimum pH
of 7.5 and they are inhibited by bestatin, leupeptin, p-chloromercuribenzoate and fenylmetyl sulphonylfluorite. Enzymes are
stabilized by 2-merkaptoethanol and dithiotreitol. Wheat aminopeptidases hydrolyzed peptide bonds formed by leucine. It
follows from the result of regression analysis that wheat aminopeptidases are active during the whole period of grain
maturation. There is a difference between the activity of other proteases, the activity of aminopeptidases did not fall at the
end of grain production. It means that high activity of aminopeptidases is necessary for grain maturation and for utilization
of new proteins in grain endosperm.

wheat aminopeptidases; endoproteases; purification of enzymes

ABSTRAKT: Aplikaciou metdd gélovej, ionomeniCovej a afinitnej chromatografie sme izolovali a purifikovali aminopepti-
dédzy zrna pSenice. Na zdklade ziskanych vysledkov predpokladidme, Ze aminopeptiddzy izolované zo zrna pSenice patria medzi
neutrdlne Cys-aminopeptiddzy s pH optimom 7,5, ktoré si inhibované bestatinom, leupeptinom, pCMB a PMSF, stabilizované
2-merkaptoetanolom a ditiotreitolom. Prednostne Stiepia peptidové vizby tvorené leucinom. Z vysledkov regresnej analyzy
zévislosti aminopeptiddzovej aktivity od dozrievania zrna vyplyva, Ze enzymy vykazuji aktivitu pocas celého obdobia
dozrievania. Na rozdiel od aktivity endo- a exoprotedz nedochddza k poklesu aminopeptiddzovej aktivity ku koncu formovania
zrna, o je dokazom aktivity tychto enzymov pocas celého obdobia dozrievania zrna a utilizacie bielkovin v endosperme.

pSeni¢né aminopeptidazy; exoprotedzy; purifikdcia enzymov

UvoD

Proteolytické enzymy maju dolezita ulohu pri klice-
ni a formovani zrna obilnin. Hydrolyzuji bielkoviny
s cielom zabezpedit potrebné mnoZstvo aminokyselin
pre syntézu proteinov nevyhnutnych pre rast novej rast-
liny. Okrem toho aktivuji latentné formy inych hydrolaz,
hormény a biologicky aktivne peptidy, a tak vyvolava-
ju rychle zmeny vo fyzikdlno-chemickych vlastnostiach
bielkovin, buniek, rastu rastliny a dozrievania zrna. Pro-
tedzy podmiefiuji produkéné a reprodukéné vlastnosti
obilnin.

Predpokladé sa, Ze degradicia zésobnych proteinov
zrna obilnin prebieha v troch §tadiach. Primarnou hyd-
rolyzou je rozklad globulinov v embryu a v aleuréno-
vej vrstve. Ziskaji sa tak aminokyseliny pre syntézu
novych hydrolaz, ktoré su transportované do Skrobové-
ho endospermu, kde hydrolyzuja prolaminy a gluteli-
ny. V poslednom §tidiu proteolyzy pdsobia na peptidy
neutrdlne a alkalické aminopeptidazy a dipeptidazy.
Uvolnené aminokyseliny st vyuZité na syntézu dalSich

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (1): 35-39

enzymov alebo syntézu proteinov novych tkaniv a or-
génov rastliny.

Z vysledkov, ktoré publikovali Mikola, Saari-
nen (1986), vyplyva, Ze v zrne obilnin sa nachddzaji
neutrdlne aminopeptidizy (Mikola, Saarinen,
1986). Kolehmainen, Mikola (1971) izolovali
a purifikovali aminopeptiddzy zo zrna jaémeiia, ktoré
hydrolyzuji aminoacyl-2-naftylamidy pri pH 7,2 a st
inhibované p-chlérmerkuribenzoitom (pCMB). Ami-
nopeptidazy s vysokou Specificitou pre substraty obsa-
hujiice aromatické aminokyseliny purifikovali Wa-
ters, Dalling (1984). Protedzy s pH optimom 7,6
st inhibované N-etylmaleimidom a pCMB a ich rela-
tivna molekulova hmotnost je asi 57 000. Citovani au-
tori uvadzaja niektoré charakteristiky rastlinnych ami-
nopeptiddz: nizka molekulova hmotnost (do 100 000),
neutrdlne pH optimum, schopnost hydrolyzovat 2-naf-
tylamidy aminokyselin, obsahuji esencidlne SH-skupi-
ny a su inhibované pCMB a tazkymi kovmi.

Vzhladom na absenciu informécii o pSeni¢nych
aminopeptidazach v prispevku predkladime analyzu
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1. Tonomenidovd chromatografia aminopeptidiz na DEAE-
-Sephadexe A-50 (enzymovy preparit po Sephadexe G-25, odroda
Roxana) - lon-exchange chromatography of aminopeptidases on
DEAE-Sephadexe A-50 (enzyme preparation from Sephadex G-25,
variety Roxana)

— Agggy $pecifickd aktivita — aminopeptidase activity; — - —
gradient fosfore¢nanu sodného — gradient of sodium phosphale
(koléna 20 x 2 cm, eluent fosfore¢nan sodny 0,10 mol.dm™ pH 1.5
| mmol.dm 3 2-Me, koncentraény gradient fosfore¢nan sodny 0,10-
1,0 mol.dm™ pH 7.5, prietok 30 mI h™") = (column 20 x 2 cm, eluent
sodium phosphate 0.10 mol.dm™ pH 7.5, l mmol.dm™ 2-Me, gra-
dient sodium phosphate 0.10-1.0 mol.dm™ pH 7.5, flow 30 mL.h™")

osa x : objem — x axis: volume
osa y: $pecifickd aktivita — y axis: aminopeptidase activity

vysledkov prednostne orientovanych na metodické
otazky izoldcie aminopeptiddz zo zrna pSenice a ich
biochemicku charakteristiku.

MATERIAL A METODA

Aminopeptidazy sme izolovali zo zrna ozimnej pSe-
nice odrody Roxana, dopestovanej v rokoch 1987 az
1989 na experimentalnej baze Katedry rastlinnej vyro-
by V8P v Nitre. Odbery klasov ozimnej pSenice sme
robili podas dozrievania zrna podla obsahu suSiny:

. zaCiatok mlieénej zrelosti — obsah su$iny do 35 %;

. mlie¢na zrelost — obsah su$iny 35 az 38 %;

. zaCiatok voskovej zrelosti — obsah suSiny 60 aZ 65 %:;
. voskova zrelost — obsah su$iny 70 azZ 75 %;

. koniec voskovej zrelosti — obsah suSiny 78 aZ 80 %;
. plné zrelost — obsah suSiny nad 84 %.

NN RN -

Extrakcia aminopeptidiz

Aminopeptidazy sme z celozrnného pSeni¢ného Sro-
tu extrahovali timivymi roztokmi: octan sodny pH 3,6
az 5,6, fosfore¢nan sodny pH 5,7 az 8,0 a timivy roztok
Tris-HCI pH 7,2 aZ 9,0 o koncentraciach 0,05; 0,10
a 0,20 mol.dm™. Doba extrakcie bola 10, 20, 30, 60
a 120 min pri teplote 4, 20 a 37 °C. Pomer objemu
timivého roztoku a mnoZstva celozrnného Srotu bol
10 ml extrakéného roztoku a 1 g alebo 2 g Srotu. Ami-
nopeptiddzy sme purifikovali precipitidciou siranom
aménnym do 40 aZ 80 % nasytenia.
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2. Afinitnd chromatografia aminopeptidiz na gliadin-agaréze 4B
(enzymovy preparit po DEAE-Sephadexe A-50, odroda Roxana) —
Affinity chromatography of aminopeptidases on gliadin-agarose 4B
(enzyme preparation from DEAE-Sephadex A-50, variety Roxana)

—— Aggqs - Specifickd aktivita — aminopeptidase ncuvny (kolo-
na 2,5 x 10 cm, eluent fosforeénan sodny 0,10 mol. dm pH 7,5,
kyselina octova 0,10 mol.dm™ pH 3,5, prietok 30 ml h™") = (column
25x 10 cm, eluent sodium phosphate 0. 10 mol.dm™ pH 7.5, acetic
acid 0.10 mol.dm™ pH 3.5, flow 30 mL.h™")

Stanovenie aktivity aminopeptidaz

Aminopeptiddzovi aktivitu sme stanovili na zdklade
mnoZstva p-nitroanilinu uvolneného reakciou enzymu
so substritom, ktorym bol aminoacyl-p-nitroanilid.
V reak¢nej zmesi sme 3pouiili substrdt o koncentrécii
0,001 az 0,02 mol.dm™, pri réznom pomere objemov
substrat : tlmivy roztok : enzym. Teplota reakcie bola
30 az 60 °C a Cas reakcie bol 10 aZ 120 min. MnoZstvo
vzniknutého produktu sme stanovili spektrofotometric-
ky (absorbancia pri vinovej dlzke 410 nm).

Priprava afinitného nosica - gliadin-agarézy

Gliadin sme na polysacharidovy nosié (agarézu)
imobilizovali pomocou BrCN v alkalickom prostredi.

Stanovenie koncentricie bielkovin

Pre stanovenie koncentricie bielkovin sme pouZili

.metodu, ktord publikoval Bradford (1976).

Chromatografia aminopetidiz

Na odsolenie siranovej zrazeniny enzymu sme po-
uZili gélovi filtraciu na nosi¢i Sephadex G-25. Na ko-
16nu o rozmeroch 23 x 4 cm ekviIibrovanu fosfore¢na-
nom sodnym 0,10 mol.dm™ pH 7,5 sme namesll
enzymovy preparit o objemovej aktlvxte 43,3 pkat. ml™!
a koncentrécii bielkovin 45,3 mg.ml . Tym istym tl-
mivym roztokom sme enzym z kolény eluovali.
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Po gélovej filtracii sme pouZili ionomenicovii chro-
matografiu na DEAE-Sephadexe A-50 (obr. 1). Kolonu
(20 x 2 cm) sme ekvilibrovali fosfore¢nanom sodnym
0,10 mol.dm™ pH 7,5, ktory obsahoval 1 mmol.dm™
2-merkaptoetanolu. Na kolénu sme naniesli enzymovy
preparét ziskany po purifikdcii na Sephadexe G-25
o objemovej aktivite 10,11 pkat.mI™' a koncentracii
bielkovin 1,99 mg.ml". Po premyti kolény danym tl-
mivym roztokom sme aminopeptidizy eluovali gradi-
entom koncentracie fosfore¢nanu sodného 0,1 az 1,0
mol.dm™ pH 7.5.

Ako dalsi purifikaény krok sme zaradili afinitnd
chromatografiu na gliadin-agar6ze (obr. 2). Kolonu
(10 x 2,5 cm) sme ekvilibrovali fosfore¢nanom sodnym
0,1 mol.dm™ pH 7,5. Na kolénu sme naniesli preparat
aminopeptidaz ziskany z DEAE-Sephadexu A-50 o ob-
jemove;j aktivite 29,35 |.1kat,ml'l a koncentracii bielkovin
1,08 mg.ml"l. Nezachytené bielkoviny sme eluovali
fosfore¢nanom sodnym 0,1 mol.dm™ pH 7,5. Amino-
peptiddzy sme eluovali kyselinou octovou 0,1 mol.dm™
pH 3,5.

Stanovenie substratovej Specificity a vplyv inhibitorov
na aktivitu aminopeptidaz

Substratovu $pecificitu sme urcili pouZitim syntetic-
kych substritov, p-nitroanilidov a 2-naftylamidov ami-
nokyselin.

Pred stanovenim aktivity aminopeptiddz sme enzy-
movy preparat pocas | h zmrazili, uchovavali pri 5, 30,
37, 50 a 60 °C.

Enzymovy preparat sme inkubovali 1 h pri 37 °C
v prostredi katiénov réznych soli, ktorych koncentracia
bola 1.107 a7 1.107! mol.dm™. Ako inhibitory sme
pouZili leupeptin, bestatin, p-chlormerkuribenzoat
(pCMB), fenylmetylsulfonylfluorid (PMSF), pepstatin
A a antipain.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V sivislosti s rieSenim tlohy aktivity proteolytic-
kych enzymov pri kli¢eni zrna obilnin zaradil Miko-
la (1983) aminopeptiddzy medzi enzymy pdsobiace
v tzv. trefom (poslednom) §tadiu enzymatickej degra-
décie zasobnych proteinov, kedy s peptidy hydrolyzo-
vané na volné aminokyseliny.

Pozornost sme ststredili na vypracovanie najvhod-
nejSieho postupu izolacie a purifikacie aminopeptidaz
zrna p$enice. NajvyS$8iu aminopeptiddzovu aktivitu sme
ziskali 30min extrakciou 1 g celozrnného pSeniéného
Srotu v 10 ml fosforenanu sodného 0,10 mol.dm™ pH
7,5 pri laboratérnej teplote. Purifikdciou enzymového
preparatu, ktord zahffiala gélovu filtriciu, ionomenico-
vii a afinitnd chromatografiu, sme ziskali 107krat pre-
Cisteny enzymovy preparat (tab. I). Optimalna reakcna
zmes pre stanovenie aktivity pSeni¢nych aminopeptidaz
obsahuje substrat 0,010 mol.dm™, pri¢om najvhodnej-
§im substratom je Leu-p-nitroanilid alebo Leu-2-naftyl-
amid pri pomere substrat : tlmivy roztok : enzym 2:1:1
(tab. II, III). Najoptimalnej$imi reak&énymi podmienka-
mi si Cas reakcie 30 min a teplota 37 °C. Zistili sme,
Ze enzym si zachovava aktivitu pri teplotach od 5 do

1. Vysledky purifikicie aminopeptidiz zo zrna ozimnej pSenice (odroda Roxana) — Purification of aminopeptidases from wheat grain (variety

Roxana)
Postup purifikicie! Uil S | Seesicitatise! W
Homogenat® 6,98 8,90 1,27 1,00
40-80% siran am6nny’ 45,25 43,30 0,96 0,75
Sephadex G-25 1,99 10,11 5,08 3,98
DEAE-Sephadex A-50 1,08 29,35 27,18 21,30
Gliadin~agaréza“ 0,21 28,86 137,42 106,88

'method of purification, 2protcins. 3aminopeptidase activity, 4speciﬁc activity, 5degree of purification, shomogenate‘ Tammonium sulphate,

gliadin-agarose

II. Vplyv 3pecifickych substritov na hydrolytickii uéinnost — Effect of specific substrates on hydrolytic efficiency

Substrat! Ay Hydrolyli?;ﬁ) Gcinnost? T Rt Hydrolyli(cql,((;’)l G¢innost
L-Lys-pNA 033 733 L-Leu-2NA 0.68 100,0
L-Leu-pNA 0,45 100,0 L-Phe-2NA 0,60 88,2
L-Phe-pNA 0,31 68,8 L-Glu-2NA 0,54 79,4
L-Ala-pNA 0,26 57,7 L-Pro-2NA 0,43 63,2
L-Pro-pNA 0,27 60,0

L-Met-pNA 0,27 60,0

'substrate, 2absorbance 410 nm, Jhydroly!ic efficiency
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3. Regresn4 analyza zévislosti aktivity aminopeptidiz od dozrievania
zrna (model y = a + bx; pocet pripadov 252) — Regression analysis
of aminopeptidases activity (model y = a + bx; number of samples 252)

os X: suSina — x axis: dry matter
osa y: §pecificka aktivita — y axis: aminopeptidase activity

40 °C (inkubdacia 1 h). Pri teplote nad 40 °C aktivita
aminopeptidaz prudko klesa, podobne ako pri zmrazeni
roztoku enzymu. Ak sme ale zmrazili siranovy precipi-
tat, aminopeptidazy si po dobu troch mesiacov zacho-
vali 82 % aktivity (tab. IV). Iény tazkych kovov (Hg2+,
Ce3*, Ba?*, Fe*) pasobili inhibi¢ne u pri koncentrécii
1.107* mol.dm™. Analogicky vplyv sme zistili pri
pdsobeni bestatinu, leupeptinu, pCMB a PMSF. Na-
opak ako stabilizatory aktivity pdsobili 2-merkaptoeta-
nol a ditiotreitol. Hodnota Km pre substrat L-Leu-p-ni-
troanilid je 3,125 mmol.dm™.

Porovnanim ziskanych vysledkov so zdvermi viace-
rych autorov (Waters, Dalling, 1984; Aoagi

[ukat.ml-')
25

4. Zavislost aktivity aminopeptidiz od dozrievania zrna ozimnej
pSenice (odroda Roxana) — Dependence of aminopeptidases activity
on maturation of wheat grain (variety Roxana)

et al., 1987) predpokladime, Ze aminopeptiddzy zrna
pSenice patria medzi neutrdlne Cys-aminopeptidazy
(EC 3.4.11).

Existuje negativna zavislost medzi aktivitou proteaz
a dozrievanim zrna pSenice (Mikola, 1983; Mi-
chalik, Petovsky, 1986; Petovsky, 1986).
Na rozdiel od endo- a exoprotedz sme v pripade ami-
nopeptidaz pocas trojroénych pokusov nestanovili jed-
noznacnu zéavislost medzi aminopeptiddzovou aktivitou
a dozrievanim zrna ozimnej pSenice odrody Roxana
(obr. 3). V roku 1987 sme pozorovali narast aktivit
aminopeptidaz, v roku 1988 vykazovali aminopeptida-
zy pomerne stilu aktivitu a v roku 1989 sme zistili

TII. Vplyv koncentricie substratu na aktivitu pSeni¢nych aminopeptidiz — Effect of substrate concentration on aminopeptidase activity

Konceniia st oo il
(pkat.ml™")
1:1:1 1:1:2 1:2:1 13222 2:1:1 2:2:1
0,001 mol.dm™ 7,10 6.11 6,54 5,44 8,01 6,40
0,005 mol.dm™ 8,90 6,52 7,13 5,98 10,38 6.89
0,010 mol.dm™3 9,37 7,03 7,99 6,01 12,51 735
0,020 mol.dm™ 8,90 6,77 7,07 5,90 11,99 7,01

'substrate concentration, 2aminopeptida\se activity in the conditions

of different relations substrate : buffer : enzyme

IV. Vplyv teploty na stabilitu pSeni¢nych aminopeptidiz — Effect of temperature on aminopeptidase activity

o Aktivita® (%)
Enzym
-18 °C Sec 30 °C 37'°C 40 °C 50°C 60 °C
Surovy enzymovy preparat? 11,9 100 100 99.7 98,6 30,2 9,2
Siranové zrazenina* 100 100 98,9 99,1 96,4 38,3 10,1

lenzymc, Zznminc)pcptidase activity, 3erude enzyme, 4sulphme precipitation
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pokles aktivit aminopeptidaz (obr. 4). Aminopeptidazy
patria teda medzi proteolytické enzymy, ktorych akti-
vita je pravdepodobne nevyhnutnd pocas celého obdo-
bia tvorby a dozrievania zrna pSenice.
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ODRUDOVE ROZDILY OZIME PSENICE V NAPADENI
MSICEMI VE VZTAHU K BIOCHEMICKYM
CHARAKTERISTIKAM

DIFFERENCES IN WINTER WHEAT CULTIVARS
IN APHID INFESTATION IN RELATIONSHIP
TO BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS

H. Havlickova

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: Four winter wheat cultivars of domestic origin (Hana, Regina, Viginta, Zdar) and foreign cultivar Sparta were
tested in glasshouse conditions for suitability to cereal aphids Metopolophium dirhodum (Walker), Rhopalosiphum padi (L.)
and Sitobion avenae (F.) in relationship to biochemical characteristics of plants. Suitability of cultivars for aphids was
evaluated by aphid dry matter per tiller/spike 14 days from artificial infestation (three females M. dirhodum, R. padi per plant
at the end of shooting phase — 49 GS, two females of S. avenae per spike at the beginning of anthesis — 59 GS). The content
of dry matter, free amino acids and sugars in leaves and spikes of cultivars were determined in the control plants parallelly
with infestation. Dry matter and basic metabolite contents in leaves of cultivars was in statistical significant positive corre-
lation (P < 0.001) with reproduction of R. padi and in negative correlation (P < 0.05 to 0.005) with reproduction of
M. dirhodum on plants. Relationship between biochemical characteristics of cultivars’ spikes and reproduction of S. avenae
was not confirmed. Based on differences in reproduction of aphids, a certain level of antibiosis of the Regina cultivar to
aphids was associated with the low content of dry matter and metabolites, above all amino acids, in leaves and antibiosis in
the Hana cultivar to M. dirhodum was connected with low level of water in leaves. The Sparta cultivar of a little development
precocity, highest dry matter content, free amino acids and sugars in leaves was the best host for R. padi and a little suitable
for M. dirhodum. The results obtained are discussed in relationship to differences in requirements of cereal aphids for host
and resistance of cereals to aphids.

wheat cultivars; free amino acids; sugars; cereal aphids; host suitability

ABSTRAKT: Na péti odridach ozimé pSenice (Hana, Regina, Viginta, Zdar a Sparta) péstovanych ve skleniku byl ovérovan
vztah mezi chemickym sloZenim rostlin a vhodnosti pro obilni m3ice Metopolophium dirhodum (Walker), Sitobion avenae
(F.) a Rhopalosiphum padi (L.). Obsah suiny, volnych aminokyselin a jednoduchych cukrii v listech rostlin byl ve statisticky
vyznamné pozitivni korelaci (P < 0,001) s reprodukci R. padi a v negativni korelaci (P < 0,005) s reprodukci M. dirhodum
na odrudéch. U S. avenae nebyl vztah mezi stupném napadeni a hladinou vody a asimilatd v klasech odriid potvrzen. Podle
rozdilt v napadeni odriid byla urditd hladina antibiézy odriidy Regina vi&i R. padi spojena s nizkym obsahem suSiny
a metabolitd, predeviim aminokyselin, v listech a odrudy Hana vici M. dirhodum s nizkou hladinou vody v pletivech. Odrida
Sparta s vyvojovym pfedstihem a nejvy3sim obsahem suSiny a asimilatd v listech byla nejvhodnéj$im hostitelem pro R. padi
a nevhodna pro M. dirhodum.

odriidy p3enice; volné aminokyseliny; cukry; obilni m8ice; vhodnost hostitele

UvVOD nym faktorem rezistence obilnin vii¢i micim antibiéza

(Acreman, 1984), sniZujici vhodnost hostitele pro

Ve vsech oblastech zépadni Evropy jsou od pocatku
70. let povazovany mSice za vazné Skidce obilnin, sni-
Zujici nejen vynos (Rabbinge, Coster, 1984;
Roermond et al., 1986), ale i kvalitu zrna (Wrat-
ten, 1978). Jednou z cest ke sniZeni $kodlivosti obil-
nich msic je ziskédni odrid obilnin s vy3si hladinou re-
zistence vuéi témto $kidcim (Wratten et al,, 1990).
Kromé vybéru rostlin msicemi (preference) je vyznam-
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méice, a tim i jejich rust a reprodukci. Antibi6za mize
byt v prvé fadé podminéna nedostatenou ¢i nevyhovu-
jici hladinou Zivin v hostiteli. Proto bylo a stile je vé-
novéno velké usili k objasnéni vlivu zikladnich rostlin-
nych metaboliti, predev§im aminokyselin a cukrii, na
chovani a reprodukci obilnich mSic (Weibull, 1987,
1990; Kowalski, Viser, 1987; Kuo-Sell,
1989).
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Polni screening péti vykonnych odriid ozimé pSenice
na rezistenci vi¢i micim ukézal meziodridové rozdily
v preferenci a abundanci msic na rostlindich (Hav -
lickova, 1994). V predloZené prici byly rozdily
v napadeni odrid v polnich podminkich ovéfovany
ve vztahu k biochemickym charakteristikim odrad
na uméle infestovanych rostlinich péstovanych ve
skleniku.

MATERIAL A METODA

K pokusim bylo vybrano pét vykonnych odrid ozi-
mé pSenice (Hana, Regina, Viginta, Zdar a Sparta).
Rostliny testovanych odrid byly na pogatku faze odno-
Zovéni pfesdzeny do Mitcherlichovych nadob naplné-
nych smési kompostové zeminy a pisku (3 : 1). Do kaz-
dé z 15 nédob dané odrudy bylo umisténo sedm
habitualn& vyrovnanych rostlin a nadoby byly pfenese-
ny do skleniku. Na konci faze sloupkovani (49 GS),
odpovidajici prirozenému naletu mSic na obilniny, byly
rostliny ve &tyfech nddobéch kazdé odrudy infestovéany
mSicemi Metopolophium dirhodum (Wlk.) (MD) a ve
&tyfech nadobach msicemi Rhopalosiphum padi (L.)
(RP), v obou piipadech v poméru tfi mSice na odnoZ.
Od kazdé odriudy bylo ponechdno po tiech nadobéch
s neinfestovanymi kontrolnimi rostlinami. Nadoby
s infestovanymi i neinfestovanymi rostlinami byly
uzavieny izolatory ze silonové tkaniny. Rostliny ve
zbyvajicich &tyfech nadobédch byly ponechiny do po-
catku faze kveteni (59 GS), kdy bylo od kazdé odrady
vybrano 24 podobnych klast, z nichZ 12 bylo infesto-
vano mgici Sitobion avenae (F.) (SA), dvé samice na
klas, a 12 ponechano jako kontrola bez msic. Infesto-
vané i neinfestované klasy byly prekryty silonovymi
izolatory. Ve vsech pfipadech byly k infestaci pouZity
msSice z udrZovacich chovil oddélenych druhd. Po sedmi
dnech od infestace byly odebrany neinfestované rostli-
ny ke stanoveni obsahu suSiny, volnych aminokyselin
a jednoduchych cukrii v listech a klasech rostlin.

Obsah su$iny se zjiStoval vysuSenim rostlinnych
asti pfi 105 °C do konstantni hmotnosti. Ze 2 aZz 3 g
Cerstvé navazky byly pfipraveny vzorky (Havli¢ko-
va, 1986) ve tfech opakovénich od kazdé odrudy, které

byly analyzovény na obsah volnych aminokyselin (ana-
lyzéator volnych aminokyselin, Mikrotechna) a cukri
(HPLC na pracovisti VSCHT v Praze). Po 14 dnech od
infestace byly z infestovanych rostlin (klasi) sejmuty
izolatory, mSice odebriny, usmrceny parami chlorofor-
mu, vysudeny pii 60 °C a zvaZeny. Rozdily ve vhod-
nosti odriid pro msice byly hodnoceny podle primérné
hmotnosti suSiny msic zjisténé na 12 fertilnich odno-
Zich (klasech) jednotlivych odrid.

VYSLEDKY

Podle hmotnosti susiny mSic na odnoZ / klas rostlin
byly zji§tény meziodridové rozdily ve vhodnosti (ne-
vhodnosti) odrid pro mSice (tab. I), které byly porov-
ndvany s biochemickymi charakteristikami listd a kla-
st rostlin.

Primérny obsah suSiny v listech odrid, nejvyssi
u odrudy Sparta (21,5 %), nejniZsi u odrudy Zdar
(19,1 %), byl ve statisticky vyznamné pozitivni korela-
ci (P < 0,001) s hmotnosti suS§iny RP a v negativni
korelaci (P < 0,001) s hmotnosti suS§iny MD na odra-
déich (obr. 2). Obsah suSiny klasi byl u vSech odrud
témér stejny (33,2 az 33,9 %) a neukazal Zadnou sou-
vislost s infestaci klasi SA.

V listech i klasech viech odrud bylo zjisténo 18 vol-
nych aminokyselin, véetné amidu — kyselina asparago-
va, treonin, serin, asparagin, kyselina glutamova, glu-
tamin, prolin, glycin, alanin, valin, metionin, izoleucin,
leucin, tyrozin, fenylalanin, gama-aminomaselna kyse-
lina, lyzin a arginin, s nejvy$§im podilem alaninu, ky-
seliny glutamové a serinu v listech (40 az 50 %) a glu-
taminu v klasech (32 aZ 37 %). Listy i klasy odrud
obsahovaly tfi hlavni cukry, dominujici sacharézu
(65 aZ 85 % v listech, 50 aZ 58 % v klasech), fruktézu
a glukézu. V proporcich jednotlivych aminokyselin
a cukri v listech a klasech rostlin nebyly zaznamenany
vyraznéj§i meziodridové rozdily. Pouze u odridy Ha-
na byl zjiStén vétSinou vyssi podil sacharézy (80 aZ
85 % v listech, 56 % v klasech), ktery v listech ostat-
nich odrid nepresahoval 82 % celkového obsahu cukri
v listech a 50 % v klasech. Hodnoty celkového obsahu
volnych aminokyselin a cukri v listech a klasech byly

1. Hmotnost suSiny mic na odridich ozimé pSenice po 14 dnech od umélé infestace (hodnoceno 12 fertilnich odnoZi) — Aphid dry matter
on winter wheat cultivars 14 days from artificial infestation (12 fertile tillers evaluated)

Msice? (mg)

Odrida' R. padi / odnoz* M. dirhodum | odno%? S. avenae / Klas*

X Sd x Sd X Sd
Sparta 30,3 4,90 13,6 2,71 8,8 2,30
Viginta 14,8 3,43 21,8 6,02 9,9 1,84
Hana 16,5 4,53 13,1 3,62 113 3,31
Zdar 14,2 2,93 23,7 5.83 10,2 291
Regina 10,3 2,16 19,1 3,06 7.4 2,14

'cultivar, 2nphids, 3p«:r tiller, dper spike
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u vSech testovanych odrid velmi nizké, ale ukéazaly
velké meziodrudové rozdily.

Hladina volnych aminokyselin v listech odriid, pre-
podtend na 1 g Cerstvé hmotnosti listd (FW), byla vy-
razné nejvyssi u odridy Sparta (9,9 pmol.g™' FW)
a nejnizsi u odridy Regina (3,9 umol.g‘l FW). S roz-
dilnou hladinou aminokyselin souviselo chovani msic
RP a MD na testovanych rostlinich. Obsah volnych
aminokyselin v listech odrid byl ve statisticky vyznamné
pozitivni korelaci (r = 0,9793, P < 0,001) s hmotnosti
susiny RP a v negativni korelaci (r = -0,7406, P <
0,01) s hmotnosti su§iny MD na odnoz (obr. 3). Ob-
dobny vztah byl zaznamenan mezi celkovou hladinou
jednoduchych cukrii v listech (nejvy$3i u odridy Spar-
ta), 8,7 mg susiny RP (r = 0,8677, P < 0,005 ) a MD
(r =-0,6124, P < 0,05, obr. 4). Pfepocet obsahu ami-
nokyselin a cukrii na 1 g suSiny listi tyto vysledky
potvrdil (hladiny vyznamnosti v rozmezi P < 0,005 aZ
0,001).

Celkové hladina volnych aminokyselin v klasech
odrid byla dvoj- aZ trojnasobné vy$si neZ v listech.
Relativné vysoky obsah volnych aminokyselin (30 az
345 |,lmo].g“l FW) byl zjistén v klasech odrid Sparta
a Hana, u ostatnich odrtid hodnoty kolisaly v rozmezi
od 13 do 21 pmol.g™! &erstvé hmotnosti klasii. Obsah
cukri byl nejvyssi v klasech odridy Hana (15,2 mg.g‘l
FW), v klasech zbyvajicich odriid byly hodnoty témér
stejné (12,2 az 12,7 mg.g'I FW). Vztah mezi hladinou
aminokyselin ¢i cukri v klasech odrid a hmotnosti su-
§iny SA nebyl matematicky potvrzen ani v pfepo¢tu na
1 g suSiny klast (ve v8ech pfipadech P > 0,1).

Porovnani chemické analyzy rostlin s reprodukci
méic na jednotlivych odridach (tab. I) ukazalo spojitost
mezi nizkou hladinou asimilatd, pfedevSim volnych
aminokyselin v listech odridy Regina, a urcitou hladinou
antibiézy této odridy vici RP a mezi nizkym obsahem
vody v rostlinich a nevhodnosti odriid Hana a Sparta
pro MD. Na odridé Sparta, obsahujici nejvyssi procen-
to suSiny a nejvice asimildtd v listech, se naopak pru-
kazné nejrychleji mnoZila RP (tab. I, obr. 1 aZ 3).

DISKUSE

Analyza rostlin péti odrid ozimé pSenice prokdzala
meziodridové rozdily v obsahu vody a zdkladnich me-
tabolitd a s nimi souvisejici rozdily ve vhodnosti odrid
pro jednatlivé druhy obilnich m3ic. Bylo zjisténo, Ze
R. padi se rychleji mnoZila na odradach s vy$sim ob-
sahem vody, volnych aminokyselin a cukrd v listech.
Tento vysledek by mohl zdivodnit vysoky vyskyt této
msice na jeCmeni s niz§im obsahem vody v pletivech
vyvolanym deficienci drasliku (Havlic¢kova,
Smetankova, 1991). Pozitivni vliv hladiny amino-
kyselin a cukrii v hostitelskych rostlindch na reproduk-
ci R. padi stanovili Tsumuki etal. (1987)a Wei-
bull (1987, 1990). Vysokd vhodnost odriidy Sparta
pro R. padi, preference a vysoké abundance této msice
na odridach Super Zlatna, Slavia a Sparta v polnich
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1. Korelace mezi obsahem suSiny v listech odrid ozimé pSenice
a hmotnosti susiny M. dirhodum (®) a R. padi (B) na odnoZ - Cor-
relation between dry matter content in leaves of winter wheat culti-
vars and dry matter weight of M. dirhodum (®) and R. padi (W) per
tiller

Vysvétlivky k obr. 1 aZz 3 — Explanations to Figs 1 to 3:
H - Hana, R — Regina, S — Sparta, V — Viginta, Z — Zdar
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2. Korelace mezi obsahem volnych aminokyselin v listech odrud
ozimé pienice a hmotnosti susiny M. dirhodum (@) a R. padi (H) na
odnoZ — Correlation between free amino acids content in leaves of
winter wheat cultivars and dry matter weight of M. dirhodum (@)
and R. padi (W) per tiller

pokusech (Havlickova, 1989, 1994) ukazuji, Ze
R. padi dava prednost odridam, které jsou v dobé& na-
letu m3ic na obilniny ve vys§i ristové fazi. U M. dir-
hodum byl naopak pozorovan vyssi pozadavek na do-
state¢nou turgescenci pletiv, i kdyZ ma i tento druh
msice nesporné pozadavky na kvalitu hostitele (Ho -
nék, 1994). Z chovéani M. dirhodum v porostu (Ho -
né&k, 1991) a pozadavki na vy§si hladinu vody (Hav -
lickova, 1987) v hostiteli je mozné usuzovat, Ze
tento druh mSice bude preferovat a Iépe se rozvijet na
pozdnéjSich odriidach, tvoficich husty zapoj.
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3. Korelace mezi obsahem jednoduchych cukrii v listech odrid ozi-
mé pSenice a hmotnosti suliny M. dirhodum (@) a R. padi (M) na
odnoz — Correlation between sugar content in leaves of winter wheat
cultivars and dry matter weight of M. dirhodum (®) and R. padi (B)
per tiller

U S. avenae nebyl vztah mezi biochemickymi cha-
rakteristikami odrtd a reprodukci mgic v klasech pro-
kdzan. Na tomto vysledku se mohly podilet relativné
nizké meziodridové rozdily v infestaci i chemickém
sloZeni klast testovanych odrid, ale i vysoka schop-
nost tohoto druhu msic kompenzovat nedostate¢nou
hladinu Zivin hostitele Mc¢ Neill, Southwood,
1978). Pouze vysokou vhodnost odridy Hana pro
S. avenae by bylo mozné zdivodnit vy$si hladinou
aminokyselin a vysokym podilem sachar6zy v klasech,
ktera je vSeobecné povaZovand za vyznammny fagosti-
mulant hmyzu (Ishaaya, 1986).

Rozdily v nutriéni kvalité hostitell jsou povaZovany
za potenciélni biochemické markery pfirozené rezisten-
ce obilnin vi¢i mSicim a podle naSich vysledka by
mohly byt i pfi¢inou antibiézy odridy Regina vuci
S. avenae a R. padi a rozdila v napadeni odrid pfi pol-
nim screeningu rezistence (Havlié¢kova, 1994).
Z dosavadnich vysledkid vyplyva, Ze hladinu rezistence
obilnin vi¢&i mSicim miZe ovlivnit nejen kvantita, ale
i rozdily v koncentraci nékterych aminokyselin a cukri
(Kowalski, Visser, 1987; Weibull, 1987,
1990) ¢&i litek druhotné syntézy (Niemeyer, 1990).
Ale ani v listech, ani v klasech testovanych odrid ne-
byly zjistény vyraznéjsi rozdily v proporcich jednotli-
vych aminokyselin ¢i cukrii. ProtoZe obsah jinych latek
neZz aminokyselin a cukri nebyl v testovanych odrii-
dach sledovan, nelze tvrdit, Ze pficinou rozdila ve
vhodnosti odrid pro msice byly pouze rozdily v hladi-
né zdkladnich metabolitd. Ale na podkladé literarnich
ddaju i ziskanych vysledku lze pfedpokladat, Ze pfi vy-
béru a vhodnosti ¢i nevhodnosti obilnin pro msice se
uplatiiuje obsah vody a zakladnich metabolita v rostli-
nach, at jiz odridové specificky ¢i navozeny vyZivou
(Havlickova, Smetankova, 1991), a vyvojo-
va faze odrid pfi naletu mSic na obilniny (Dedry-
ver, Di Pietro, 1986).
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RECENZE

SWARD MEASUREMENT HANDBOOK

A. Davies, R. D. Baker, S. A. Grant, A. S. Laidlaw (eds)

British Grassland Society, Reading, 1993. 319 s.

Publikace je druhym piepracovanym vydanim z ro-
ku 1981, které bylo doplnéno o nové poznatky. Kolek-
tiv 18 autort tvofi pfedni odbornici vyzkumu travnich
porostil z Velké Britdnie, Kanady a Nového Zélandu,
z nichZ polovina je z Institute of Grassland and Envi-
ronmental Research z Velké Britanie.

Kniha je ¢lenéna do 14 kapitol, za kaZdou je uveden
piehled literatury, ktery umoZiiuje vyhledavéni literatu-
ry k pfislu§nym problémim. Kapitola 1 Studie travnich
porostii a kapitola 2 Pldnovdni, uspordddni, analyza
a zaloZeni experimentu obecné& pojednavaji o proble-
matice studia travnich porosti, definuji cile studia a za-
byvaji se vybérem vhodnych technik. Dale uvadéji
usporddéani experimentii, vybér vzorki, vhodnou veli-
kost studované plochy, ¢asovy plin a zaloZeni experi-
mentu. Kapitola 3 Rostlinnd hmota je vénovana pii-
mym a nepfimym metoddm odhadu rostlinné hmoty.
Kapitola 4 Popis zdroje — sloZky vegetace a travniho
porostu popisuje kvantitativni metody, tykajici se flo-
ristického a morfologického sloZeni. Kapitola 5 Vyvoj
a pocet odnoZi, kapitola 6 Plocha listu a pfijem svétla,
kapitola 7 Struktura pokryvu a kapitola 8 RozloZeni,
riist a zmény korenit se zabyvaji nadzemnimi a podzem-
nimi charakteristikami travnich porosti (pocty vyhon-
ki, LAI dhlovou strukturou listl, vertikalni distribuci
aj.) v&etné pouZivanych metod. Kapitola 9 Zmény pletiv
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v travnim porostu je zaméfena na zkoumdni tvorby,
spotfeby, zmén a ztrat rostlinnych pletiv ve vztahu
k odhadovéni produkce nadzemni biomasy. Kapitola
10 Vhodné rustové krivky popisuje aspekty ristu b&hem
vegetacni sezony, vybér vhodného modelu a jeho tes-
tovani. Kapitola 11 Vyména C a rozdéleni asimildtu
a kapitola 12 Fixace a prenos N se zabyvaji zdkladnimi
fyziologickymi principy produkce C a N v travnich po-
rostech a jejim méfenim. Kapitola 13 Laboratorni me-
tody pro odhadovdni nutri¢ni hodnoty a kapitola 14
Analyza pice metodou NIRS jsou vénovany kvalitativ-
nim hodnocenim pice, a to od odbéru pies zpracovani
vzorkl po nejb&Znéjsi pouZivané metody.

Publikace je velmi dobfe zpracovana, jednotlivé me-
tody jsou popsdny piehledné, s odkazem na dalsi lite-
raturu. Nékteré jednoduché pomicky (napf. sward
stick) by v8ak mohly byt pro lepsi nazornost vyobraze-
ny. Metodické postupy se v nékterych kapitolach opa-
kuji, coZ je dusledek ptekryvani problematiky, zpraco-
vdvané znanym poctem autorl.

Kniha je dobrou metodologickou pomitickou pfi stu-
diu travnich porosti, zvlasté vyznamna je vSak z po-
hledu zpracovani pastevni problematiky, ktera je v do-
méci literatufe opomijena. Publikace je vhodnad pro
viechny pracovniky zabyvajici se vyzkumem travnich
porosti.

Ing. Vilém Pavli
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Nejcerstvéjsi informace o ¢asopiseckych ¢lancich
poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach
Ustfedni zemédélska a lesnickd knihovna odebira ¢asopis ,,Current Contents* fadu »Ag-
riculture, Biology and Environmental Sciences” a radu ,Life Sciences“ na disketach.
Rada »Agriculture, Biology and Environmental Sciences" je od roku 1994 k dispozici i s ab-
strakty. Obé tyto rfady vychdzeji 52krat rocné a zahrnuji vSechny vyznamné c¢asopisy a pok-
raovaci sborniky z uvedenych obor(.

sluzby z prakticky nejéerstvéjsich literdrnich pramend, nebot béaze dat je doplfiovana kazdy
tyden a neprodlené expedovédna odbératellim. V systému si Ize nejen prohliZet jednotlivd
- gisla Current Contents, ale po presném nadefinovéni sledovaného profilu je moZné adresné
vyhleddvat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dal§iho zpracovan{
na vlastnim pocitaci. Systém umozriuje i tisk Zddanek o separat apod. Kumulované vyhleda-
vani v Sesti ¢islech Current Contents najednou velice urychluje reSer$ni préci.

Pfistup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zplisobem:

1) Zakazkovy pfistup — po vyplnéni pfislu§ného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
pfedevsim pro mimoprazské zajemce.
Financni podminky: — pouziti PC — 15 K& za kazdou zapocatou putlhodinu
— odborna obsluha — 10 K& za 10 minut prace
— vytisténi reSere — 1 K& za 1 stranu A4
— Zadanky o separat — 1 K& za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %
2) ,Self-service” — samoobsluzna prace na osobnim poéitaéi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, Ze si uZivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné usporné. (Do kalkulace cen nezapoditdvame cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vaseho zajmu o tyto sluzby se obratte na adresu:

Ustiedni zemédélska a lesnicka knihovna
Dr. Bartosova

Slezska 7

120 56 Praha 2

Tel.: 02/25 75 41, |. 520, fax: 02/25 70 90

Na této adrese obdrzite blizsi informace a ziskdte formuldre pro objedndvku zakazkové
sluzby. V pripadé ,self-servisu“ je vhodné se predem telefonicky objednat. V pfipadé zajmu
je mozné si objednat i priib&zné sledovani profilu (cena se podle sloZitosti zadani pohybuje
Ctvrtletné kolem 100 aZz 150 K&).




Oznamujeme Ctenafim a autorim naseho Casopisu,

7e v ndvaznosti na Casopis Scientia agriculturae bohemoslovaca, ktery az do roku 1992 vychazel
v Ustavu védeckotechnickych informaci Praha, vydava od roku 1994

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Casopis

SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMICA

Casopis si zachovava plivodni koncepci reprezentace na$i védy (zemé&d@lstvi, lesnictvi, potra-
vinafstvi) v zahrani¢i a jeho obsahem budou piivodni védecké prace uverejiiované v angli¢ting
s roz§ifenymi souhrny v EeStiné.

vvvvv

covnikiim vysokych $kol, vyzkumnych tstavi a dalSich instituci védecké zédkladny.

Prispévky do ¢asopisu (v anglicting, popf. v €estiné ¢i slovensting) posilejte na adresu:

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Redakce ¢asopisu Scientia agriculturae bohemica
165 21 Praha 6-Suchdol




POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké prace, kratkd sdglenf
a vybérové i pfehledné referdty, tzn. préce, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnové&j$i poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejfiovany v festiné, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény krdtkym a roz$ifenym
souhrnem (v&etn& kli¢ovych slov).

Autor je pln&€ odpovédny za plivodnost price a za jeji véc-
nou i formélni sprdvnost. K prici musi byt pfiloZeno prohl4-
Senf autora o tom, Ze prdce nebyla publikovdna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, v&deckému vyznamu
a pfinosu a kvalité price.

Rozsah v&deckych praci nemd pfesdhnout 15 stran psanych
na stroji véetn& tabulek, obrdzkd a grafi. V préci je nutné po-
uZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni Gprava rukopisu m4 odpovidat stétni norm& CSN
88 0220 (formdt A4, 30 f4dek na stranku, 60 ihozl na fddku,
mezi fddky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zv14¥f, nepodlepuji se. Na viechny
pfilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsany), aby se
pfedeslo omylim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nidzev price (titul) nem4 pfesahnout 85 ihozi. Jsou vylou-
¢eny podtitulky ¢lanku.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informaénim vybérem obsa-
hu a zdvéru &ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadtit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a md obsahovat zdkladni &iselné idaje vEetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ov4 slova. Nem4 pfekro&it rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsdn celymi v&tami, nikoliv hes-
lovit&. Je uvefejfiovdn a mé&l by byt doddn ve stejném jazyce
jako védeckd price.

Roziifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky prdce a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rizky, popf. na nejdilezitgj3i literdrni citace. Je vhodné jej
(v&etn& ndzvu price a kli€ovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cesting & sloveniting jako podklad pro preklad do angliétiny.

Uvod mi obsahovat hlavni divody, prod byla prace realizova-
na a velmi stru¢nou formou m4 byt popsén stav studované otdzky.

Litersrni pfehled m4 byt krdtky, je tfeba uvddét pouze
citace majici dzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak posta-
Zuje citovat autora metody a uv4dét jen pfipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddfeni kvantitativnich
hodnot ddvé pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkdch je
treba shrnout statistické hodnoceni namé&fenych hodnot. Tato
&4st by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické nélezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni préce, diskutuje se o moZ-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ préce
maji k publikované praci bliZ8i vztah). Je pffpustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stitni normé SN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autori. Odkazy na
literaturu v textu uv4déji jméno autora a rok vydéni. Do se-
znamu se zafadf jen préce citované v textu. Na prace v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvl43tnim list& uvadi autor plné jméno (i spoluautorii),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracoviité s PSC, &fslo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author’s name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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