VOLUME 42 (LXIX)
PRAHA

DUBEN 1996

CS ISSN 0370-663X




ROSTLINNA VYROBA

Mezindrodni védecky Casopis vyddvany z povéfeni Ceské aka-
demie zeméd€lskych v&d a s podporou Ministerstva zemé&dél-
stvi Ceské republiky

PLANT PRODUCTION

An international journal published by the Czech Academy of
Agricultural Sciences and with the promotion of the Ministry
of Agriculture of the Czech Republic

Redak¢ni rada — Editorial Board
Predseda — Chairman

Doc. Ing. Josef Simon, CSc. (Vyzkumny stav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyng, CR)

Clenové — Members

Doc. Ing. Pavol Baj&i, CSc. (Vysokd 3kola polnohospodérska, Nitra, SR)

Prof. Dr. Mdrta Birkds (Agrartudomdnyi Egyetem, Godoll§, Hungéria)

Doc. Ing. Jozef Ciglar, CSc. (Vysok4 3kola poInohospodérska, Nitra, SR)

Ing. Helena Dondtovd, CSc. (Cesk4 zem&d&lskd univerzita, Praha, CR)

Prof. Ing. V4clav Fric, DrSc. (Cesk4 zem&d&lsk4 univerzita, Praha, CR)

Ing. Norbert Gdboré&ik, CSc. (Vyskumny wstav trdvnych porastov a horského polnohospodérstva, Banskd Bystrica, SR)
Ing. Bohdan Jurdni, CSc. (Univerzita Komenského, Bratislava, SR)

Prof. Dr. Giinter Kahnt (Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitit Hohenheim, Stuttgart, BRD)
Prof. Ing. Josef Koz4k, DrSc. (Cesk4 zem&d&lsk4 univerzita, Praha, CR)

Ing. Ladislav Loren¢&ik, DrSc. (Oblastny vyskumny tstav agroekolégie, Michalovce, SR)

Prof. Ing. Lubomir M in x, DrSc. (Mendelova zem&délsk4 a lesnick4 univerzita, Brno, ¢R)

Ing. Timotej Mi3tina, CSc. (Vyskumny istav rastlinnej vyroby, Pie¥fany, SR)

Dr. Peter Newbould (The Macaulay Land Use Research Institute, Aberdeen, Scotland, UK)

Ir. Cees van Ouwerkerk (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren Gn, Nederland)

Ing. Jaromir Prochdzka, CSc. (Vyzkumny dstav picnindfsky, Troubsko u Brna, CR)

Prof. Ing. Stanislav Prochdzka, DrSc. (Mendelova zem&d&lsk4 a lesnickd univerzita, Brno, CR)

Doc. Ing. Vlastimil Rasocha, CSc. (Vyzkumny istav bramboréfsky, Havlickiv Brod, CR)

Prof. Dr. Heinrich W. Scherer (Agrikulturchemisches Institut der Rheinischen Friedrich Wilhelms-Universitat, Bonn, BRD)
Doc. Ing. Ladislav Slavik, DrSc. (Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany ptdy, Praha, CR)

Doc. Ing. Miron Su$kevi&, DrSc. (Odborné poradenstvi a konzultace, Troubsko u Brna, CR)

Prof. Ing. Vaclav Vanék, CSc. (Cesk4 zem&d&lsk4 univerzita, Praha, CR)

Ing. Marie Vdfiové, CSc. (Zem&d&lsky vyzkumny dstav, Krom&fiz, CR)

Prof. Ing. Karel Vofi§ek, CSc. (Ceskd zem&d&lskd univerzita, Praha, CR)

Doc. Ing. Frantifek Vrko¢&, DrSc. (Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, CR)

Prof. Dr. hab. Kazimiera Zawislak (Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn, Polska)

Vedouci redaktorka — Editor-in-Chief
RNDr. Eva Stfibrn4

Cil a odborns nsplii: Casopis publikuje pivodni v&decké pra-
ce, vysledky vykumu a studie z obori rostlinnd vyroba, pado-
znalstvi, meliorace a z navazujicich disciplin.

Casopis je citovan v bibliografickém &asopise Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences. Ab-
strakty z ¢asopisu jsou zahrnuty v t&chto databdzich: Agricola,
Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette — Agri-
culture, Biology and Environmental Sciences, Czech Agricul-
tural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicita: Casopis vychdzi m&si¢n& (12x rotné), ronik 42
vychdzi v roce 1996.

Pfijimsni rukopisi: Rukopisy ve dvou vyhotovenich je tfeba
zaslat na adresu redakce: RNDr. Eva Stfibrn4, vedouci redak-
torka, Ustav zemé&d€lskych a potravindfskych informaci, Slez-
skd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90,
e-mail: braun@uzpi.agrec.cz. Den doruéeni rukopisu do redak-
ce je publikovdn jako datum pfijeti k publikaci.

Informace o pfedplatném: Objedndvky na pfedplatné jsou
pfijimdny pouze na cely rok (leden—prosinec) a mély by byt
zasldny na adresu: Ustav zemédélskych a potravindfskych in-
formaci, vydavatelské oddéleni, Slezskd 7, 120 56 Praha 2.
Cena pfedplatného pro rok 1996 je 588 K&.

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague 1996

Aims and scope: The journal publishes scientific papers, re-
sults of research and studies of the branches plant production,
pedology, amelioration and related disciplines.

The journal is cited in the bibliographical journal Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences. Ab-
stracts from the journal are comprised in the databases:
Agricola, Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Disket-
te — Agriculture, Biology and Environmental Sciences, Czech
Agricultural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicity: The journal is published monthly (12 issues per
year), Volume 42 appearing in 1996.

Acceptance of manuscripts: Two copies of manuscript should
be addressed to: RNDr. Eva Stfibrnd, editor-in-chief, Insti-
tute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7, 120 56
Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90, e-mail:
braun@uzpi.agrec.cz. The day the manuscript reaches the edi-
tor for the first time is given upon publication as the date of
reception.

Subscription information: Subscription orders can be entered
only by calendar year (January—December) and should be sent to:
Institute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7.
120 56 Praha 2. Subscription price for 1996 is 148 USD (Europe),
154 USD (overseas).

F 4883


mailto:braun@uzpi.agrec.cz
mailto:braun@uzpi.agrec.cz

VLIV ZVRSTVENI REKULTIVOVANYCH PROFILU
VYSYPEK NA VODNI REZIM

INFLUENCE OF STRATIFICATION OF RECLAIMED SLOPES
OF DUMPS ON WATER REGIME

V. Kuraz', P. Cermak?, J. Gurtz’

! Czech Technical University, Faculty of Civil Engineering, Praha, Czech Republic
2Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic
3ETH, Institute of Geography, Zurich, Switzerland

ABSTRACT: Reclamation of surface dumps, where the waste earth from surface mining is collected, seems to be very
important technical problem. At the present time, the following variants of reclamation of the dump surface are used: surface
covered by 10 to 20 cm of different organic matter and mixture of organic matter and the basic earth of the dump. The
influence of stratification of soil profile in the case, when hydraulic functions of layers are significantly different have been
tested in laboratory conditions. The results were compared with those of numerical simulation using model BOWAM and
with results of field measurements. It was proved, that the covering of the surface of the dump using organic matter negatively
influences water regime. Total amount of rainfall is consumed by the organic matter and due to stratification of soil profile
and significantly lower hydraulic conductivity of basic material water is not able to penetrate to deeper parts of the profile.

reclamation of dumps; numerical simulation; moisture measurements; hydraulic characteristics; water regime

ABSTRAKT: Rekultivace povrchu vysypek v oblastech povrchovych doli je zdvaZznym technickym problémem. V soudasné
dobé jsou pouZiviny tyto varianty rekultivace: pokryti povrchu vrstvou 10 aZ 20 cm organického materidlu ve formé mulée
a promiseni organického materidlu s povrchovou vrstvou vysypky. Jsou srovnany vysledky poloprovoznich laboratornich
pokusi, numerického modelu BOWAM s terénnimi méfenimi z hlediska vlivu zvrstveni na vodni rezim. Bylo prokazano, Ze
pokryti povrchu vysypky vrstvou mulCe negativné ovliviiuje vodni reZim. Vzhledem k vysoké vodni kapacité organického
materidlu a rozdilnym hydraulickym charakteristikdm jednotlivych vrstev je prakticky celd sraZka absorbovina touto povr-
chovou vrstvou, infiltrace do spodni méné propustné vrstvy je prakticky zanedbatelna.

rekultivace vysypek; numerickd simulace; méfeni vlhkosti; hydraulické charakteristiky; vodni reZim

UvoD V soucasné dobé se zvySuje podil lesnickych rekul-
tivaci, pfipadné trvalych travnich porosti nad zemédél-
skym vyuZitim rekultivovanych ploch. Pro rekultivaci

_je vyuZivana celd fada odpadnich materiali organické-
ho pivodu. Postupy pfi rekultivaci maZeme rozdélit do
téchto skupin:

aplikace organického substritu o mocnosti 10 aZ

20 cm na povrch vysypky (ve formé& mulée);

dtto s nasledujici vegetaCni upravou;

promiseni organickych substrita a povrchu vysypky

do hloubky 20 cm (v poméru 1 : 1 az 1 : 2);

rekultivace ornici.

Vzhledem k potiebé rekultivaénich materill pro re-

kultivace je divodny predpoklad, Ze v budoucnosti bu-

Nase republika patfi k nejvice zatiZenym zemim na
svété, pokud 2,jde o mnoZstvi t€Zenych nerostnych suro-
vin na 1 km* dzemi. Velky podil zde zaujimaji povr-
chové doly, kde je téZba spojena se skryvkou nadloz-
nich hornin a s jejich nislednym uklddanim. Nedilnou -
soucasti musi byt potom rekultivace téchto vysypek.
Ukolem rekultivace je nejen obnova zdevastovaného —
lizemi, ale i tvorba zcela nové krajiny. Rekultivace vy- -
sypek je velmi sloZity technicky problém, ktery je ni-
ro¢ny jak z ekonomického, tak z Casového hlediska. -

Mimo zakladni technicky problém — stabilitu télesa
vysypky — je tieba fe§it problematiku vodni eroze

a chemického sloZeni rekultivadnich materialu, ale také
otiazky spojené s hydrofyzikélnimi charakteristikami
povrchovych vrstev rekultivovaného télesa vysypky
a vodni reZim vysypky.
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dou pro tyto ucely vyuZivany dalSi, vétSinou odpadni
materidly organického pivodu. Také tento fakt je jed-
nim z divodi, aby byl metodicky feSen vliv rekultiva-
ci na vodni reZim. Optimalizace rekultivaénich tprav
z hlediska vodniho reZimu je zv14sté duleZita u lesnic-
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kych rekultivaci, kde dochézi k velkym ekonomickym
ztrdtdm v obdobi pfisusku. Dukladnéjsi znalost dyna-
miky vodniho reZimu umozZni také urcit optimalni dobu
pro novou vysadbu véetné prognézy vodniho reZimu
v navaznosti na meteorologické charakteristiky.

MATERIAL A METODA

Pro feSeni vlivu zvrstveni povrchovych vrstev vysy-
pek na vodni reZim byly pouZity tyto metody: labora-
torni poloprovozni fe$eni a numerické modelové fese-
ni. Postupy byly doplnény laboratornim stanovenim
hydrofyzikélnich charakteristik a vysledky byly ovére-
ny terénnim méfenim.

Laboratorni poloprovozni ieSeni

Uvedené feseni umoZiiuje sledovat Casové rozdéleni
vlhkosti v piidnim profilu béhem simulace de§té znamé
intenzity a délky trvani a déle redistribuci pidni vody.
Vyhodou této metody je moZnost definice a volby po-
¢atecnich a okrajovych podminek (stratigrafie profilu,
rozdéleni vlhkosti, definovana intenzita srazky a jeji
délka trvani — shodné pro vSechny testované varianty).
Nevyhodou je experimentalni a ¢asova naro¢nost.

Simulace byla provadéna pro zvrstveny pudni profil
plochy 50 x 50 c¢m, hloubky také 50 cm. Byly testovany
tyto varianty rekultivacnich opatieni:

— vrstva kirového substratu o mocnosti 20 cm na po-
vrchu;

— vrstva celul6zovych kali o mocnosti 20 cm na po-
vrchu;

— promiseni vrstvy 20 cm kdrovym substratem v po-

méru 1 : 1;

— homogenni profil z pivodniho vysypkového mate-
ridlu.

Pro simulaci de§té byl pouZit tryskovy destovy si-
mulétor s tryskou typu FULLJET 1/2 HH 30 WSQ.
Vhodnost simulatoru byla posuzovéana podle téchto kri-
térii:

— rozdéleni deStovych kapek musi byt obdobné jako

u pfirodnich destu;

— rychlost kapek pii dopadu na ptidni povrch musi byt
blizka rychlosti kapek pfirodniho desté;
— intenzita simulovaného desté musi odpovidat prirod-

nim podminkam (v naSich podminkach do 100 mm/h);
— simulovany dést musi byt homogenni a rozdéleni

velikosti kapek musi byt ndhodné.

Zvoleny de$tovy simuldtor po piislu$nych dpravach
pribliZzné tato kritéria spliiuje, i kdyZ pouZiti pouze jed-
né trysky se ukézalo jako pon&kud problematické, hlav-
né z hlediska rovnomérnosti postfiku. Proto byla zvo-
lena postiikovana plocha 100 cm x 100 cm, pfi¢emz
pudni monolit byl umistén na zdkladé vysledki testo-
vani simulétoru tak, aby rovnomérnost postiiku byla
dostatecna.

Pro méfeni rozdéleni vlhkosti v padnim profilu byl

pouzit dielektricky meéfi¢ vlhkosti zemin (Kuraz,
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Matousek, 1977). Pro kazdou z variant rekultivace
byla provedena simulace deSté o intenzité 40 mm/h
a délce trvani 30 min. Rozdéleni vlhkosti béhem redis-
tribuce bylo méfeno po dobu 24 h.

Numericka simulace

Pro numerickou simulaci vlivu zvrstveni na vodni
rezim byl pouZit model BOWAM (Peschke et al.,
1986; Gurtz, 1988). Jde o jednorozmérny model
s infiltratnim submodem zaloZenym na teorii Greena
a Ampta. Pidni profil lze rozdélit na dvé vrstvy s roz-
dilnou hydraulickou vodivosti. V pfipad€ intenzity
srazky vysSi, neZ je vsakovaci schopnost pidy, model
umoZiiuje separaci povrchového a podpovrchového od-
toku. Pro na§ pripad je dileZity vypocet hypodermic-
kého odtoku na styku pidnich vrstev. Za velmi duleZzi-
tou je také tieba povaZovat moznost pouZiti submodelu,
kterym je feSeno proudéni vody v makropérech. PouZi-
ti tohoto submodelu oviem pfedpoklada velmi podrob-
ny terénni prizkum. U plvodniho substritu vysypek
muZe pomérné ¢asto jit o jednoznané dominantni jev
(voda proudi prakticky pouze makropéry a rtznymi
trhlinami), oviem pokud je tento material béhem ukla-
déni vyrazné hutnén a ma pro zpracovani optimalni
vlhkost, vliv makropéru se nemusi vibec uplatiiovat.
Proto jsme v soucasné fazi vyzkumu vliv makropori
neuvazovali, coZ ndm na druhé stran€ umoZnilo sou-
stfedit se na vliv hydrofyzikalnich charakteristik homo-
genniho pidniho matrixu. Pro praktické terénni aplika-
ce miZe byt ovSem vliv makropora velmi vyznamny.

VYSLEDKY A DISKUSE
Laboratorni poloprovozni pokusy

Pokud srovndvame rekultivaci s pouZitim organic-
kého ktirového substratu a celulézovych kalt, z hlediska
vodniho rezimu se zda jako vhodnéjsi karovy substrat.
Porovitost kirového substratu se pohybuje v rozmezi
71 az 79 %, u celulézovych kall je to cca 88 %. Na-
proti tomu vyuZitelnd vodni kapacita je u kirového
substratu cca 20 % a u celul6zovych kali pouze 15 %.
Z toho plyne vyrazné vyssi podil hrubych nekapilr-
nich péria u celulézovych kala.

V obou pfipadech doslo pfi simulaci uvedené srazky
k zasdknuti celé srazky, bez povrchového odtoku (resp.
vytopy). Rozdily byly zji§t€ny na rozhrani mulce a pl-
vodni zeminy. U kirového substritu do§lo v pribéhu
redistribuce k mirnému zvy3eni vlhkosti (v rozmezi do
5 % obj.), kdeZto u celulézovych kala se vlhkost v pod-
povrchové vrstvé nezvysila. Podle naSeho nazoru je to
duasledek vys§iho rozdilu mezi hydraulickou vodivosti
celul6zovych kalt a puivodniho materialu, nez je tomu
u varianty s kirovym substratem.

Nejlepsi vysledky podle piedpokladu byly dosaZeny
pfi promiseni pivodniho materidlu s kiirovym substra-
tem. Tento materidl mé& optimélni fyzikalni charakte-
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. Vysledky numerické simulace — Results of numerical simulation

: 1

& K=12 | k=12 | K=120 | k=120 | k=12 | k=12 | k=12 | k=12
Husie:B k=12 | k=12 | k=12 | k=12 | k=12 | k=12 | k=12 | k=12
80 cm
Owp 18 18 10 10 21 21 18 18
Orc 44 44 55 55 38 38 44 44
N 48 48 65 65 41 41 48 48
Srazka? 30 60 30 60 30 60 30 60
Odtok? 12,32 40,83 - 1,32 27,8 57,81 14,46 44,4
Infiltrace* 17,68 19,17 30 58,68 2,20 2,19 15,54 15,6
Hypodermicky odtok® 13,16 7,20 = 19,80 = - = =
Prisak® 7,20 4,90 - - - = = =

Oyp — bod vadnuti (% obj.) — wilting point (% of volume)

Orc — polni vodni kapacita (% obj.) - field water capacity (% of volume)

65— plnd vodni kapacita (% obj.) — full water capacity (% of volume)

K - nasycend hydraulickd vodivost (cm.den'l) — saturated hydraulic conductivity (cm.dny'l)

'horizon, 2prz:r:ipimtion, Jdischa.rge, %infiltration, ° hypodermic discharge, ('seepage

ristiky — vyuZitelnou vodni kapacitu 15 %, pérovitost
45 % pii objemové hmotnosti 1,25 g.cm‘3. U této re-
kultivaéni dpravy je hydraulickd vodivost je$té dosta-
te¢né vysokd, pii simulaci srdzky dochézi za pfedpo-
kladu pocitecni vlhkosti cca v oblasti bodu sniZené
dostupnosti k pocitku povrchového odtoku (vytopy)
cca po 20 min pfi zvolené intenzité desté. Vsak je zde
rovnomérny, na rozhrani promisené vrstvy s pivodnim
materidlem nedochézi ke zméné vlhkosti skokem.

U ptvodniho materialu (bez upravy) jsou fyzikalni
vlastnosti nepfiznivé. VyuZitelna vodni kapacita je cca
10 % pri 5)6rovitosti 41 % a objemové hmotnosti
1,63 g.cm ™. Vzhledem k nizké hodnoté hydraulické
vodivosti dochazi jiZ v prvych minutach srazky k po-
vrchovému odtoku (vytopé), infiltrace je zde oproti os-
tatnim variantdm vyrazné€ sniZena.

Numerick4 simulace

Na zékladé fyzikalnich rozbori, laboratornich polo-
provoznich testl a terénnich méfeni byly numerickym
modelem testovany tyto varianty:

— horizont A 20 cm, K = 120 cm.den™! (odpovida kiiro-
vému substratu), horizont B 80 cm, K = 1,2 cm.den'I
(pivodni material);

— horizont A 20 cm, K = 12 cm.den™! (odpovid4 pro-
miseni kiirového substratu s pivodnim materidlem
v poméru | : 1), horizont B 80 cm, K = 1,2 cm.den_l;

— cely profil 100 cm, K = 12 cm.den”! (odpovida pro-
miseni, resp. jiné rekultivaéni tpravé celého pro-
filu);

— cely profil 100 cm, K = 1,2 cm.den”! (odpovida fyzi-
kélnim charakteristikim pivodniho materidlu vysyp-
ky).

Pro simulaci byly zvoleny dvé intenzity sraZky (30
a 60 mm.h7!). Vysledky numerické simulace plynou
z tab. I. U vSech variant byla poGate&ni vlhkost volena
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stejnd v celém testovaném profilu — rovna polni vodni
kapacité. Tyto poéate¢ni podminky byly voleny z toho
divodu, Ze jde o variantu z hlediska erozni ohroZenosti
nepfiznivou.

U varianty s vrstvou klrového substritu se celd
srazka o intenzité 30 mm.h~! vsdkla, nedoslo zde k po-
vrchovému odtoku, ani k hypodermickému odtoku na
styku obou vrstev. V priibéhu redistribuce nedoSlo ani
k posunu &ela zvlhéeni do pivodniho substratu, uplat-
nila se zde pouze evapotranspirace. U sraZky o intenzi-
t& 60 mm.h~! se zagal tvofit povrchovy odtok, vyrazny
byl hypodermicky odtok na styku vrstev (19,8 mm).

U varianty s promisenym povrchovym horizontem
karovym substritem se zaCal vytvafet pomérné vyrazny
povrchovy odtok, na styku vrstev doSlo k hypodermic-
kému odtoku. Pokud by mél obdobné hydrofyzikalni
charakteristiky cely padni profil, vyrazné rozdily mezi
témito variantami nastanou pouze v tom, Ze pii této
varianté se nevytvari hypodermicky odtok.

Pudni profil bez rekultivace, vytvofeny z pavodniho
substratu, mél nepfiznivé hydrofyzikéalni vlastnosti.
Bez rozdilu intenzity deSté prakticky cela srazka odtek-
la povrchovym odtokem, vsak byl zanedbatelny.

Terénni méreni

Pro srovnani jsou uvedeny vysledky terénniho mé-
feni Casového prub&hu vlhkosti pro profil s povrcho-
vym muléem klrovym substratem (obr. 1) a profil bez
této povrchové tdpravy (obr. 2). Na pocitku méfeni
(v obdobi po jarnim tani) byly zdsoby vody v obou
profilech srovnatelné. Pudni profil s povrchovym mul-
&em dale v prib&hu vegetaéniho obdobi vysychal, sraz-
ky se prakticky neprojevily v dynamice vlhkostnich
zmén. Naproti tomu profil bez povrchového mulée mél
vodni reZim mnohem vyrovnanéjsi, v zdvislosti na pri-
béhu srazek.
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ZAVER delu, pfipadné poloprovoznich fyzikalnich modela pro

Pii rekultivacich vysypek dochazi velmi €asto k vy-
tvafeni zvrstvenych padnich profild, pficemz jednotlivé
vrstvy maji fddové odliSnou hydraulickou vodivost
a vyrazné odli¥né hydrofyzikéalni charakteristiky. Toto
zvrstveni miZe mit negativni vliv na vodni reZim vy-
sypky.

Pokud povrchova vrstva ma vysokou pérovitost
a vysokou hodnotu vyuZitelné vodni kapacity, infiltra¢-
ni kapacita je tak vysok4, Ze dynamika vlhkostnich
zmén v prub&hu vegeta&niho obdobi se v podpovrcho-
vé vrstvé prakticky neprojevuje. DuleZita je také moz-
nost vzniku hypodermického odtoku na styku vrstev,
coZ muZe zpusobit ve svaZitych pomérech nebezpeci
vzniku sesuvi. RovnéZ ohroZeni vodni erozi je zde vys-
§i. Z téchto divodu je velmi duleZité testovani hydro-
fyzikélnich charakteristik pouZivanych rekultivadnich
materiala véetn€ vyuziti numerickych simulaénich mo-

testovani vodniho reZimu.
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RYCHLOST UVOLNOVANI AMONNYCH IONTU
ZE ZEOLITU OBOHACENYCH AMONNYM DUSIKEM
V PUDNIM PROSTREDI

THE RELEASE OF AMMONIUM-IONS FROM THE
AMMONIUM-ENRICHED ZEOLITES IN THE SOIL SYSTEM

F. Kovandal, P. Rizek?

Unstitute of Chemical Technology, Department of Solid State Chemistry, Praha, Czech Republic
ZResearch Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of NHj-enriched zeolites as a source of slow released ammonium nitrogen in the soil system was
tested in the pot experiments. The natural clinoptilolite (Eastern Slovakia) and the synthetic zeolite P, prepared by hydro-
thermal alteration from the power station ashes were used. The NH}-cnriched zeolites (54 mg NH}-N.g™! synthetic zeolite P,
and 12 mg NH}N.g“ natural clinoptilolite) were mixed with the soil (orthic Luvisol of the Praha-Ruzyné location) to achieve
the nitrogen content of 300 mg NH“,:-N.kg'I dry soil. The comparative experimental set with the addition of the crystalline
ammonium sulphate into the soil and the control set without the fertilizer addition were also observed. The samples of the
soil solution from pots were sampled and NH, NO;, K*, Na*, Ca®* and Mg2+ concentrations were determined. The relatively
rapid release of NH} ions occurred with respect to the ion-exchange reactions between the zeolites and soil solution. After
the first five to seven days the relatively high concentrations of ammonium nitrogen in the soil solution (40 to 70 mg
Nl—l’:-N.l") decreased rapidly owing to the nitrification processes and after 20 to 25 days the NHX ions were not determined
in the soil solution. The same trend both in the experimental sets with NHj-enriched zeolites addition and in the one with
ammonium sulphate addition was observed.

zeolites; ion-exchange; soil solution

ABSTRAKT: V néddobovych pokusech bylo ovéfovino pisobeni zeoliti s nasorbovanymi ionty NH} jako zdroje pozvoln&
uvolnitelného amonného dusiku v pidé. K experimentim byl pouZit pfirodni klinoptilolit z vychodniho Slovenska a synte-
ticky zeolit P,, pfipraveny hydrotermalni alteraci z elektrérenského popilku. Zeolity obohacené amonnymi ionty (54 mg NH-N. g_l
syntetického zeolitu P. a 12 mg NH:;—N.g'I pfirodniho klinoptilolitu) byly smiseny se zeminou (hnédozem z lokality Praha-
-Ruzyné) tak, aby davka dusiku ¢inila 300 mg NHT;—N.kg"l suché zeminy. Pro srovnéni byla sledovina varianta, u které byl
do zeminy pfidéan krystalicky siran amonny a kontrolni varianta bez pfidavku hnojiva. Z nddob byly odebirdny vzorky pidniho
roztoku, v nichZ byly stanoveny koncentrace NH, NO3, K*, Na*, Ca®* a Mg?*. V disledku iontové-vyménnych reakci mezi
zeolity a pidnim roztokem do$lo k pomérné rychlému uvolnéni amonnych ionti do pidniho roztoku a jejich nasledné
nitrifikaci, takZe pocate¢ni relativné vysoké obsahy amonného dusiku v piidnim roztoku (40 az 70 mg NHZ-N.I") zacaly po
péti aZ sedmi dnech rychle klesat a po 20 aZ 25 dnech jiZ nebyly ionty NHI v pidnim roztoku zjist€ny. Tento trend byl
shodny u variant s pfidavkem zeolitii obohacenych ionty NHJ, jakoZ i u varianty, kde byl do piidy ptidan siran amonny. Vliv
pfidavku zeoliti v puidé se neprojevil ani po opakované aplikaci amonného dusiku do pudy ve formé roztoku siranu amonného.

zeolity; iontovd vyména; pudni roztok

UvVoD

Zeolity jsou hlinitokifemiitanové mineraly se speci-
fickou krystalovou strukturou, kterd pfedurduje i jejich
fyzikalné-chemické vlastnosti. Zeolity jsou proto
schopny dobfe vazat rizné ionty v disledku iontové-
-vyménnych reakci, adsorpce apod. Aplikace zeolitli do
pudy muZe zlepSovat nékteré jeji fyzikalné-chemické
vlastnosti jako pH, kapilarni vodni kapacitu nebo ka-
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tiontové-vyménnou kapacitu (Krdlova et al., 1994).
Prirodni zeolity (napf. klinoptilolit nebo phillipsit) vel-
mi dobfe vdZou amonné ionty, ¢ehoZ lze vyuZit pfi
¢isténi odpadnich vod (Ciambelli et al.,, 1988;
Collela, Aiello, 1988; Hagiwara, Uchi-
da, 1978). Existuji i synteticky pfipravené zeolity,
av8ak jejich cena je ve srovnani s pfirodnimi zeolity
pomérné vysoka. Cenové srovnatelné syntetické zeolity
Ize vyrobit hydrotermalni alteraci z popelovin (Ko -
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lousek et al, 1990). Takto pfipraveny zeolit typu
phillipsitu byl pfiblizné 2,5krat uc¢innéjsi pfi odstraiio-
vani amonnych iontd z vodnych roztokl ve srovnéni
s pfirodnim klinoptilolitem (Kovanda et al., 1994).

Zeolity obohacené amonnymi ionty, napf. po pouZiti
v procesech ¢isténi odpadnich vod, by mohly byt vy-
uzity v zemédélské vyrobé jako levny zdroj dusiku.
Amonné ionty mohou totiz byt ze zeolitu nasledné
uvolnény v dusledku iontové-vyménnych reakci po ap-
likaci do pudy. V této souvislosti se o zeolitech s na-
sorbovanymi Zivinami Casto hovorfi jako o zdrojich
s pozvolnym uvoliiovanim Zivin, pfedevs§im v riznych
propagacnich a reklamnich materidlech. V riznych
pracich byl sledovén proces uvolilovani amonného du-
siku, popiipad€ i jinych Zivin sorbovanych v zeolitech
(Lewis etal., 1984; Pirela etal., 1984; Weber
et al., 1984; Sopkova et al, 1993). Ve VURV
v Praze-Ruzyni probéhly maloparcelkové pokusy se
zaméfenim na pusobeni ptidavkl zeolitu obohaceného
amonnym dusikem v pudé, avSak predpokladany efekt
pozvolného uvoliiovani amonnych iontd do pady se ne-
podarilo prokdzat. Uvolfiovani amonnych iontd do pu-
dy je ziejmé ovlivnéno Kinetikou iontové-vyménnych
reakci mezi zeolitem a ptidnim roztokem a rovnéZ pod-
minkami, v nichZ je dosaZzeno dynamické rovnovihy
v pidnim systému. V této préci jsou popsany vysledky
nadobovych pokusu, které si kladly za cil alespofi z&as-
ti odpovédét na otazku, jaké procesy nastavaji v pade
po aplikaci zeolitu obohaceného amonnymi ionty a jak
rychlé tyto procesy jsou.

MATERIAL A METODA
Piiprava zeolitl

Synteticky zeolit P, byl vyroben hydrotermalni alte-
raci elektrarenského popilku vzniklého spalenim hné-
dého uhli. Syntéza probihala v relativné koncentrova-
ném roztoku hydroxidu sodného, pfi¢emZ i po promyti
byl produkt znaéné alkalicky (hodnota pH vodného ex-
traktu byla rovna 12), proto byl zeolit promyt zfedénou
kyselinou chlorovodikovou a pak destilovanou vodou.
Hodnota pH vodného extraktu byla takto sniZena na
pH 6. Potom byl zeolit po dobu 24 h michén s roztokem
chloridu amonného o koncentraci 5 mol.l'l, nésledné od-
filtrovan a promyt destilovanou vodou. Tento postup byl
opakovan $estkrat, aby bylo docileno maximaélniho
obohaceni zeolitu ionty NH';'. Destilaci vzorku oboha-
ceného zeolitu s roztokem hydroxidu sodného byl zjiStén
obsah 54 mg NI'ij—N.g_l suchého vzorku. Ur¢ity podil
amonnych iontl byl zjiStén ve vodném extraktu pfipra-
veném v poméru 1 dil zeolitu ku 10 dilim destilované
vody (2 mg NI-I}:—N.g_l suchého vzorku).

Obdobnym zpusobem byl amonnymi ionty oboha-
cen i piirodni klinoptilolit téZeny na vychodnim Slo-
vensku v lokalité Nizny Hrabovec. Destilaci obohace-
ného vzorku s roztokem hydroxidu sodného byl zjistén
obsah 12 mg NHj-N.g™! suchého vzorku.
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Stanoveni rovnoviaznych podminek
iontové-vyménnych reakci

Po aplikaci zeolitu obohaceného amonnymi ionty do
pudy muZe dojit k fadé paralelné probihajicich vymén-
nych reakci s ionty pfitomnymi v pidnim roztoku. Pro-
to byly za definovanych podminek (teplota a sloZeni
roztoku) proméieny pribéhy reakci mezi zeolitem s na-
sorbovanymi ionty NH},L a roztoky kationtu, které se ve
vyznamnych koncentracich nachézeji v pidnim rozto-
ku, konkrétng K*, Na*, Ca®* a Mg?*. Z dusi¢nanit uve-
denych kovi Cistoty p. a. a redestilované vody byly
pfipraveny roztoky jednotlivych kationti o téchto po-
Eatetnich koncentracich: 50 mg K17}, 60 mg Nal™',
190 mg Cal™ a50 mg Mg.l'l. Iontové-vymeénné reak-
ce probihaly za izotermnich podminek ve vsddkovém
usporadani. Smés roztoku a zeolitu byla tfepéna v plas-
tovych nadobéch za konstantni teploty po dobu dosta-
te¢nou k ustaveni rovnovazného stavu. Méfeni byla
provedena pfi teplotach 0, 10 a 22 °C. Navazky zeolita
byly voleny tak, aby vysledné koncentrace kovového
kationtu v roztoku obsahly koncentraéni rozmezi,
v nichZ se tyto kationty obvykle nalézaji ve skutecném
padnim roztoku. Dosazené rovnovazné koncentrace se
pohybovaly priblizné v téchto rozmezich: 5 az 50 mg
K17}, 20 a% 40 mg Na.I™!, 20 a% 150 mg Ca.l™' a 20 a#
50 mg Mg.l‘l. Zarovei byla v roztocich méfena i kon-
centrace amonnych ionti. Doby potiebné k ustaveni
rovnovahy byly stanoveny experimentdlné. V pripadé
syntetického zeolitu P, se koncentrace v roztocich jed-
nomocnych kationtdi (K™ a Na™) ustélilg jiz po 48 h
a v roztocich dvojmocnych kationti (Ca** a Mg2+) po
96 h. V pripadé piirodniho klinoptilolitu byly doby
potfebné k ustaveni rovnovéhy piiblizné dvakrat delsi.
Pfi provadénych experimentdlnich méfenich byly uve-
dené reak¢ni doby je$té prodlouZeny o dalSich 24 az
48 h. Koncentrace K*, Na*, Ca®* a Mg?* v roztocich
byly stanoveny pomoci AAS a koncentrace NHJ byly
stanoveny metodou FIA.

Nadobové pokusy

Nadobové pokusy probihaly za laboratornich pod-
minek a byly sledovany zmény koncentraci vybranych
iontd v pidnim roztoku, ke kterym dochézelo po pfi-
déni zeolitu obohaceného amonnymi ionty do pudy.
K experimentim byla pouZita hnédozem z lokality Pra-
ha-Ruzyné [pH = 6,9, obsah humusu 1,86 %, obsah N
0,18 %, obsah prijatelnych Zivin podle metody Mehlich
II (v mg.kg_l): P30, K 141, Ca3 576, Mg 150, Na 12].
Do Mitscherlichovych nadob bylo nasypéno 5 kg suché
zeminy promisené s hnojivem. Davka aplikovaného dusi-
ku ¢inila 1,5 g na nadobu, tedy 300 mg NI—I;'-N.kg'l
suché zeminy. Spolecné byly sledovany &tyfi varianty
pokusu: 1) zemina smisend s krystalickym siranem amon-
nym, 2) zemina smisend se syntetickym zeolitem P,
s nasorbovanym NH}-N, 3) zemina smisené s pfirod-
nim klinoptilolitem s nasorbovanym NHj-N a 4) kontrolni
varianta bez pfidavku dusikatého hnojiva. Kazda va-
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rianta byla sledovédna ve tfech opakovanich. Aby bylo
omezeno vyparovani vody z nadob, byla ptida prevrst-
vena 5 cm silnou vrstvou promytého hrubozrnného kie-
micitého pisku. VSechny nddoby byly zvdZeny a pak
bylo do kazdé nadoby aplikovidno 800 ml destilované
vody. Prvni vzorky pudniho roztoku byly odebrany po
24 h, dalsi vzorky pak byly odebirany v tfi- az Ctyfden-
nich intervalech. Pred kaZzdym odbérem vzorku byly
nadoby zvazeny, aby bylo moZno korigovat naméfené
koncentrace iontl v piidnim roztoku vzhledem ke zmé-
nam mnoZstvi vody v nddobéach. Ztraty vody zpisobe-
né odpafovanim byly prabézné dopliiovany destilova-
nou vodou. Vzorky pudniho roztoku byly odebirany
pfimo z nddob pomoci zafizeni Rhizon Soil Moisture
Samplers. Ve vzorcich byly metodou FIA stanoveny
koncentrace NH}-N a NO3-N. Dile byly ve vzorcich
metodou AAS stanoveny koncentrace K*, Na*, Ca%t
a Mg2+.

VYSLEDKY A DISKUSE

Studiem iontové-vyménnych reakci mezi zeolitem
obohacenym amonnymi ionty a vodnymi roztoky ka-
tiontd (K*, Na*, CaZ* a Mg?*) bylo zjisténo, e v uzav-
feném systému dojde k ustaveni rovnovéhy dfive, nez
byly vyménény viechny amonné ionty piivodné pfitom-
né v zeolitu. Dal$i vyména je teoreticky moZna, protoze
v roztoku je stale pfitomno dostate¢né mnoZstvi kovo-
vych kationtl. V pfitomnosti draselnych nebo vapena-
tych iontd v roztoku bylo vyménéno 70 az 80 % z cel-
kového obsahu amonnych iontl v zeolitu. V roztoku
sodnych iontl bylo takto vyménéno necelych 60 %
a v roztoku hofeénatych iontl jen asi 50 % pfitomnych
amonnych iontd (Kusda, 1994). Z hlediska rozsahu
uskute¢néné vymény vyplynuly za danych experi-
mentéalnich podminek pro sledované ionty tyto prefe-
rence: Ca®* > K* > Na* > Mg?* pro synteticky zeolit
P, a K* > Ca®* > Na* > Mg?* pro pfirodni klinoptilo-
lit.

Z rovnovaznych izoterem iontové-vyménnych reak-
ci naméfenych pfi teplotach 0 az 22 °C (tj. za obvyk-
lych klimatickych podminek) v oblasti koncentraci,
v nichZ jsou jmenované kationty vétSinou nalézany
v pidnich roztocich, vyplynuly tyto poznatky: Za uve-
denych podminek je preferovdna iontovd vyména
NH;-Ca a do jisté miry i NH;-K, tzn. jak synteticky
zeolit P, tak pfirodni klinoptilolit jsou v amonné for-
mé selektivni k vapenatym nebo draselnym iontim.
V duasledku vyménnych reakci s ionty Ca** a K* lze
pfedpokladat postupné uvolnéni veskerych amonnych
iontd pfitomnych v zeolitu do pudniho roztoku. Vzhle-
dem k pomé&rné kritké dobé, za kterou se ustavuje rov-
novaha v uzavieném systému (n&kolik desitek hodin),
je tento proces pravdépodobné dosti rychly. Iontova
vyména NH}-Na probiha dosti omezeng a oba zeolity
vykazovaly k sodnym iontdm zdpornou selektivitu.
Zménou teploty doslo ve vSech pfipadech k mirnému
posunu izoterem, aviak ke zméné& selektivity zeolitd
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k uvedenym iontim nedoglo. Tonty Mg?* byly vyms-
fiovdny za amonné ionty pouze ve velmi omezené mife
a jejich podil v pevné fazi za danych experimentalnich
podminek zfidka pfesahl 30 %. Ubytek koncentrace
hofecnatych iontd v roztoku rovnéZ malo zavisel na
mnoZstvi zeolitu v reakéni smési. Vzhledem k relativ-
né uzkému koncentradnimu rozmezi, v nichZ byla ex-
perimentélni data méfena, je matematicky popis ziska-
nych izoterem dosti problematicky a nebyl proto v této
fazi praci proveden.

Na obr. 1 aZ 4 jsou zndzornény zmény koncentraci
NHj-N, NO3-N, K¥, Na*, Ca®* a Mg?* v pudnim roz-
toku, zjiSténé béhem nidobovych pokust v jednotlivych
experimentalnich variantich. Nulové nebo velmi malé
mnozstvi amonného dusiku bylo zjiS§téno v pudnim
roztoku u kontrolni varianty (obr. 1). Obsah nitratové-
ho dusiku postupné vzristal, pravdépodobné v dusled-
ku mineralizace pidni organické hmoty a nasledné ni-
trifikace. Obsah sodnych a draselnych iontti v ptidnim
roztoku se ménil velmi mélo a zustaval prakticky kon-
stantni. Naproti tomu je patrny postupny vzrust kon-
centraci vapenatych a hofe¢natych iontd, ktery odpovi-
da nérdstu koncentrace nitratovych ionti. Pokud byl do
pudy pfidan krystalicky siran amonny (obr. 2), byly na
zatatku experimentu zji$té€ny v ptidnim roztoku vysoké
koncentrace amonného dusiku (70 az 80 mg NHE.I™)),
zfejmé v disledku rozpusténi siranu amonného v pudni
vodé. Po péti aZ sedmi dnech v3ak zalala koncentrace
amonného dusiku v pidnim roztoku rychle klesat a po
20 dnech jiZ byla nulova. Pokles koncentrace amon-
nych iontl byl doprovdzen prudkym vzristem koncen-
trace nitratového dusiku, ziejmé v disledku prub&hu
nitrifika¢nich procest v pidé. Vzrist koncentrace nit-
ratovych ionti byl opét nasledovan nartstem koncen-
traci vadpenatych a hofecnatych ionti v pidnim rozto-
ku. Tyto koncentrace dosihly nékolikandsobné vys$Sich
hodnot ve srovnéni s kontrolni variantou. Obsah sod-
nych iontl v pidnim roztoku zistdval prakticky kon-
stantni, obsah draselnych iontd nejprve mirné vzrostl
a pak postupné klesal, aZ se ustalil na konstantni hla-
diné.

Koncentracni zmény u variant s pfirodnim klinopti-
lolitem (obr. 3) i syntetickym zeolitem P, (obr. 4) s na-
sorbovanymi amonnymi ionty vykazovaly stejné tenden-
ce jako u varianty s krystalickym siranem amonnym.
Relativné vysoké hladiny amonného dusiku na poc¢atku
pokusu (prvnich pét aZ sedm dni) 1ze vysvétlit rychlym
uvolnénim iontd NH} do roztoku v disledku iontové-
-vyménnych reakci s Ca?* a K*. Poté pravdépodobn&
nastava nitrifikace uvolnénych amonnych iontt a rych-
ly pokles jejich koncentrace v pidnim roztoku. Na roz-
dil od jinych variant do$lo v pfipadé varianty se synte-
tickym zeolitem P. na pocatku pokusu ke zvySeni
koncentrace sodnych ionti v pidnim roztoku. Nezavis-
lymi experimenty bylo zji§téno, Ze i po opakované ion-
tové vyméné NH}-Na* v dosti koncentrovaném roztoku
chloridu amonného (5 mol.I™!) neprobéhla iontové-vy-
ménna reakce tplné a ¢ast sodnych iontd (cca 10 %)
zustala v zeolitu. Tyto zbylé sodné ionty se pak tuCastni
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3. Zmény koncentraci ionti v pidnim roztoku; varianta s pfidavkem
prirodniho klinoptilolitu s nasorbovanymi amonnymi ionty (300 mg
NHI—N.kg'l suché zeminy) — Changes in ion concentration in soil
solution; treatment with addition of natural clinoptilolite with ab-
sorbed ammonium ions (300 mg of Nl-[Z-N.kg'I of dry soil)

osa x: ¢as (dny) — x axis: time (days)

iontové-vyménnych reakci spole¢né s amonnymi ionty
po aplikaci zeolitu do pidy, coZ mélo za nésledek
vzrist jejich koncentrace v pidnim roztoku. Po nékoli-
ka dnech zfejmé doslo k ustaveni rovnovazného stavu,
protoZe koncentrace sodnych ionti v pudnim roztoku
se jiz dale neménila.

Po 20 aZ 25 dnech od zagatku experimentu jiZ u Zad-
né z variant nebyly v pidnim roztoku zji§tény amonné
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2. Zmény koncentraci iontd v pidnim roztoku; varianta s pfidavkem
krystalického siranu amonného (300 mg N}-[:-ng_l suché zeminy) —
Changes in ion concentration in soil solution; treatment with addi-
tion of crystalline ammonium sulphate (300 mg of NHf,’-N.kg'l of
dry soil)
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4. Zmény koncentraci iontl v pidnim roztoku; varianta s pfidavkem
syntetické¢ho zeolitu P, s nasorbovanymi amonnymi ionty (300 mg
NH'X—N.kg'l suché zeminy) — Changes in ion concentration in soil
solution; treatment with addition of synthetic zeolite P, with ab-
sorbed ammonium ions (300 mg of Nl-l',:-ng'l of dry soil)

~NH-N K
+NO-N *Ca
~Na -+ Mg

ionty a hladina nitratového dusiku rovnéz u vsech va-
riant zistavala prakticky konstantni. Po 42 dnech od
zacatku experimentu bylo do vSech nadob (vcetné kon-
trolni varianty) pfiddno 1,5 g NH','{-N ve formé roztoku
siranu amonného. Zmény koncentrace amonného dusiku
v piidnim roztoku u jednotlivych variant jsou znazor-
nény na obr. 5. Velmi vyrazny byl vzrist koncentrace
amonného dusiku u kontrolni varianty, nasledovany
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5. Zmény koncentrace amonného dusiku v pidnim roztoku v jednot-
livych experimentdlnich variantich; po 42 dnech byla aplikovdna
nova davka dusiku (300 mg NH’;-N.kg_l suché zeminy) ve formé
roztoku siranu amonného — Changes in ammonium nitrogen in soil
solution in different experimental treatments; after 42 days new ni-
trogen rate was applied (300 mg of Nl-lj:-N.kg'l of dry soil) in the
form of ammonium sulphate

osa x: ¢as (dny) — x axis: time (days)

vSak velmi rychlym poklesem na hodnoty srovnatelné
s ostatnimi variantami a postupnym vymizenim amon-
nych ionti z puadniho roztoku. U ostatnich variant do-
§lo rovnéZ k prudkému vzristu koncentrace amonnych
iontl v padnim roztoku, pak se jejich koncentrace po
dobu asi 40 dnti ménila velmi mélo a teprve potom
zacala postupné klesat. Souvisejici zmény koncentrace
nitratového dusiku v ptidnim roztoku jsou znazornény
na obr. 6, z néhoZ je patrné, Ze po aplikaci nové davky
dusiku doSlo u v8ech variant k postupnému nartistani
koncentrace nitrdtového dusiku v pidnim roztoku. Ze
zévislosti uvedenych na obr. 5 a 6 nelze vysledovat
Zadny vyrazny vliv pfidanych zeoliti na hladinu dusiku
v pudnim roztoku po opakované aplikaci amonného
dusiku do pudy. Koncentrace jednomocnych kationti
(K* aNa*) se i po pridavku amonného dusiku ménily
jen velmi malo. Koncentrace dvojmocnych kationtii
(Ca** a Mg2+) v pudnim roztoku postupné vzristaly
a lze vysledovat jisty vztah tohoto déje k jiZ zminéné-
mu vzristu koncentrace iontd NOj.

Po celkem 133 dnech byl experiment ukoncen. Z né-
dob byly odebrany vzorky zeminy, v nichZ byly stanove-
ny obsahy NH-N a NO3-N (po extrakci vzorku zemi-
ny v 1% K,S0,4 v poméru 1 : 5), dale byly stanoveny
hodnoty pH pudy, jeji kapilarni vodni kapacita a ka-
tiontové-vyménné kapacita (Kralova et al,, 1990).
V ramci stanoveni kationtové-vyménné kapacity byly
ve vzorcich zeminy stanoveny i obsahy uvolnitelnych
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6. Zmény koncentrace nitritového dusiku v pudnim roztoku v jed-
notlivych experimentalnich variantich; po 42 dnech byla aplikovaina
noyd davka dusiku (300 mg Nl~{,‘{-N.kg~I suché zeminy) ve formé&
roztoku siranu amonného ~ Changes in nitrate nitrogen in soil solu-
tion in different experimental treatments; after 42 days new nitrogen
rate was applied (300 mg of NH}-N.kg™' of dry soil) in the form of
ammonium sulphate

-¥ zeolit P, — zeolite P,
@ kontrola - control

kationtd K*, Na*, Ca®* a Mg?* (Matula, Pirkl,
1988). Vysledky stanoveni jsou shrnuty v tab. I. Z hod-
not uvedenych v tab. I je patrné, Ze pridavek zeolitu
v pudé zvysil jeji kationtové-vyménnou kapacitu.
U variant se zeolity se zvySilo mnoZstvi vyménénych
vapenatych iontd, v pripadé klinoptilolitu i mnoZstvi
vyménénych draselnych ionti ve srovnani s ostatnimi
variantami. Lze predpokladat, Ze v dusledku iontové
vymény s témito kationty do$lo k uvolnéni pivodné
vazanych amonnych ionti ze zeolitu do pidniho rozto-
ku. U varianty se syntetickym zeolitem P_ bylo zjisténo
i zvySené mnoZstvi uvolnénych sodnych iontd. V ostat-
nich méfenych veli¢inach nejsou patrné vyrazné&;jsi roz-
dily mezi jednotlivymi experimentdlnimi variantami.

ZAVER

Po aplikaci zeolitu s nasorbovanymi ionty NHI do
pudy dochazi k pomérné rychlé iontové-vyménné reak-
ci mezi amonnymi ionty vazanymi v zeolitu a kationty
pfitomnymi v pidnim roztoku, predeviim Ca®* a K*.
Z tohoto divodu se béhem experimentl neprojevil vliv
zeolitu jako faktoru vyznamné zpomalujiciho uvoliio-
vani amonného dusiku do ptidy. PovaZovat zeolity obo-
hacené amonnym dusikem za zdroj s pozvolnym uvol-
fiovanim Zivin je proto dosti diskutabilni.
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1. Hodnoty fyzikaln&-chemickych parametrii pidy a obsahy nékterych uvolnitelnych Zivin v pidé€ po ukonceni experimentu — Values of
physico-chemical soil parameters and contents of some releasable nutrients in soil after completion of experiment

1 pH pH WHC KVK Sugina? " - " - 76 2%

Vzorek® | 10y | (KCh) | [obj. %) |(mmolkg™) | thmotn. %) | VAN | NON | K Dia L Mg
Ko 6,71 6,74 21,27 169,0 97,13 15,46 267,7 170,8 15,3 1 334 78,1
SA 6,22 5,90 21,93 181,0 97,07 56,80 479,4 159,9 91 1323 88,3
Kl 6,44 6,28 21,79 211,9 96,71 55,19 480.7 297.9 18,8 1 742 92,6
B 6,39 6,14 22,59 190,5 96,91 30,06 496,9 153,8 39,6 1921 89,3

Hodnoty koncentraci jsou uvedeny v mg.kg’l suché zeminy — Values of concentrations are in mg.kg" of dry soil

WHC - kapildrni vodni kapacita — water holding capacity

KVK - kationtové-vyménna kapacita — cation exchange capacity

Ko - kontrolni varianta — control treatment

SA - varianta se siranem amonnym — treatment with ammonium sulphate

Kl - varianta s prirodnim klinoptilolitem s nasorbovanym NH}-N — treatment with natural clinoptilolite with absorbed NH}-N

P. - varianta se syntetickym zeolitem P, s nasorbovanym NH}-N - treatment with synthetic zeolite P, with absorbed NH}-N

Isample. 2dry matter
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ZMENY PODNEJ REAKCIE A OBSAHU AKTIVNEHO
HLINIKA VYVOLANE SIMULACIOU KYSLYCH ZRAZOK

CHANGES IN SOIL REACTION AND ACTIVE ALUMINIUM CONTENT
INDUCED BY SIMULATION OF ACID PRECIPITATION

J. Makovnikov4, R. Kanianska

Research Institute of Soil Fertility, Banskd Bystrica, Slovak Republic

ABSTRACT: Changes in soil reaction and active Al content induced by simulation of acid precipitation were studied in the
model vegetation trial with grown plant of spring barley. Six different soil textures were used as a material: typical chernozem
CMm, typical fluvisol FMm, typical pseudo-gleyic PGm, typical saturated cambisol KMm", typical acid cambisol KMm®
acid, typical podzol PZm. Three treatments in two replications were applied in the trial (treatment 1: soil sample, plant,
watering — distilled water of pH 5.4; treatment 2: soil sample, plant, watering — acid solution of pH 2.5; treatment 3: soil
sample, watering — acid solution of pH 2.5). Soil samples were taken and analyzed four times in the course of the trial. The
results obtained show that simulated acid load resulted in significant changes in the values of soil reaction and in active Al
content in all six soil types and all three treatments. While in the control treatment with watering of distilled water pH
increased on soils PGm, FMm and KMm", it fell on soils CMm, KMm® and PZm (Fig. 1), pH fell on all six soil types in
treatments 2 and 3 due to acid watering (Figs 2, 3). The greatest reduction of pH value was recorded on oligobasic soil types
of very weak buffering capacity (Fig. 4), in treatment 2 on PZm it was -62,847.107° [H*], and in treatment 3 on KMm" it
was —56,930.107° [H*]. Mesobasic soil types FMm and KMm" resist better to acid load (Tab. I). Minimum changes in pH
values were recorded with eubasic CMm in all three treatments; pH curves in CMm oscillated in the course of the whole
experiment close to the average pH value without lasting changes (Figs 1 to 3). The effect of spring barley was manifested
in CMm, PGm, KMm" and KMm® as a buffering reduction in pH value. When a plant was present, pH fell more, compared
with treatment 3 without plant. Active Al content measured by the method after Sokolov on three soil types PGm, KMm®
and PZm (Figs 5 to 7), increased in all three treatments during the trial. Active Al content decreased only on PZm in treatment
3. This reduction as well as total pattern of changes in the active Al content in most cases confirms its negative correlation
with pH (Tab. II). The content of active Al was significantly higher in treatments when watering was applied, compared with
treatment 1, when distilled water was used for watering.

acid precipitation; change in soil reaction (pH); active Al; change in active Al content

ABSTRAKT: Na modelovom vegetaénom pokuse sme sledovali zmeny pddnej reakcie a obsahu aktivneho Al na Siestich
typoch pdd, vyvolané simuldciou kyslych zraZok. Kysla zalievka, roztok s pH 2,5 (zmes destilovanej vody, kyseliny sirovej
a dusi&nej) spdsobila najvicsie zniZenie pddnej rekcie na oligobazickych pédnych typoch o -62 847.107° [H*] na PZm (podzol
typicky) a 0 -56 930.107° [H*] na KMm® (kambizem typickd kysld). Vyrazne niZ8i pokles podnej reakcie sme zaznamenali
na mezobdzickych pddnych typoch FMm (fluvizem typick4 nasytend) a KMm" (kambizem typicka nasytend) s dobrou puf-
rovacou schopnostou. Najvi&siu rezistenciu vo&i zakysleniu kyslymi zrazkami prejavila CMm (Eernozem typickd). Na CMm,
PGm (pseudoglej typicky nenasyteny), KMm" (kambizem typickd nasytend) a KMm®" sa prejavil vplyv rastliny (jarného
jalmefia) ako tlmiaci pokles pH. Vo vi&Sine pripadov sa potvrdila zdpornd koreldcia medzi pH a obsahom aktivneho Al
v pdde, stanoveného (s ohladom na pH) na PGm, KMm® a PZm. Aplikované kysla zélievka sposobila nielen pokles podnej
reakcie, ale zdroveii doglo jej vplyvom k prudkému narastu obsahu aktivneho Al na PGm, KMm® a PZm, &oho nasledkom
mdze byl az jeho toxicka koncentracia, nebezpecna pre rastliny a ndsledne i pre [udi.

kyslé zrazky; zmena pddnej reakcie (pH); aktivny Al; zmena obsahu aktivneho Al

UvoD Evaluation Program) sa SR nachadza na juhovychod-
nom okraji v oblasti s najvac¢sim regionalnym znediste-

Medzi vyznamné faktory ovplyviiujice kvalitu Zi- nim ovzduSia a kyslostou zrazkovych véd v Eurépe
votného prostredia zaradujeme kyslé zrazky. Podla vy- (MitoSinkova, 1993). Vplyv kyslych zraZok na
sledkov merani EMEP (Environmental Monitoring and  rdzne typy pdd sa v literatire opisuje rdzne, ¢o niti
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k rieeniu tohto problému osobitne na kazdom tzemi,
ktoré je pod ich vplyvom (Gri§ina, Baranova,
1990). Simulovanim kyslej zataZe na modelovom ve-
getatnom pokuse sme sledovali zmeny podnej reakcie
a obsahu aktivneho Al na Siestich podnych typoch.

MATERIAL A METODA

Ako material sme pouZili Sest typov pod s rozpitim
pH/CaCl, od 4,43 do 7,70, ktoré podla kritérii acidity
pédneho profilu a nasytenosti sorpéného komplexu
(Némeclek, Hradko, 1981) zaradujeme medzi:
eubdzické pody:

&ernozem typickd CMm
mezobdazické pddy:

fluvizem typickd FMm

kambizem typické nasytens KMm"
oligobazické pody:

pseudoglej typicky nenasyteny PGm

kambizem typické kysla KMm?*

podzol typicky PZm

Vzorky pod sme odobrali z prvého horizontu. Ako
pokusni rastlinu sme si zvolili jarny ja¢men. Zhomo-
genizované pddne vzorky o hmotnosti 3 aZ 4 kg sme
dali do plastovych nadob o objeme 4 dm?. Zvolili sme
tri varianty s dvoma opakovaniami:

1. variant:
pddna vzorka, rastlina (20 rastlin v nadobe)
zalievka — destilovana voda s pH 5,4

2. variant:
podna vzorka, rastlina (20 rastlin v nddobe)
zalievka — kysly roztok s pH 2,5

3. variant:
pddna vzorka
zélievka — kysly roztok s pH 2,5

Zalievku sme aplikovali trikrat tyZdenne po 200 ml
(vypocitané z ro¢ného thrnu zrdZzok 600 ml). Kysly
roztok s pH 2,5 sme pouZili na simuléciu kyslych zra-
Zok. Bol pripraveny ako zmes destilovanej vody, kyse-
liny sirovej a kyseliny dusi¢nej. V prepocte tri mesiace
zalievania roztokom s pH 2,5 sa vyrovnaji (kyslou za-
tazou) zrazkam s pH 4,4 pocas 19 rokov (vypocitané
podla ro¢ného vazeného priemeru zraZok na tizemi SR
za rok 1989, MitoSinkova, 1993). Vegetany po-
kus trval 88 dni, prvy odber sme urobili s odberom
pédnych vzoriek, druhy odber na 38. den, treti odber
na 63. defi a Stvrty na 88. defi pokusu. Pddne vzorky
boli vysuSené na vzduchu, zhomogenizované, preosiate
cez sito 2 mm. Vo vzorkdch sme stanovili pH/CaCl,,
pufrovitost a obsah aktivneho Al metédou podla Soko-
lova (Hanes, 1988).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Dosiahnuté vysledky ukazujui, Ze simulovana kysla

zataz spOsobila vyrazné zmeny v hodnotich pddnej
reakcie (tab. I, obr. 1 az 3) i v obsahu aktivneho Al
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v pdde (obr. 5 aZ 7). Zmeny sa prejavili na vietkych
troch variantoch. Pri porovnavani zmien pH vidime
rozdiely medzi variantami 2 a 3, kde sme aplikovali
kysly roztok, a kontrolnym variantom 1 so zilievkou
destilovanou vodou. Na kontrolnom variante 1 sme na
troch podnych typoch PGm, FMm a KMm" zazname-
nali nérast a na troch p&dnych typoch CMm, KMm?*
a PZm pokles pH (obr. 1). Vychéadzajic z predpokladu,
Ze rozpustnost vapenatych zlicenin sa zvySuje s pokle-
som pH (Bolt, Bruggenwert, 1978), usudzuje-
me, Ze mierne zakyslenie destilovanou vodou na
pédach PGm, FMm a KMm" sposobilo zvySenie roz-
pustnosti pritomnych vapenatych zlacenin, désledkom
&oho bolo uvolnenie Ca*™ a nasledné zvySenie pH.

Na variantoch 2 a 3 doSlo vplyvom kyslej zélievky
na vietkych Siestich pddnych typoch k poklesu pH
(obr. 2, 3). Najvacsi pokles o —62 847.107° [H*] sme
zaznamenali na variante 2 na PZm. Tento pokles
u PZm, ktorého sorpny komplex, ako i pddny roztok,
je slabo nasyteny bazami, je désledkom silného zakys-
lenia, pri ktorom dochadza k vytesfiovaniu vymennych
kati6nov kationmi H* a AI** zo sorp&ného komplexu
a naslednému vyluhovaniu tychto vymennych katiénov
z pédy (Mathzer et al., 1985).

Na variante 3 doslo k najvacSiemu poklesu pH na
KMm® o -56 930.10™ [H*]. Oba pddne typy PZm
i KMm® st oligobazické s velmi slabou pufrovacou
schopnostou v istej oblasti (obr. 4) a so slabou rezis-
tenciou voci vplyvu kyslych zrazok. Mezobazické
pddne typy FMm a KMm" su lepSie schopné odoldvat
vplyvu kyslej zitaZe. Zaznamenali sme u nich vyrazne
men3i pokles pH oproti oligobazickym pddnym typom.
Na eubézickej CMm bol na variante s aplikéciou kyslej
zalievky, ako aj na kontrolnom variante s destilovanou
vodou, pokles minimélny v rozsahu od 4107 [H*] do
-9.107 [H"] a z obr. 1 a7 3 je zrejmé, Ze krivka pH
u CMm osciluje v priebehu celého pokusu v blizkosti
priemernej hodnoty pH a nedochadza k trvalej§im
zmenam.

V priebehu pokusu neostiva bez povSimnutia ani
vplyv rastliny jarného jaémefia na pH, ktory sa u CMm,
PGm, KMm" a KMm® prejavil ako &initel timiaci po-
kles pH. Iba v pripade FMm, ale najmid PZm, doslo na
pH ako na variante 3 bez rastliny. Predpokladame, Ze
k poklesu pH mohli prispiet kyslé vylucky korefiového
systému jarného jacmefia.

S pbdnou reakciou bezprostredne sivisi aktivita Al
v pbde. Zliceniny Al sa stavaji pohyblivej§imi v pod-
mienkach s velmi kyslou a kyslou pddnou reakciou
(Bache, 1989). Obsah aktivneho Al sme namerali
metédou podla Sokolova, pri pH/CaCl, < 6,0 na troch
pddnych typoch PGm, KMm® a PZm (obr. 5 aZ 7). Na
vietkych troch variantoch a pédnych typoch doslo
k zvySeniu obsahu aktivneho Al v péde. Len u PZm
doglo pri aplikacii kyslého roztoku na variante 3 k mini-
malnemu zniZeniu obsahu aktivneho Al 0-0,06 mg/100 g
pody, rozpustnost Al pri velmi nizkej hodnote pH sa
uZ vyrazne nemeni, nakolko je tu pevne viazany ako
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-+ PGm -=KMma -&- PZm

6. Obsah Al na variante 2 — Al content in treatment 2

7. Obsah Al na variante 3 — Al content in treatment 3
os x: odber — x axis: sampling
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1. Hodnoty a zmeny pH/CaCl, a zodpovedajiice koncentrécie [H'].10™ - Values and changes in pH/CaCl, and corresponding concentrations

H'].107
ittt | odbedd CMm FMm PGm KMm" KMm* PZm
pH [y | pu [ | pn [ | pH [y | pH | 7 | pH | (Y
I 270 | 19 | 677 | 169 | 469 [ 20417| 634 | as7| 455 | 28183 443 [ 37153
i 2 755 | 28 | 699 | 102 | 47 | 19498| 635 | 446 | 437 | 42657| 430 | s0118
3 774 | 18 | 700 | 100 | 476 | 17378| 64a | 363 | 445 | 35a81| 448 [ 33113
4 759 | 25 | 706 | 87 | 479 | 16218| 642 | 380 | 445 | 35481| 429 | 51386
Zmena pHmedsl | o1y | 6 | 4029 | 482 | 4010 | +4199| 4008 | 77 | -0.10 | 7298] -0.14 |-14 133
. a 4. odberom
1 270 | 19 | 677 | 169 | a0 | 20a17| 634 | as7| ass | 2s183| aa3 | 3715
& 2 760 | 25 | 669 | 204 | 444 |36307| 598 | 1047 | 425 | s623a| 427 | 53703
3 774 | 18 | 662 | 239 | 448 [ 33113| 598 | 1047 | 426 | 54954 4,17 | 67608
4 762 | 23 | 620 | si2 | 430 | s0118| 580 | 1584 | 418 | 66069| 4,00 | 10000
Zmeapimedzi | o08 | -4 | 048 | 343 | -039 |-29701| 054 [-1127 | 037 |-37886| 043 |-62 847
. a 4. odoerom
I 770 | 19 | 677 | 160 | 469 | 20417| 634 | as7| as55 | 28183 443 [ 3715
5 2 753 | 29 | 672 | 190 | 449 | 32359| 605 | 891 | 416 | 69183 434 | 45708
3 765 | 22 | 657 | 269 | 449 | 32350 593 | 1174 | 417 | 67608 423 | 58884
4 755 | 28 | 641 | 389 | 426 | sa9sa| 575 | 1778 | 407 | ss113| 429 | 51286
Zmeraplimedst | 015 | -9 | -036 | 220 | 043 |-34537| 059 |-1321 | 0,48 | 5693 -0,14 |-14133

1. variant: pdda, rastlina, zilievka — destilovana voda — treatment 1: soil, plant, watering — distilled water
2. variant: pdda, rastlina, zdlievka — roztok s pH 2,5 — treatment 2: soil, plant, watering — solution of pH 2.5
3. variant: pdda, zilievka — roztok s pH 2,5 - treatment 3: soil, watering — solution of pH 2.5

'treatment, zsampling. 3<:hange in pH between Ist and 4th samplings

II. Hodnoty korelaénych koeficientov medzi pH/CaCl, a obsahom
aktivneho Al - Values of correlation coefficients between pH/CaCl,
and active Al content

o PGm KMm* PZm
Variant
pH/CaCl,
1. +0,0446 -0,7692 -0,0391
2. Al -0,9503 -0,8815 -0,8877
3 -0,9405 -0,9426 -0,7097

Kriticka hodnota korela¢ného koeficientu pri 0. 0,05 = 0,75 — Critical
value of correlation coefficient at o 0.05 = 0.75

; treatment

ion v krystalickej mriezke. Ako vidime v tab. II, v kto-
rej st uvedené korelacné koeficienty, vypocitané z ma-
lopocetného stiboru dat, tento pokles, ako aj celkovy
priebeh zmien obsahu aktivneho Al na ostatnych
pddnych typoch a variantoch, potvrdzuje vo viéSine
pripadov jeho zdporni koreliciu s pH. Vplyv kyslej
zalievky na variantoch 2 a 3 sa i tu vyrazne prejavil,
a to zvySenim obsahu aktivneho Al v pdde oproti kon-
trolnému variantu 1. Na variante 2 je obsah aktivneho
Al na PGm 22,5krét vagsi, na KMm?® 3,3krét vacsi a na
PZm 2,7krat vacsi v porovnani s kontrolnym varian-
tom 1.
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ZAVER

Z uvedenych vysledkov, ktoré ukézali predpoklada-
ny vyvoj Siestich typov pdd, vystavenych kyslej zatazi
v obdobi 19 rokov pri roénom véZenom priemere pH
zrazok 4,4, vyplyva, Ze s kyslou zéataZou sa najlepSic
vyrovna CMm. Pddne typy patriace do skupiny mezo-
bazickych pdd s neutrilnou a slabo kyslou pédnou re-
akciou FMm a KMm" méZeme vdaka dostatognej puf-
rovacej schopnosti pokladat za rezistentnej$ie voci
kyslym zrazkam ako oligobazické pody PGm a KMm®
s kyslou pddnou reakciou. Najvacsi negativny dopad
bude mat kysld zataz na PZm. Nezanedbatelny je
i vplyv rastliny na priebeh zmien pddnej reakcie.

Pokus zaroveii potvrdil, Ze so zmenami pddnej reak-
cie koreluje obsah aktivneho Al v pdde. To sa stiva
aktudlnym najmi pri prudkom poklese pH, spdsobe-
nom kyslymi zrazkami, ¢oho nasledkom je aktivizacia
Al az do toxickej koncentracie, nebezpecnej pre rastli-
ny a nasledne i pre zdravie ludi.
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VPLYV OPAKOVANEHO PESTOVANIA OZIMNE]
PSENICE NA STRUKTURU URODY

EFFECT OF WINTER WHEAT CONTINUAL GROWING
ON YIELD STRUCTURE

K. Macuhova

Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic

ABSTRACT: Our objective was to study in long-term polyfactorial experiments the effect of monoculture growing on winter
wheat yields and to eliminate adverse effects of a high concentration of cereals through organic fertilization and interrupting
crops. Field experiments established at Borovce belong to subregions Podunajska pahorkatina and the soil-ecological region
Trnavské pahorkatina. Elevation of experimental site is 167 m, with average annual temperature of 9.2 °C and atmospheric
precipitation sum 625 mm. The soil is degraded chernozem with humus content in topsoil 1.8 to 2.0%. Stationary experiments
were established in 1975 by Blaha's method in four replications. Two winter wheat varieties, Livia (I) and Ilona (IT) were
included in these experiments. Evaluated crop sequences: 1. winter wheat monoculture with use organic fertilization; 2. ro-
tation of winter wheat and spring barley with use of organic fertilization; 3. inclusion of interrupting crop maize for silage;
4. inclusion of interrupting crop oat. Variety: straw ploughing down (SL); straw ploughing down + green manuring (SL +
Z). The lowest yields have been obtained with both varieties in winter wheat monoculture in that variant, where the straw
ploughing down was applied with green manuring, reducing yields in Livia variety (I) by 0.10 tha™! and in Ilona variety (II)
by 0.14 tha™! compared to control. Significant yield increase of varieties due to organic fertilization was in individual years.
On the average of years, however, any form of organic fertilization did not influence positively wheat yield, on the contrast,
it partly reduced the yields (Tab. I). In spring barley—winter wheat rotation and application of straw ploughing down with
green manuring yield increase was found in both varieties due to organic fertilization depending on weather conditions in
individual years. Significant yield increase of varieties resulting from organic fertilization in Livia variety (I) was 0.34 t.ha™!
and in Ilona variety (IT) 0.11 t.ha™. Yield reduction of winter wheat depending on duration of its growing was not found out
(Tab. II). Inclusion of maize for silage between two winter wheat varieties had a positive highly significant effect on yields
(Tab. IIT) that varied, however, according to weather in individual years. A different response of varieties to forecrops has
been found. Highest yield 9.09 t.ha™ was reached in 1992 with Ilona variety grown after direct forecrop maize for silage.
On the average of the years the yield of Ilona variety grown after forecrop maize for silage was higher by 0.45 tha™'. Similar
results were obtained with oat as an interrupter of cereals sequence. In all experimental years and in both varieties (Tab. IV)
higher yields of winter wheat were recorded after oat used as a direct forecrop. The increase ranged from 0.01 to 0.49 tha™,
but it was not significant. Statistically significant differences were found between years and varieties. In our experiments we
have studied also the effect of organic fertilization and inclusion of interrupting crops on basic yield forming elements (spikes
number per 1 m?, grain number per spike, and thousand-grain weight). Between varieties and agrotechnical measures there
were found differences in spikes number per 1 m? and grain number per spike. Thousand grain weight was the most stable
element, ranging from 43.2 to 45.2 g in Livia variety and from 37.9 to 39.4 g in Ilona variety. Rotation of cereal species did
not affect yield-forming elements studied. Greater differences in spikes number per 1 m? were found in variants with inclusion
of interrupting crops (maize for silage and oat). When interrupting crops were included (maize for silage and oat), spikes
number per 1 m? and thousand grain weight increased.

winter wheat; monoculture; interrupting crop; yield-forming elements

ABSTRAKT: Cielom bolo zistit v dlhodobych polyfaktoridlnych pokusoch vplyv monokultirneho pestovania na trody
ozimnej penice a zaradenim organického hnojenia a preru$ovacich plodin eliminovat nepriaznivé i¢inky vysokej koncentra-
cie obilnin. Experimentdlne polné pokusy si zaloZené v lokalite Borovce, ktoré si zaradené do podoblasti Podunajska
pahorkatina a pddno-ekologického regiénu Trnavska pahorkatina. Pokusy s staciondrne a boli zaloZené v roku 1975 bloko-
vou metédou v $tyroch opakovaniach. V pokuse st zaradené dve odrody ozimnej pSenice Livia (I) a Ilona (II). Najniziie
Grody boli dosiahnuté pri obidvoch odrodéch v slede monokultiry ozimné pSenica na variante, kde bola aplikovana zaoravka
slamy so zelenym hnojenim, ktoré zniZovalo drody pri odrode Livia (I) o 0,10 tha™ a pri odrode Ilona (II) o 0,14 tha™
v porovnani s kontrolou. Preukazné zvySenie urody vplyvom organického hnojenia bolo medzi odrodami v jednotlivych
rokoch. V priemere za roky v3ak ani jedna z foriem organického hnojenia neovplyvnila pozitivne vy3ku trod p3enice, naopak
Ciasto¢ne zniZovala trody. V slede striedania jarny ja¢mefi-ozimna pSenica pri aplikdcii zaoravky slamy so zelenym hnojenim
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sme zaznamenali pri obidvoch odrodach vplyvom organického hnojenia v zévislosti od poveternostnych podmienok v jed-
notlivych rokoch pokusu zvy3enie tirod. Preukazné zvySenie Grod vplyvom organického hnojenia medzi odrodami pri odrode
Livia (I) predstavovalo 0,34 t.ha™' a pri odrode Ilona (II) 0,11 tha™'. Nebol zisteny pokles trod ozimnej pSenice v zdvislosti
od diZky jej pestovania. Zaradenie kukurice na silaZ medzi dve odrody ozimnej pSenice malo pozitivny vysokopreukazny
vplyv na vysku drod, ktoré vSak kolisali v zavislosti od priebehu po&asia v jednotlivych rokoch pokusu. Bola zistena rozdielna
reakcia odrod na predplodiny. Podobné vysledky sme dosiahli pri zaradeni ovsa ako prerufovaca obilného sledu. Vo vietkych
rokoch pokusu a pri obidvoch odrodéch boli vys§ie Grody ozimnej pSenice po priamej predplodine ovos. ZvySenie sa pohy-
bovalo od 0,01 do 0,49 t.ha™!, aviak toto zvy3enie nedosiahlo hranicu preukaznosti. Statisticky vyznamné rozdiely boli zistené
medzi roénikmi a odrodami. Medzi odrodami a agrotechnickymi opatreniami boli zistené rozdiely v pocte klasov na 1 m?
a v pocte zfn v klase. Najstabilnej$im prvkom bola HTS, ktora kolisala od 43,2 do 45,2 g pri odrode Livia a pri odrode Ilona
od 37,9 do 39,4 g. Striedanie obilnych druhov sa neprejavilo na sledovanych prvkoch trodnosti. Po zaradeni preruovacich

plodin (kukurica na sildZ a ovos) stipol pocet klasov na 1 m? a zvySila sa HTS.

ozimnd pSenica; monokultira; preruSovacie plodiny; prvky trodnosti

LA0)))

Jednym z ddévodov opakovaného pestovania obilnin
po sebe aZ po tzv. kratkodobi monokultiru bola snaha
po Specializacii a koncentracii.

Z obilnin je na opakované pestovanie najcitlivejSia
ozimné p8enica, ktord po obilninach aj pri zvySenych
davkach mineralnych Zivin dava niZ$ie urody. Priemer-
né zastiipenie ozimnej pSenice u nas sa v poslednych
rokoch zvysilo z 15 na 25 % ornej pddy a v intenziv-
nych oblastiach sa pohybovalo od 35 az do 40 %
(Kvéch, 1985). Vplyvom opakovaného pestovania
urody pSenice, ako zistili Gonet, Gonet (1976),
poklesli aZ 0 28 %. Stojkovic etal. (1976) uvadza-
ju zniZenie v priemere za pat rokov o 10,4 az 17,2 %
a Pomyer etal (1979) o 14,0 % v porovnani s ich
pestovanim v osevnom postupe. Podobné vysledky do-
siahli Vrko& (1976), Strnad (1991), Suvano-
va (1984) a Macduhovéa (1993). ZniZenie trod
ozimnej pSenice pri viacroénom a nepretrZitom pesto-
vani nemoZno zamedzif intenzifikanymi opatreniami
ani zmenou odrdd.

Na$im cielom bolo zistit v dlhodobych polyfaktori-
alnych pokusoch vplyv monokultirneho pestovania na
urody ozimnej pSenice a zaradenim organického hnoje-
nia a prerufovacich plodin eliminovat nepriaznivé
ucinky vysokej koncentracie obilnin.

MATERIAL A METODA

Experimentélne polné pokusy st zaloZené v lokalite
Borovce, ktoré sii na zdklade podneho typu, produkéné-
ho potencidlu a klimatického regiénu zaradené do pod-
oblasti Podunajska pahorkatina a pddno-ekologického
regionu Trnavské pahorkatina.

Nadmorska vyska pokusného miesta je 167 m,
s priemernou ro¢nou teplotou 9,2 °C a sumou atmosfé-
rickych zraZok 625 mm. Suma tepldt za vegetatné ob-
dobie sa pohybuje v rozpiti 2 800 az 3 000 °C s prie-
mernou sumou zrazok 325 mm. Pdda je degradovana
¢ernozem s obsahom humusu v ornici 1,8 aZ 2,0 %.
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Sledované obdobie 1989 az 1993 v porovnani s nor-
malom moZno hodnotit ako teplotne nadpriemerné
s vyraznym vlahovym deficitom. Priebeh teplot a zra-
zok v pokusnych rokoch v porovnani s normélom bol
nasledovny: roku 1989 teplota 108,7 %, zrazky
61,8 %, roku 1990 teplota 107,6 %, zrazky 75,0 %, ro-
ku 1991 teplota 97,8 %, zrazky 65,8 %, roku 1992 te-
plota 111,9 %, zrazky 81,4 %, roku 1993 teplota
101,1 %, zrazky 78,8 %.

Pokusy su stacionarne a boli zaloZené v roku 1975
blokovou metddou v Styroch opakovanich. V pokuse
st zaradené dve odrody ozimnej pSenice Livia (I) a Ilo-
na (II), ktoré sme v priebehu rie$enia obmieiiali.

Hodnotené osevné sledy

1. monokultira ozimnej pSenice
varianty
kontrola (K)
zaoravka slamy (SL)
zaoravka slamy v kombinacii so zelenym hnojenim
(SL +27)
2. striedanie ozimnej pSenice a jarného jaCmeifia
varianty
kontrola (K)
zaoravka slamy v kombindacii so zelenym hnojenim
(SL +2)
3. zaradenie prerusovacej plodiny (kukurica na silaz)
varianty
ozimnd pSenica—ozimna pSenica—kukurica na silaz-
ozimné pSenica-ozimna pSenica
4. zaradenie preru$ovacej plodiny (ovos)
varianty
ovos—psenica—jacmen—ovos
Na zamedzenie dusikovej depresie sme pouZili vy-
rovnavajicu davku N v davke 1 kg mocoviny na 0,1 t
slamy. Na zelené hnojenie sme pouZili repku olejku.

Aplikécia Zivin

Fosforecné a draselné hnojiva boli pouZité pred sej-
bou, dusikaté hnojenie bolo urobené delenym spdso-
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. Urody ozimnej pSenice v slede monokultiry — Winter wheat yields in monoculture sequence

, Organické hnojenie?
Roky = =
K SL 1. SL+2Z X K SL I SL+Z X K SL SL+2Z x
1989 6,83 6,61 6,97 6,80 7,71 7,20 7,47 7,46 7,27 6,90 7,22 7,13
1990 3,87 3,78 3,75 3,80 3,74 3,82 3,51 3,69 3,80 3,80 3,63 3,74
1991 6,62 6,61 6,55 6,59 6,44 6,53 6,22 6,40 6,53 6,57 6,38 6,49
1992 5,85 5,58 5,26 5,56 6,69 6,84 6,61 6,71 6,27 6.21 593 6.13
1993 4,35 4,69 4,48 4,51 4,90 523 498 5,04 4,62 4,96 4,73 4,77
X 5,50 5,45 5,40 5,45 5,90 5,92 5,76 5,86 5,70 5,69 5,58 5,65
Odroda® QOdrody x roky
Roky Hd 5 % 0,32 Hd 5 % 0,53
1% 0,41 I % 0,62
Odrody  Hd 5% 0,15
1 % 0,19

lyears. 2org.'xnic fertilization, 3v:u'iety

II. Urody ozimnej penice v slede jarny jaémefi-ozimna p3enica za roky 1989-1993 (predplodina jaémeii) — Winter wheat yields in spring
barley-winter wheat sequence in the years 1989-1993 (forecrop barley)

3 Organické hnojenie*
Roky” = = =
K SL+Z1L x K SL + Z 1L X K SL+Z X
1989 6,77 7,25 7,01 7,31 8,30 7,80 7,04 7,77 7,40
1990 4,49 4,63 4,56 4,11 3,95 4,03 4,30 4,29 4,29
1991 598 6,74 6,36 6,12 6,00 6,06 6,05 6,37 6,21
1992 6,25 6,60 6,42 7,67 7,67 7,67 6,96 7,13 7,04
1993 4,89 4,86 4,87 5,55 5,39 547 5,22 5,12 517
X 5,68 6,02 5,84++ 6,15 6,26 6,214+ 591 6,14 6,02
Odroda®
Hnojenie + Hd 5 % 0,31 Roky ++ Hd 5 % 0,80 Odroda ++ Hd 5 % 0,23
1 % 0,41 1 % 0,98 1 % 0,30
Roky ++ Hd 5 % 0,69 Roky Hd 5 % 0,50
1 % 0,85 1 % 0,61
Odrody x roky 5 % 0,83
1 % 0,98

3

lyears, Zorgz\ni«: fertilization, “variety

bom. Z celkovej davky jedna tretina bola pouZita pred
sejbou. Regeneraéné a produkéné hnojenie bolo urobe-
né v 21-25 a 30-31 DC stupnice. Davky hnojiv v &is-
tych Zivinach: N 150 (50 : 50 : 50), P 52, K 100.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni monokultirneho pestovania ozimnej
pSenice odréd Livia (I) a Ilona (II) sme vychadzali
z ich reakcie na formy organického hnojenia a reakcie
na zaradenie prerugovacich plodin ako intenzifikatnych
faktorov eliminujicich nepriaznivy vplyv vysokého za-
stiipenia obilnin.

Priebeh poveternostnych pomerov za celé obdobie
sa vyznaCoval vlahovym deficitom. MnoZstvo zrdZok
ani v jednom roku nedosiahlo droveii dlhodobého prie-
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meru. Vlahovy deficit sa prejavil hlavne pri pestovani
pSenice v monokultire, Coho dokazom si i najniZSie
drody (tab. I). NajnizSie drody boli dosiahnuté pri obi-
dvoch odrodéach v slede monokultiry ozimna pSenica
na variante, kde bola aplikovana zaoravka slamy so ze-
lenym hnojenim, ktoré zniZovalo urody pri odrode Li-
via (I) 0 0,10 t.ha ' a pri odrode Tlona (IT) 0 0,14 t.ha™!
v porovnani s kontrolou. Z tab. I je zrejmé, Ze preu-
kazné zvySenie urody vplyvom organického hnojenia
bolo medzi odrodami v jednotlivych rokoch. V prieme-
re za roky vSak ani jedna z foriem organického hnoje-
nia neovplyvnila pozitivne vySku trod pSenice, naopak
CiastoCne zniZovala trody, Co je v silade s vysledkami
vyskumu.

V slede striedania jarny jaCmei-ozimnd pSenica
(tab. II) pri aplikacii zaordvky slamy so zelenym hno-
jenim sme zaznamenali pri obidvoch odrodich vply-
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I11. Urody ozimnej pSenice pestovanej v slede so zaradenim preruovacej plodiny kukurice na sildZ za roky 1989-1993 — Yields of winter
wheat grown in sequence with inclusion of interruping crop maize for silage in the years 1989-1993

Predplodiny?
Roky! QOdroda® o =
silaZna kukurica® pienica’ x
L 6,94 6,84 6,89
1989 1L 8,12 7595 7,83
X 7,53 7,19 7,36
I 6,26 4,82 5,54
1990 1L 5,64 4,53 5,08
x 5.95 4,67 5,31
L 725 6,69 6,97
1991 1L 6,34 6,41 6,37
X 6,79 6,55 6,67
L. 71,24 6,81 7,02
1992 1L 9,09 7,36 8,22
X 8,16 7,08 7,62
8 4,26 4,72 4,49
1993 1L 4,67 5,61 5,14
X 4,46 5,16 4,81
1. 6,39++ 5,98++ 6,18
x 1 6,77 6,29 6,53
x 6,58 6,13 6,35
L 1L PSenica
Predplodiny ++ Hd 5 % 0,27 Hd 5% 0,32 Predplodiny ++  Hd 5 % 0,20
1% 0,37 1 % 0,43 1 % 0,27
Roky ++ Hd 5 % 0,61 Hd 5% 0,72 Odrody ++ Hd 5 % 0,20
1 % 0,75 1 % 0,88 1 % 0,27
Predplodiny x roky ++ Hd 5 % 1,01 Hd++ 5% 1,19
1% 1,21 1% 1,43
Predplodiny x roky Hd 5 % 0,76
1 % 0,89
Odrody x roky Hd 5 % 0,76
1 % 0,89

2 . . .
lyezxrs. “variety, Jft)recrops. “maize for silage, Swheat

vom organického hnojenia v zévislosti od poveternost-
nych podmienok v jednotlivych rokoch pokusu zvysenie
urod. Preukazné zvySenie trod vplyvom organického
hnojenia medzi odrodami pri odrode Livia (I) predsta-
vovalo 0,34 tha ! a pri odrode Ilona (II) 0,11 tha™.
Celkové zvySenie predstavovalo 0,23 t.ha™! oproti kon-
trole. Variabilita irod medzi odrodami sa pohybovala
od 3,95 tha™! do 8,30 tha™, o predstavuje 210,1 %,
z ¢oho moZno usudzovat na vysokd zavislost dosa-
hovanych trod od poveternostnych podmienok. Ne-
bol zisteny pokles irod ozimnej pSenice v zavislosti
od di#ky jej pestovania. Dosiahnuté vysledky
kore$ponduju s vysledkami viacerych autorov, ktorych
cituje Kos (1979), ked organické hnojenie pri dlho-
dobom pestovani obilnin zvySilo drody od 0,06 do
0,09 tha™l.

Zaradenie kukurice na silaZ medzi dve odrody ozim-
nej pSenice malo vysokopreukazny vplyv na vySku
urod (tab. III), ktoré v3ak kolisali v zavislosti od prie-
behu pocasia v jednotlivych rokoch pokusu. Bola zis-
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tend rozdielna reakcia odréd na predplodiny. Odroda
Livia (I), ktora je odpori¢ana na pestovanie po horgich
predplodinach a podla §lachtitelov by mala znaSat
aj pestovanie po obilnindch v naSich pokusoch, dosa-
hovala niZ8ie trody v porovnani s odrodou Ilona (II).
NajvysSiu trodu za celé pokusné obdobie sme dosiahli
v roku 1992 pri odrode Ilona, ked bola pestovani po
priamej predplodine kukurica na silaz, a to 9,09 tha L.
V tom istom roku po pred?lodine ozimna pSenica bola
uroda vo vyske 7,36 t.ha™" niZ8ia o 1,78 tha !, V ex-
trémne vlhkom ro¢niku 1993 sme dosiali najniZsie uro-
dy pri obidvoch odrodach. Rozdiely medzi odrodami
v priemere rokov boli 0,45 tha! v prospech odrody
Ilona pestovanej po predplodine kukurica na silaz. Zvy-
Senie urod vplyvom prerusovacej plodiny sa pohybova-
lo od 0,10 do 1,84 tha™'.

Podobné vysledky sme dosiahli pri zaradeni ovsa
ako prerusovaca obilného sledu. Vo vSetkych rokoch
pokusu a pri obidvoch odrodich (tab. IV) boli vysSie
drody ozimnej p$enice po priamej predplodine ovos.
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IV. Urody ozimnej p3enice pestovanej v slede so zaradenim preruSovacich plodin jaémeii, ovos za roky 1989-1993 — Yields of winter wheat

grown in sequence with inclusion of interrupting crops barley, oat in the years 1989-1993

Predplodiny®
Roky' Qdroda® redplcding
jacmeii* ovos® X
I. 6,24 6,57 6,41
1989 IL 8,40 8,23 8,31
x 7,32 7,40 7,36
L 5,98 5,28 5,63
1990 1L 5,18 591 5,54
X 5,58 5,59 5,58
I 6,50 6,77 6,63
1991 1L 6,36 6,28 6,32
x 6,43 6,52 6,47
L 6,61 6,85 6,73
1992 11 7.85 7.67 7,76
x 7,23 7,26 7,24
L 4,46 4,69 4,57
1993 1L 4,83 5,58 5,20
x 4,64 513 4,88
L. 597 6,03 5,99
x IL. 6,52 6,73 6,63
x 6,24 6,38 6,31
I 1L PSenica
Roky ++ Hd 5 % 0,47 Roky Hd 5 % 0,59 Odrody ++ Hd 5 % 0,17
1 % 0,58 1 % 0,68 1% 0,22
Roky x predplodiny + Hd 5 % 0,78 Roky ++ Hd 5 % 0,37
1 % 0,93 1 % 0,45
Odroda x roky ++ Hd 5 % 0,61
1 % 0,72

2

lyears, variety, 3forecrops, 4barley, Soat

Zvy%enie sa pohybovalo od 0,01 do 0,49 tha”!, aviak
toto zvy3enie nedosiahlo hranicu preukaznosti. Statis-
ticky vyznamné rozdiely boli zistené medzi ro¢nikmi
a odrodami.

Vplyv ovsa ako prerufovacej plodiny potvrdili aj
Kri§tan (1976), Nawrocki etal. (1976)a Kos
(1979), ktori ho odporiéaji pestovat uZ pri 50% pre-
kroceni obilnin v osevnom postupe.

Bolo potvrdené, Ze priame posobenie predplodiny je
vy§Sie neZz samotny podiel obilnin v osevnych postu-
poch, &o uvadzaji Vrko¢ (1976), Herman (1991),
Pe¥ik, Kopecky (1978) a Kvéch (1985).

V naSich pokusoch sme tieZ sledovali, ako vplyva
organické hnojenie a zaradenie prerudovacich plodin
na zakladné prvky urodnosti (pocet klasov na I m?,
pocet zfn v klase a HTS).

Najnizsi pocet klasov na 1 m? a najnizsiu HTS sme
zistili pri pSenici, ked bola pestovand ako monokultira
pri sucasnej aplikacii organického hnojenia SL +
Z (tab. V). Medzi odrodami a agrotechnickymi opatre-
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niami boli zistené rozdiely v poéte klasov na 1 m?
a v poéte zin v klase. Najstabilnej§im prvkom bola
HTS, ktoré kolisala pri odrode Livia od 43,2 do 45,2 g
a pri odrode Ilona od 37,9 do 39,4 g.

Organické hnojenie nemalo preukazny vplyv na sle-
dované prvky udrodnosti, hoci Vymétal, Rous
(1987) uvadzaji, Ze organické hnojenie, hlavne zaorav-
ka slamy, podporuje tvorbu produktivnych stebiel a po-
et zfn v klase. Striedanie obilnych druhov sa nepreja-
vilo na sledovanych prvkoch turodnosti. VyraznejSic
rozdiely v poéte klasov na 1 m? sme zaznamenali na
variantoch so zaradenim preru$ovacich plodin kukurica
na silaz a ovos. Po zaradeni preruSovacich plodin (ku-
kurica na sildZ a ovos) stipol pocet klasov na 1 m?
a zvySila sa HTS. V priemere bez ohladu na odrody
bolo zvySenie poctu klasov po zaradeni kukurice 50
a po ovse 70 klasov na 1 m?.

Z dosiahnutych vysledkov je zrejmy pozitivny vplyv
zaradenia preruSovacich plodin na zakladné prvky
urodnosti, a tym aj na dosiahnuté irody.
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= V. Vplyv organického hnojenia a prerusovacich plodin na prvky tirodnosti ozimnej pSenice v priemere rokov 1989-1993 — Effect of organic fertilization and interruping crops on yield components of winter wheat

on the average of the years 1989-1993

Odroda’ b
Psenica’
Osevné sledy! Variant® L 1L
iroda® | poet klasov!? | pocet zin HTS!? iroda | podet klasov| podet zfn HTS droda  |pocet klasov | pocet zin HTS
(tha™") (.m?) v klase!! (g (t.ha™!) (.m?) v klase [3) (tha™) (.m?) v klase (2)
K 5,51 624 30,0 43,9 5,90 576 39,7 37,9 5,70 600 34,8 40,9
Monokultira 5 SL 5,50 585 31,2 43,8 5,93 603 38,8 38,2 571 594 35,0 41,0
ozimnej pSenice SL+2Z 5,40 541 323 432 5,76 . 543 40,8 38,8 5,58 542 36,5 41,0
x 5,47 583 31,2 43,6 5,86 i 574 39,8 38,3 5,66 579 35,4 41,0
K 5,68 608 30,3 439 6,15 594 35,4 38,1 591 601 32,8 41,0
Striedanie
obilngch druhoy? | SL+Z 6,02 554 31,8 44,5 6,26 569 35,7 38,7 6,14 561 33,7 416
x 5,85 581 31,0 442 6,21 582 35,5 38,4 6,03 581 33,3 41,3
kukurica'? 6,39 647 29,3 433 6,77 653 37,9 38,6 6,58 650 33,6 40,9
PreruSovaé -
ikuricad pSenica 5,98 675 28,7 a5 6,29 624 374 38,6 6,13 650 33,0 416
x 6,18 661 29,0 439 6,53 639 37,6 38,6 6,36 650 333 41,2
jaémeﬁ"‘ 5,96 664 27,4 45,2 6,53 629 36,8 39,3 6,24 646 32,1 422
PreruSovac
ovos® ovos'? 6,02 667 28,8 44,7 6,73 674 37,1 39,4 6,37 670 32,9 42,0
X 5,99 665 28,1 44,9 6,63 652 36,9 39,3 6,31 658 32,5 42,1

'sequerllzce of crop rotations, Zwinter wheat monoculture, “rotation of cereal species, *maize as interrupting crop, Soat as interrupting crop, 6variant, 7varieties, Swheat, 9yield, mspikes number, !! grain number per
spike, “thousand-grain weight, Bmaize, l“bm:lcy. Soat
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ELECTROPHORETIC DISTINGUISHING OF CULTIVATED
OATS (AVENA SATIVA L.) BY SEED STORAGE PROTEINS

ELEKTROFORETICKE ROZLISOVANIE OVSA (AVENA SATIVA L.)
POMOCOU ZASOBNYCH SEMENNYCH BIELKOVIN

E. Gregovél, L. Longauerz, I. Zékl, J. Kraic'

'Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic
2Breea’irzg Station, Viglas-PstruSa, Slovak Republic

ABSTRACT: Polymorphism in seed storage protein profiles of oats (Avena sativa L.) were used for cultivars and lines
characterization and identification. Genetic similarity coefficients resulted from comparisons by globulin patterns, between
all 22 genotypes used, showed that the genetic similarity ranged from 16.7% to 100%. Two breeding lines not distinguishable
by SDS-PAGE were differentiated by acid-PAGE. The cultivars Euro and Expander were not distinguished neither by
globuljn, nor by prolamin profiles.

oat; genotype distinguishing; globulins; prolamins

ABSTRAKT: Cielom prace bolo charakterizovat globulinové a prolaminové frakcie genotypov ovsa pomocou SDS-PAGE
a PAGE a vzajomne porovnat tieto spektra v sibore 22 genotypov ovsa (Avena sativa L.). Do experimentov bolo vybratych
13 odrdd a devit novoslachtencov ovsa (Avena sativa L.). Prolaminy extrahované v 25% 2-chléretanole sme separovali
v kyslej PAGE. Extrahované globuliny sme delili v 17,5% SDS-PAGE. Analyza bielkovinovych profilov bola robeni pomo-
cou denzitometra Image Master DTS (Pharmacia LKB). Elektroforetickou separiciou v 17,5% SDS-PAGE sme docielili
podstatne lepSiu rozliSovaciu schopnost v spektre zasobnych proteinov ovsa nez v géloch s 10% alebo 13% koncentraciou
polyakrylamidu. Spektrum globulinov obsahovalo bielkoviny s relativnou molekulovou hmotnostou 110 000 az 10 000,
priCom najvic§ia variabilita bola v proteinoch s molekulovou hmotnostou 45 000 az 65 000 a 15 000 aZ 40 000. Koeficient
genetickej podobnosti stanoveny na ziklade analyz v SDS-PAGE sa pohyboval v rozmedzi 16,7 % aZ 100 % (Tab. I).
Pomocou SDS-PAGE sme nedosiahli vzdjomné rozli§enie novoslachtencov PS-47 a PS-4795 a odréd Euro a Expander.
Naopak, najniZ$i koeficient genetickej podobnosti (16,7 %) mala odroda Flimingsnova s odrodami Abel a Zlatik. Pre vzi-
jomné rozliSenie genotypov nerozlisiteInych v SDS-PAGE sme poufZili delenie aveninov pomocou kyslej PAGE. Takto sme
dosiahli vzdjomné odliSenie linie PS-47 od PS-4795 (obr. 1), aveninové spektrd odréd Euro a Expander zostali zhodné.
Genetickd interpreticia spektier zasobnych bielkovin ovsa nie je v sic¢asnosti dostatoéne rozpracovana. Lokusy Avn A, Avn
B a Avn C koddujice aveniny si lokalizované na troch homeologickych chromozémoch, pricom na kazdom lokuse boli
objavené tri az Ctyri alelické varianty. Doteraz nebola popisana ich vizba na niektoré znaky alebo vlastnosti.

ovos; rozliSenie genotypov; globuliny; prolaminy

INTRODUCTION were used more electrophoretic separation systems for
avenin profiles. At present almost all of electrophoretic

methods for oat prolamin separation are based on dif-

Genotypes distinguishing by electrophoretic separa-
tion of seed storage proteins belongs to one of the most
efficient method of cereal genotypes identification.
Largely it is valid for identification of oat genotypes
(Avena sativa L.) too. Plant breeding frequently re-
duces the genetic variability between breeding lines.
Nevertheless, it is possible to distinguish new bred
lines, hybrids and varieties from each other.

The oat genotypes show a valuable and reproducible
polymorphism in prolamin fraction — avenins. Poly-
morphism in avenin patterns is more heterogenous than
the globulin fraction (Robert et al., 1983). There
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ferent variants of polyacrylamide gel electrophoresis
(PAGE). The differences in avenin patterns of oat cul-
tivars were shown by ultra-thin layer SDS-PAGE using
the Phast System (Pharmacia) (Hansen et al., 1988).
Dahleen etal. (1991) identified the avenin banding
patterns variation in oat lines by one- and two-dimen-
sional isoelectric focusing.

Several other methods for oat genotypes distinguish-
ing are used also — RFLP technology (Smart et al.,
1991), isozymes detection (Murphy, Phillips,
1993), capillary zone electrophoresis of grain proteins
(Loookhart, Bean, 1995).
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1. The comparison of avenin patterns of lines PS-47 and PS-4795

The objectives of this study were to (i) identify pro-
lamin and globulin fractions of oat genotypes by PAGE
and SDS-PAGE and (ii) compare protein patterns in
collection of 22 oat genotypes (Avena sativa L.) and
their distinguishing.

MATERIAL AND METHODS

A collection of six Czech varieties (Adam, Ardo,
David, Zlatik, Abel, Auron), seven varieties originated
from different countries (Eberhard, Cory, Expoler, Ex-
pander, Euro, Flimingsnova, Master) and nine contempo-
rary Slovak advanced breeding lines (PS-175/92, PS-36,
PS-38, PS-46, PS-4694, PS-47, PS-4794, PS-49, PS-54)
of oat (Avena sativa L.) were selected for our experi-
ments. Samples of oat seeds were obtained from the
Breeding Station Krukanice and Breeding Station
Vigla$-Pstrusa.

The prolamins were extracted with 25% 2-chlo-
roethanol. Acid polyacrylamide gels (Draper, 1987)
were used for electrophoretic resolution with modifica-
tion of Horvath (1994) as described by Kraic et
al. (1995). The globulin extracts were separated in
17.5% SDS-PAGE by method of N g et al. (1988). The
protein fractions were extracted from single seeds and
every extraction and gel separation were repeated four
to five times.
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Gels were stained in the Coomassie Brilliant Blue
R250 solution, destained in water. The protein profiles
were analysed and evaluated by densitometer (Image
Master DTS, Pharmacia LKB). Each cultivar tested was
evaluated for the presence or absence of matched pro-
tein bands. Genetic similarity matrix was based on
Nei’s estimate of similarity Nei, Li, 1979):

g (2. Nyy) . 100
Genetic similarity [%] = ———————
Ny +Ny

where: Nxy — number of shared fragments
Nx - number of fragments of genotype X
Ny — number of fragments of genotype Y

RESULTS AND DISCUSSION

The globulin fraction is about 80% of oat seed pro-
teins (Robert et al., 1983). Their extraction and elec-
trophoretic separation in SDS-PAGE is very easy and
minimal training is required. We attained a better elec-
trophoretic resolution of oat seed storage proteins using
the 17.5% separation polyacrylamide gels than by gels
with 10% or 13% concentration of acrylamide. The
spectrum of oat globulins comprised proteins with rela-
tive molecular weight in range from 110 000 to 10 000.
The highest polymorphism in globulin patterns exhibited
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proteins with relative molecular weight of 65 000 to
45 000 and 40 000 to 15 000.

The coefficients of genetic similarity, resulted from
SDS-PAGE analyses, between identified genotypes,
ranged from 16.7% to 100% (Tab. I). Only two varie-
ties (Euro and Expander) and two breeding lines (PS-47
and PS-4795) were not distinguished from each other
by SDS-PAGE. On the opposite, the lowest similarity
was detected between the cultivar Flimingsnova and
cultivars Abel and Zlatak.

Further experiments with avenins separation in acid
polyacrylamide gels were carried out to distinguish
genotypes with genetic similarity of 100%. The avenin
pattern of line PS-47 was different from PS-4795 pat-
terns (Fig. 1), but the patterns of cultivars Euro and
Expander were identical. It means that 22 selected oat
genotypes were classified into 21 groups and we sug-
gest that the SDS-PAGE with combination with acid-
-PAGE may be useful in oat genotypes identification
and verification, in assessing the genetic variability in
genetic resources of oat, variety and author’s protec-
tion, seeds certification, etc.

For practical purposes, it is useful that the nomen-
clature of avenins, like the nomenclature of gliadins in
wheat and hordeins in barley, is based on the assump-
tion that a stable inherited unit is the block of avenin
components controlled by three independent loci Avn
A, Avn B, and Avn C in hexaploid oats (Portjanko
et al., 1987). Linkage of avenin blocks with any trait
has not been confirmed to the present time.
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7SL RNA POLYMORPHISM IN HOP (HUMULUS LUPULUS L.)

POLYMORFISMUS 7SL RNA U CHMELU OTACIVEHO (HUMULUS
LUPULUS L.)

J. Matousek, L. Trnéna

Institute of Plant Molecular Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: Signal recognition particle (7SL RNA) — specific DNA sequences were amplified by PCR from genomic DNA
of hop, using 17-base primers derived from two conservative elements close to 5’ (overlapping promoter box A) and 3’ ends
of the 7SL RNAs. When analysed on a 2.5% agarose gel the PCR products showed an apparently homogeneous band of
230 bp. These 230 bp products were cloned and sequenced. A 7SL RNA-specific riboprobe (designated 7SR) was prepared
for further analysis of 7S RNA by molecular hybridization. This riboprobe sequence was fully complementary to positions
20-250 of 7SL RNA from the hop cv. Spalter described earlier in the GenBank (AC X65985) as sequence S100. Using
Northern blot analysis, we found that sequences complementary to the 78 riboprobe are highly expressed in all hop cultivars
examined, including Bohemian Osvald’s clones 72 and 31, cultivars Wye Challenger, Yeoman, and samples Nonsuch OM26
and Nonsuch OB53. For N. tabacum cv. White Burley we found about 25 times weaker signal suggesting low homology
between 7SL RNA from hop and tobacco. For further analyses LiCl-soluble RNA was extracted from viroid-free clone Osvald
72 and cv. Yeoman and additionally fractionated by precipitation in 20% of PEG 6000 in order to enrich low molecular
weight RNAs. Using these extracts, we examined 7SR hybridizing sequences by temperature gradient gel electrophoresis
(TGGE). This analysis revealed many individual melting points and transition curves, indicating a high variability of 7S RNA
and suggesting presence of different closely related 7S RNA variants. Moreover, the hop cultivars examined clearly differed
in TGGE patterns of 7SL RNA, suggesting apparent polymorphism of these RNAs in hop.

Humulus lupulus L.; RNA polymorphism; 7S RNA; TGGE-fingerprinting

ABSTRAKT: Pomoci PCR byly amplifikovdny sekvence DNA specifické pro 7SL RNA tvofici ,,signal recognition particle®.
Amplifikace byla provedena s pouZitim primert dlouhych 17 bazi, které byly odvozeny od dvou konzervativnich sekvenénich
elementl u 5’ (pokryvajici box A interniho promotoru) a 3’ koncii molekul 7SL RNA. Analyza téchto produkti PCR na 2,5%
agarozovych gelech prokdzala jejich homogenitu jako sekvenci majicich délku zhruba 230 pari bazi. Tyto produkty byly
klonovény a sekvenovany a na jejich zakladé byla pfipravena transkrip¢ni sonda specifickd pro 7SL RNA, dale oznaCovana
jako 7SR. Tato sonda byla pouZita pro dalsi analyzu 7SL RNA metodou molekularni hybridizace. Transkrip&ni sonda byla
pIné komplementérni k jiZ dfive izolované 7SL RNA z chmelu, deponované v genové bance GenBank pod pfistupovym
kédem AC X65985 jako sekvence S10o0 z odriidy Spalter. S pouZitim Northern hybridizace jsme prokazali, Ze sekvence
komplementéarni 7SR se siln& exprimuji ve vech zkoumanych chmelovych materialech v¢etné Ceskych chmeli Osvaldovych
klonu 72 a 31, odrid Wye Challenger, Yeoman a vzorki Nonsuch OM26 a Nonsuch OB53. Hybridiza¢ni signal 25krat slabsi
byl zji$tén u druhu N. tabacum odridy White burley, coZ sv€d¢i o nizké sekven&ni homologii chmelové a tabakové 7SL RNA.
Pro dalsi analyzy byly pfipraveny extrakty RNA rozpustné v LiCl z bezviroidnich materidli Osvald 72 a odridy Yeoman.
Tato RNA byla dale frakcionovana 20% PEG 6000 s cilem obohaceni o nizkomolekularni druhy RNA. V téchto extraktech
byla 7S RNA zkoumana s pouZitim elektroforézy v teplotnim gradientu (TGGE). Uvedena analyza odhalila mnohacetné body
tani a kfivky tranzi€nich prechodit 7S RNA k denaturované formé, coZ sv€d¢i o pfitomnosti pfibuznych sekvenci 7S RNA
v uvedenych vzorcich a o jejich zna¢né rozmanitosti. Navic byly zjidtény rozdily u zkoumanych materili ve spektrech
TGGE, coZ svéd&i o polymorfismu 7S RNA u chmelu.

Humulus lupulus L.; polymorfismus RNA; 7S RNA; TGGE-fingerprinting

INTRODUCTION which can be used for fine identification of origin of
hop products and new breeding material to allow its

Hop of the Czech provenance has a non replaceable  certification. It is also important to monitor newly in-
position in the world market. In this respect, it is of . troduced components of breeding and selection systems,
interest to develop advanced molecular genetics methods,  including handling with hop via tissue and meristem
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culture and plant transformation, in order to prevent
some genetic variations, which are not desired.

Recently, genom of hop chloroplasts has been inves-
tigated by restriction endonuclease analysis (Pillay,
Kenny, 1994). RAPD (Random Amplified Polymor-
phic DNA) technology has also been used successfully
to distinguish between different polymorphic loci
among different hop cultivars (Abbott, Fedele,
1994; JakSe et al, 1995). An alternative technology
based on PCR, which utilizes definite DNA primers,
should be very reproducible and specific on both DNA
and RNA levels. This approach needs, however, some
basic information about sequences, which should be
Htargeted*.

Good candidates for such ,,PCR targeting* are hop
genes encoding for signal recognition particle (SRP)
RNA, called also 7SL RNA (Walter, Blobel, 1982). An
information about some of these sequences isolated
from hops is available from GenBank (Benson etal.,
1993). Signal recognition particle, which is a ribonu-
cleoprotein composed of RNA having 7S and six pro-
teins, was shown to function as the cellular adapter
between the proteosynthesis and membrane-associated
protein-translocation machinery of the endoplasmic
reticulum (for review see Walter, Lingappa,
1986). Different sequence variants of plant-specific
7SL RNA have been identified and isolated from maize
endosperm (Campos et al., 1989), wheat germ
(Marshallsay etal, 1989) and recently from tomato
(Riedel et al., 1995). It seems, that unlike animal
7SL RNAs, plant 7SL RNAs showed high sequence
heterogeneity.

In the present study we show variability of 7SL
RNA specific sequences in hop by means of tempera-
ture-gradient-gel electrophoresis (Riesner et al.,
1989). In our study this method is combined with the
hybridization screening for 7SL RNA using 7SL RNA-
-specific probe derived by PCR from hop genomic
DNA. A possible 7SL RNA fingerprinting system for
the identification of hop variants is discussed.

MATERIAL AND METHODS
Plant material and extraction of nucleic acids

For DNA and RNA extractions we used the follow-
ing hops grown in the greenhouse: Osvald’s 31 and 72
(hops of Czech origin obtained from Hop Institute
GmbH, Zatec, Czech Republic); cvs. Yeoman, Wye
Challenger and two samples Nonsuch OM26 and OB53
(all viroid-free hop samples provided by Dr. D. J. Bar-
bara from Department of Crop and Environment Pro-
tection AFRC Institute of Horticultural Research, Kent,
UK). For TGGE analysis we used exclusively virus and
viroid-free materials: subclone No. 4337 of Osvald’s
clone 72 and cv. Yeoman. For extraction of nucleic
acids we collected fully expanded young leaves. We
isolated genomic DNA according to the method of
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Amasino et al. (1984). Total RNA was extracted
using the same procedure as described for potato cv.
Kamyk by MatouSek et al. (1994a). Extraction of
LiCl-soluble RNA and subsequent RNA precipitation
by 20% PEG 6000 we performed similarly as described
for extraction of potato spindle tuber viroid (Ma-
touSek, Dédic, 1988). RNA or DNA samples
were stored frozen in TE buffer until used.

Preparation of 7S RNA specific probe by PCR

PCR was performed using the GeneAmp kit from
Perkin Elmer. For the amplification of 7SL-specific
DNA we used primers designated as 7SROGI17a
(5’GCACCGGCCCGTTATCC 3%) and 7SROG17b
(5’TGTAACCCAAGTGGGGG 3%), which correspond-
ed to two conserved regions close to 3’ and 5’ ends of
hop 7S RNAs, respectively. Both primers we predicted
on the basis of analysis of 7S RNA sequences from the
GenBank (Benson et al., 1993) using DNASIS ver-
sion 2.1 (LKB). In the standard PCR protocol we per-
formed 3 min. denaturation in the first cycle and then
40 subsequent PCR cycles including denaturation at
94 °C for 80 s, annealing at 48 °C for 100 s and syn-
thesis at 72 °C for 80 s. PCR cycles were terminated
by 10 min synthesis at 72 °C and by cooling the sam-
ples to 4 °C. We used Thermal Cycler TECHNE
THERMOGENE. The same PCR protocol was used
also for the re-amplification of PCR products. For the
cloning of PCR fragments, we performed re-amplifica-
tion using the same primer sequences supplied by spe-
cific 5° ends for restriction endonucleases BamH1 and
HindIII. The PCR products were cloned into the vector
pBluescript SK- and sequenced using standard proto-
cols. The DNA sequence used for riboprobe prepara-
tion was designated as 7SR. This sequence was specific
for 7SL RNA.

Analysis of 7S RNA by TGGE and molecular
hybridization methods

Temperature-gradient-gel electrophoresis (TGGE)
(Riesner et al.,, 1989) was performed in 5% acryl-
amide gels (140 x 140 x 1.8 mm), containing 30 : 1
acrylamide : bisacrylamide (w/w), 17.8mM Tris,
17.8mM boric acid, 0.048mM EDTA, (0.2 x TBE), pH
8.3, 0.1% TEMED, 3M urea, 2% glycerol and 0.06%
ammonium persulfate. Samples were loaded at 200 V
and 10 °C for time indicated, then temperature gradient
was applied and electrophoresis continued at 150 V
until tracking dye (bromphenol blue) reached 12 cm
from the starting position. After electrophoresis nucleic
acids were transblotted to Nylon membranes Charge
Modified 0.2p (Sigma) using semi-dry blotting proce-
dure in 10mM Tris, 10mM boric acid, pH 8.3 (1 x TB)
at 150 mA for 60 min. Northern analysis was carried
out after separating the RNA on denaturing 1.5%
agarose gel electrophoresis with 6% formaldehyde
(Lehrach etal., 1977).
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Membranes were hybridized with specific [0-32P)
UTP - labelled riboprobe 7SR. We used hybridization
in 50% formamide at 55 °C according to the procedure
previously described for viroid RNA analysis in detail
(Matou8ek et al., 1994b). The membranes were
washed in 1 x SSC, 0.1% SDS, at 55 °C for 10 min and
then twice in 0.1 x SSC, 0.1% SDS at 70 °C, each time
for 10 min. For quantitative estimations the autoradio-
grams were scanned on ULTROSCAN (LKB) and
quantified using 2D-spots computer program 2.l
(LKB).

RESULTS AND DISCUSSION

Genomic DNA was isolated from hop leaves, and
7SL-specific DNA sequences were amplified by PCR.
We used 17-base primers derived from two sequence
elements, which were found to be quite conserved in
different hop 7S RNAs listed in the GenBank (Ben-
son etal., 1993). One of these primer sequences (close
to the 5* end) covered the promoter box-A. The PCR
product looked like uniform band on agarose gel even
after re-amplification (Fig. 1). Analysis of this product
by TGGE revealed, however, a broad spectrum of se-
quences having very similar length, predominantly
about 230 bases, but different specific melting points
from 33 °C to 50 °C at 8M urea and 17.8mM TBE,
suggesting mixture of sequence variants (unpublished).
We do not know whether all of these sequences form

©
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1. An example of analysis of 7SL PCR products on SeaKem agarose
gel. 5 pl aliquots of PCR products were analyzed in 2.5% agarose
gel. Liné 1 — DNA ladder 50bp-2 kb from Amersham; 2 — PCR
product obtained for Osvald’s clone 31; 3 — product from Osvald’s
clone 72; 4 — re-amplified product from Osvald’s clone 72; 5 ~ 1 kb
DNA ladder (BRL, Gibco). By numbers on the side are lengths of
some restriction fragments designated in bp.

1 234 5
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really active components of SRPs or whether we de-
tected some 7SL RNA pseudogenes as described for
the human genome by Ullu, Weiner (1984). The
PCR products were cloned into a transcription vector
to select some particular and 7SL-specific sequence.
Such sequence cloned in pBluescipt SK- was desig-
nated as 7SR. A sequencing analysis (not shown) re-
vealed that 7SR is 100% homologous to fragment of
7S RNA (from position 20 to position 250) described
earlier in the GenBank (AC X65985) as sequence S100
from cv. Spalter.

In order to prove an expression of 7SR, we prepared
total RNA extracts from different hops and analyzed
RNA on Northern blots (Fig. 2). We probed RNAs
from clones Osvald 72 and 31, Osvald’s mericlone A8
and from the following hop samples: Wye Challenger,
Yeoman, Nonsuch OM26 and Nonsuch OB53. As
shown in Fig. 2 7SR-hybridizing sequences are highly
expressed in all hop materials examined. About 25 times
lower hybridization signal was found for RNA isolated
from non-related plant species — tobacco, suggesting
low sequence homology of corresponding 7S RNAs.
The high expression of related and possibly identical
7S RNA sequences in different hop cultivars is consis-
tent with the finding of 14 sequence variants of 7SL
RNAs isolated from different cultivars of tomato by
Riedel etal. (1995). All of these sequences (except
for one) were expressed in all tomato cultivars exa-
mined. It is not known, however, whether different se-
quence variants were expressed on different levels, be-
cause rather qualitative detection was performed using
reverse transcriptase/PCR system (Riedel et al.,
1995). An absence of high homology between hop and
tobacco sequence variants is not surprising and is con-
sistent with comparisons made by other authors (e.g.
Poritz et al, 1988; Campos et al, 1989; Rie-
del et al., 1995), suggesting that not sequence, but
rather structure of RNA is conserved in plant SRPs.

Two different hop materials were selected for fur-
ther analysis of 7S RNA: Bohemian hop clone Osvald
72 and cv. Yeoman originated from England. LiCl-so-
luble RNA was extracted from fully expanded leaves
and precipitated with 20% of PEG 6000. Partly purified
extract enriched with low molecular mass RNAs was
then analyzed by TGGE and hybridized with 7SR ribo-
probe. TGGE method enables to discriminate between
different sequences with very fine resolution according
to their thermostability. Individual melting points and
specific structure transitions from double-stranded to
single-stranded state are easily analyzed in acrylamide
gels upon an application of temperature gradient per-
pendicular to current (Riesner et al.,, 1989). A cha-
racteristic result of such analysis is desribed in Fig. 3
(I, II). This analysis revealed rather complicated pattern
of different melting points and individual transition
curves within interval of temperatures ranging approxi-
mately from 29 to 42 °C. It is evident from these results
that both cultivars differed in the individual spectra on
TGGE. For cv. Yeoman we observed some major RNA
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2. Northern blot analysis of 7SL RNA from
different hop materials. 30 pg of total RNA
was applied per line. RNA was hybridized to
riboprobe 7SR having 2 x 10° cpm/ml of hy-
bridization solution. The autoradiography
was performed for 12 hours at room tempera-
ture. Line | — RNA from Osvald’s clone 72;
2 — Osvald’s clone 31; 3 — mericlone A8 of
Osvald’s clone 72; 4 — cv. Wye Challenger;
5 - sample Nonsuch OM26; 6 — cv. Yeoman;
7 - sample Nonsuch OB53; 8 — RNA from N.
tabacum cv. White Burley. On the side of
autoradiogram is shown the position of hop
v latent viroid RNA (256 nt).

3. An example of analysis of 7SL

57

18 RNA by TGGE. (I) Autoradio-

= =

57 C B

A 18

gram obtained after hybridization
to riboprobe 7SR. (Il) Schematic
| drawing of major parts of the
TGGE pattern. LiCl-soluble RNA
was extracted from cv. Yeoman
(Y) and from Osvald’s clone 72
(0), precipitated by 20% PEG
6000 and analyzed by TGGE on
perpendicular linear temperature
gradient from 18 to 57 °C. Sam-
ple from clone Osvald 72 was
loaded as the first one and elec-
i trophoresed into the gel at 10 °C
for 1 h. Then sample from Yeo-
man was loaded and electropho-
resed for 20 min at low tempera-
ture (10 °C). TGGE continued
under described conditions, after
an establishment of the tempera-
ture gradient (within 15 min).
The temperature intervals cover-
ing most of the transition regions
depicted in part 1I, range from
29 to 34 °C (A); 34 to 36 °C (B);

transitions in the range of temperature from 29 to 34 °C
(interval A), whereas no such RNA species were ob-
served for Osvald’s clone 72. The major transition
curve in Osvald 72 corresponded to melting tempera-
ture 36 °C. The transition curve of similar character
was also observed for cv. Yeoman, but this transition
corresponded to melting point 34.5 °C (Fig. 3). A se-
ries of minor transitions were discernible in the re-
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1 36 to 42 °C (C). The arrow indi-
cates major transition curve for
RNA from Osvald’s 72 clone and
similar transition curve in TGGE
pattern of cv. Yeoman.

gion C (temperatures in the range from 36 to 42 °C),
suggesting presence of minor 7SR hybridizing se-
quence variants in both these hop materials. This tran-
sition region represents no more than 15% of the over-
all hybridization signal.

We showed by TGGE that there is a significant va-
riability of 7S RNA expressed in hop leaves. Many
different sequence variants of plant 7S RNA were
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observed also by other authors in maize endosperm
(Campos et al, 1989), wheat germ (Marshall-
say et al., 1989) and in tomato tissues (Riedel et
al., 1995). It has been speculated by Campos et al.
(1989) that different RRPs are used in the translation
of different proteins. If this is the case, then genetic
polymorphism in expression of different 7SL RNA
variants may exist, which could perhaps determine dif-
ferent physiological adaptability of different cultivars
or individuals. We found some clear differences be-
tween TGGE spectra of 7SR hybridizing sequences
from clone Osvald 72 and Yeoman, suggesting that
such RNA polymorphism is at least expressed quanti-
tatively. It is of interest to test the usefulness of the ex-
perimental system described above as a ,,TGGE finger-
printing* for the identification of hop cultivars. More
experiments have to be performed in order to characterize
precisely 7S RNA spectra in different hop cultivars and
populations. Such experiments are in progress.
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ROZLISENI ODRUD CICORKY PESTRE
(CORONILLA VARIA L. POMOCI ELEKTROFOREZY
PROTEINU A ENZYMU

DISTINGUISHING OF CROWN VETCH VARIETIES (CORONILLA
VARIA L.) BY MEANS OF PROTEIN AND ENZYME ELECTROPHORESIS

S. Sykorova', J. Hofbauer?, A. Sasek’

'Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
2Research Institute for Fodder Crops, Troubsko, Czech Republic

ABSTRACT: Electrophoretic analyses of seed proteins and seed enzymes were performed in three crown vetch (Coronilla
varia L.) varieties: Kompolti (Hungary), Eroza (Czech Republic) and Penngift (USA) to find the possibility of their mutual
distinguishing. The qualitative difference was found in esterase isoenzymes between Kompolti and Eroza varieties after PAGE
(polyacrylamide gel column electrophoresis) at pH 8.9 and the quantitative one between them after slab PAGE of native
proteins under the same conditions. No differences were found between Kompolti and Eroza varieties by SDS-PAGE of seed
proteins; on the other hand, all procedures of protein and acid phosphatase electrophoresis documented the dissimilarity of
American variety Penngift from Kompolti and Eroza varieties. According to these results Kompolti and Eroza varieties are
in close relation to each other but distinguishable by means of native seed protein and esterase isoenzyme electrophoresis.
Penngift variety is considerably different from two former ones.

crown vetch; Coronilla varia L.; varieties; identification; proteins; enzymes; electrophoresis

ABSTRAKT: Byla provedena elektroforetickd analyza semennych proteini a enzymu tfi odrad &iCorky pestré (Coronilla
varia L.): Kompolti (Madarsko), Eroza (CR) a Penngift (USA) pro zjiiténi jejich vzdjemné odli¥nosti. Mezi odridami
Kompolti a Eroza byl nalezen kvalitativni rozdil v souboru izoenzymu esteraz prti elektroforetickém déleni ve sloupeccich
7,5% polyakrylamidového gelu (PAGE) pii pH 8,9 a kvantitativni rozdil v jedné bilkovinné sloZce po elektroforéze nativnich
proteini v plotn€ téhoZ gelu. Polyakrylamidovi gelova elektroforéza v pfitomnosti SDS (SDS-PAGE) semennych proteinl
neprokazala Zadny rozdil mezi uvedenymi dvéma odridami. Naproti tomu vSemi pouZitymi postupy elektroforézy bilkovin
a kyselych fosfataz semen CiCorky pestré byla prokazana odli$nost americké odrudy Penngift od odrid Kompolti a Eroza. Ze
ziskanych vysledki vyplyvd, Ze odridy Kompolti a Eroza jsou geneticky blizké, aviak rozlifitelné pomoci elektroforézy
semennych proteind a enzymu. Odrida Penngift je od pfedchozich dvou zna¢né odli$na.

¢icorka pestrd; Coronilla varia L.; odridy; identifikace; proteiny; enzymy; elektroforéza

UVOoD teridl pro odriidu Eroza byl ziskdn sbérem plané fléry
v okoli Troubska od roku 1973, pfemnoZenim a vybérem
na ranost kveteni, intenzitu odnoZovani a vy$ku porostu.
Dal§im negativnim vybérem a pfemnoZenim materilu

~doslo k ustaleni populace (Babinec et al., 1991).

Identifikace odrud riznych rostlinnych druhi pomo-

Ciorka pestra (Coronilla varia L.) je viceletd cizo-
spra¥né jetelovina, vhodna hlavné pro technické vyuZiti
na svahy proti erozi, protoZe odnoZuje kofenovymi vyho-
ny. Je moZné ji pouZivat i jako krmivo, ale pouze pro

pieZvykavce; pro néktera zvifata, napf. nutrie, je jedovata.

V USA existuji tfi odrady ¢i¢orky pestré (Chemung,
Penngift a Emerald), v Madarsku odrida Kompolti
a v CR odriida Eroza, ktera byla povolena v roce 1990
(Listina povolenych odrid, 1994). Od odrid Chemung
a Kompolti se Eroza lisi vy$§im potem lodyh v trsu,
pomalej$im ristem a ranéjSi butonizaci a kvetenim o 5
aZ 10 dni. Podle zkousek SKZUZ je u ni vynos semene
0 50 % vy$si (Osvédéeni UKZUZ, 1990).

Madarska odriida i zminéné tfi americké odridy by-
ly vy$lechtény z plané fléry s naslednym vybérem. Ma-
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ci biochemickych markert, napf. proteini a enzymu,
dopliiuje hodnoceni odrid z hlediska odli$nosti, stalosti
a vyrovnanosti. Elektroforéza v polyakrylamidovém
gelu (SDS-PAGE) SDS-disociovanych celkovych za-
sobnich bilkovin semen je efektivni laboratorni meto-
dou pro rozlifeni odrid cizospra$nych picnin a legumi-
néz i pies jejich vysokou genetickou variabilitu
(Gardiner, Forde, 1987). Tato technika byla vy-
vinuta jako dal$i deskriptor pro doplnéni morfologické-
ho popisu pro uéely pravni ochrany odrid — Plant Va-
riety Rights (Gardiner, Forde, 1992).
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Cilem prace bylo vzdjemné rozli¥eni odrid ¢icorky
pestré (Coronilla varia L.) Penngift (USA), Kompolti
(Madarsko) a Eroza (CR) pomoci elektroforetickych
analyz nativnich a SDS-disociovanych proteint, esterdz
a kyselych fosfatdz semen. Tyto poznatky pak mohou
byt pfipadné vyuZity pro udely pravni ochrany odridy
Eroza.

MATERIAL A METODA
ROSTLINNY MATERIAL

Byly pouZity origindlni vzorky semen tii odrud &i-
&orky pestré: Eroza (CR), Kompolti (Madarsko) a Pen-
ngift (USA) z Vyzkumného ustavu picninafského
v Troubsku. Z kazdého vzorku bylo odpo€itdno nahod-
né 200 semen, z nichZ byl pfipraven homogenni celo-
zrnny $rot, ktery byl pouZivdn pro vSechny analyzy.
Tento postup odpovidd doporudenim pro cizospra¥né
jeteloviny (Gardiner, Forde, 1992).

ELEKTROFORETICKE ANALYZY
SDS-PAGE semennych proteini

Doporuceny postup SDS-PAGE pro jeteloviny
(Gardiner, Forde, 1992)

Extrakéni pufr (Smith, Payne, 1984) obsaho-
val 12,5 ml 1M Tris-HCI pH 6,8, 81 ml vody, 20 ml
glycerolu, 4 g SDS, 20,14 ml 2-merkaptoetanolu,
33,44 ml dimetylformamidu a 12 mg bromfenolové
modfi. Extrakce 20 mg $rotu s 0,25 ml extrakéniho puf-
ru probihala pfes noc pfi laboratorni teploté za obCas-
ného michani; nésledovalo zahfati 10 min na 85 °C
a poté centrifugace pfi 15 000 ot/min po dobu 5 min.
Supernatanty byly aplikovany do zaostfovaciho poly-
akrylamidového gelu (30 pl/kapsu).

Zaostfovaci 5% polyakrylamidovy gel obsahoval
0,068% SDS a Tris-PO, pufr o pH 6,8 a mél vysku
2 cm. Délici 12,5% polyakrylamidovy gel obsahoval
0,1% SDS a Tris-HCI pufr o pH 8,9. Rozmér gelové
plotny byl 11,0 x 25,0 x 0,2 cm a 24 kapes. Byl pouZi-
van elektroforeticky pfistroj Desaphor VA 150 (Desa-
ga, SRN). Elektrodovy pufr byl 0,38M Tris a 0,29M
glycin s 0,1% SDS. Pro spodni elektrodovou nadobu
byl oproti horni zfedén 2 : 1. Déleni probihalo smérem
k anodé pfi maximélnim napéti 220 V a odpovidajicim
proudu po dobu cca 7 h, kdy barevny marker dosahl
vzdélenosti 1 cm od konce gelu.

Proteiny byly fixovany 30 min v roztoku metanol :
voda : kyselina octovd (5 : 5 : 1) a potom b&€hem
30 min tiikrat promyty destilovanou vodou. Gely byly
barveny v roztoku 0,02% Coomassie Brilliant Blue
R 250 v 5% etanolu, 6% kyseliné trichloroctové a 25%
metanolu pfes noc. Odbarveni nebylo nutné.
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Klasicky postup SDS-PAGE (Laemmli, 1970).

Extrakéni pufr obsahoval 30 ml 0,25M Tris-HCI
o pH 6,8, 48 ml vody, 24 ml 10% SDS, 12 ml glycerolu,
6 ml 2-merkaptoetanolu a 1 mg bromfenolové modfi.
Extrakce 20 mg Srotu s 0,25 ml extrakéniho pufru pro-
bihala pfi laboratorni teploté pies noc s obéasnym pro-
michdnim, nasledovalo zahfati 2 min na vrouci vodni
lazni a Smin centrifugace pfi laboratorni teploté pri
15 000 ot/min. Supernatanty byly aplikovany do jamek
v zaostiovacim polyakrylamidovém gelu (30 pl/kapsu).

Zaostfovaci 4,6% polyakrylamidovy gel obsahoval
0,1% SDS a Tris-HCI pufr o pH 6,8 a mél vysku 2 cm.
Délici 10% polyakrylamidovy gel obsahoval 0,098%
SDS a Tris-HCI pufr o pH 8,9. Rozmér gelové plotny
byl 11,0 x 25,0 x 0,2 cm a 24 kapes. Byl pouZivan
elektroforeticky pfistroj Desaphor VA 150 (Desaga,
SRN). Elektrodovy pufr byl 0,025M Tris a 0,192M
glycin s 0,1% SDS (pH 8,3). Déleni probihalo smérem
k anodé€ pfi maximélnim proudu 75 mA a odpovidaji-
cim napéti cca po dobu 5 h, kdy barevny marker doséhl
vzdalenosti 1 cm od ¢ela gelu.

Proteiny byly fixovany 30 min v 20% kyseliné trich-
loroctové, promyty smésnym roztokem metanol : kyse-
lina octové : voda (25 : 10 : 65) 20 min a barveny pfes
noc v 0,0375% Coomassie Brillant Blue R 250 ve vy3e
uvedeném smésném roztoku. Gely byly odbarvovény
2h protfepavanim ve smésném roztoku a pres noc
v destilované vodé.

Elektroforéza nativnich proteini a enzymi
v polyakrylamidovém gelu (Davis, 1964)

V plotné gelu

Jako extrak¢ni pufr byl pouZzivéan 0,1M Na-acetatovy
pufr pH 5,0 s 10% glycerolem (Jones, 1987). Extrak-
ce 20 mg $rotu s 0,25 ml extrakéniho pufru byla pro-
vadéna pres noc v lednici za ob&asného promichani,
nasledovala 15min centrifugace pfi 12 000 ot/min pfi
2 °C. K supernatantam byl pfed aplikaci na gel pfidan
vzorkovy pufr (5 pl/100 pl vzorku): 0,25M Tris-HCI
pH 6,8; 0,29M sachardza; 0,2 mg/ml bromfenolovd
modi) Jones, 1987). Potom byly vzorky aplikovéany
pfimo do jamek v zaostfovacim gelu (30 pl/jamku).

Zaostfovaci 3,125% polyakrylamidovy gel obsaho-
val Tris-HCI pufr o pH 6,7 (fotopolymerace s ribofla-
vinem) a jeho vy8ka byla 2 cm. Délici 7,5% polyakryl-
amidovy gel obsahoval Tris-HCl pufr o pH 8,9.
Rozmér gelové plotny byl 11,0 x 25,0 x 0,2 cm a 24
kapes. Elektroforéza probihala v pfistroji Desaphor
VA 150 (Desaga, SRN) smérem k anodé pfi maximal-
nim napéti 200 V a odpovidajicim proudu po dobu cca
4,5 h, kdy barevny marker dosdhl vzdalenosti 1 cm od
éela gelu, teplota byla udrZzovana do +8 °C (Frigostat,
Desaga, SRN). Elektrodovy pufr byl 0,025M Tris
a 0,19M glycin pii pH 8,3 (Jones, 1987). Po elektro-
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foréze byla Cast gelu pouZita k detekci esterdz a ast
k detekci proteini.

Esterdzy byly detekovéany v roztoku 0,1M Na-fosfa-
tového pufru o pH 6,4 s 0,02% 1-naftylacetatu a 0,1%
Fast Blue RR (pfedem rozpusténé v nckolika kapkach
dimetylformamidu). Gely byly inkuboviny v deteké-
nim roztoku 30 min ve tmé za obCasného protfepavani.
Pruhy esterazové aktivity v gelu byly zbarveny hnédo-
¢erné. Enzymové pruhy byly fixovany 7% kyselinou
octovou.

Fixace, barveni a odbarveni proteini bylo provede-
no shodné jako v predes§lém postupu.

Ve sloupeccich gelu

Extrakéni pufr pro esterdzy a kyselé fosfatdzy byl
stejny jako u piede§lého postupu. Pro extrakci nativ-
nich proteini byl pouZit 0,1M Tris-HCl o pH 7,5
s 20% sachardzou. Pomér $rotu a extrakéniho Cinidla
i postup extrakce byl shodny s pfedchozim postupem,
pravé tak jako centrifugace a tprava vzorku pfed apli-
kaci. Do kazdé trubi¢ky s gelem bylo aplikovano
200 pl vzorku.

Gely pripravené ve tvaru sloupeckt o délce 7,0 cm
a vnitinim praméru 0,6 cm mély shodné sloZeni jako
ve vySe uvedeném postupu, také elektrodovy pufr byl
stejny. Byl pouZit elektroforeticky pfistroj pro 12 tru-
bi¢ek zhotoveny v dilnach Ustavu experimentalni bota-
niky CSAV a zdroj stejnosmérného proudu Tesla BS
275. Elektroforetické déleni probihalo smérem k anodé
pii 4 mA/trubicku po dobu cca 1,5 h, kdy barevny
marker dosahl 0,5 cm od konce trubicek, teplota byla
udrZovana na +8 °C.

Detekce esterdz a barveni proteini byly provedeny
shodné jako v predchozim postupu.

Detekce kyselych fosfataz byla uskute¢néna v 0,1M
Na-acetitovém pufru o pH 5,0 s 0,02% 1-naftylfosfa-
tem a 0,1% Fast Blue RR (pfedem rozpu$téné v néko-
lika kapkach dimetylformamidu). K detekénimu rozto-
ku byl pfidan 1 ml 1M MgCl,/100 ml pufru. Inkubace
probihala 2 h pfi 37 °C. Enzymové pruhy byly fixovéany
7% kyselinou octovou.

Dokumentace ziskanych elektroforetickych spekter

Byly zméfeny hodnoty relativni elektroforetické
mobility (REM) a stanoveny intenzity zbarveni jednot-
livych pruhi — pétistupiiova §kdla (Sykorové, Ha-
dadova, 1992). Spektrum v plochych gelech bylo
dokumentovéano obrazovou analyzou (Systém LUCIA
D, Laboratory Imaging, CR).

VYSLEDKY A DISKUSE
SDS-PAGE semennych proteini

Postupem, ktery publikovali Gardiner, Forde
(1992), bylo identifikovano celkem 41 proteinovych
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pruhi (tab. I), z toho 18 se stopovou intenzitou zbarve-
ni a 23 s intenzitou zbarveni 2 aZ 5. Mezi odridami
Kompolti a Eroza nebyl nalezen Zidny rozdil: americka
odriida Penngift se od pfedchozich dvou odlifuje pfi-
tomnosti pruhti o REM 43,7; 46,4; 55,0 a 56,3 a na-
opak nepfitomnosti pruhit o REM 44,6; 54,5 a 554.
Vysledek je patrny z tab. I, obr. 1a a detailné z obr. 2,
kde Sipky oznacuji pruhy specifické pro americkou od-
ridu Penngift a dvojici Kompolti a Eroza.

Klasickym postupem SDS-PAGE (Laemmli,
1970) bylo identifikovano celkem 36 proteinovych pru-
hu (tab. II), z toho 9 se stopovou intenzitou zbarveni.
Odrudy Kompolti a Eroza vykéazaly shodné spektrum
SDS-disociovanych proteinti a odriida Penngift se opét
odliSuje od predchozich dvou, jak je patrné z tab. II,
nepiitomnosti pruhti o REM 22,6 a 24,3. PrestoZe hod-
noty REM odlisnych pruhti od odridy Penngift jsou
blizké hodnotdm u odrid Kompolti a Eroza, je ze spek-
tra zcela ziejmé, Ze jde o kvalitativné odliSné pruhy
(obr. 1b). Podle obr. 1b, kde v draze 4 zleva je spek-
trum standardu relativnich molekuldrnich hmotnosti
(29 000, 45 000, 67 000 a 92 500), rozdilné pruhy
u odridy Penngift se vyskytuji v rozsahu M, 45 000 aZ
67 000.

Elektroforéza nativnich proteini a enzymu
v polyakrylamidovém gelu

Pfi metodickém usporadani v plotné gelu byl soubor
izoenzymi esterdz u viech tff odriid zcela shodny, ne-
byla nalezen Zadny rozdil (tab. III, obr. 3a). V elektro-
foretickém spektru nativnich semennych proteinii byl
nalezen kvantitativni rozdil mezi odridami Kompolti
a Eroza v intenzité zbarveni pruhu o REM 17,2
(tab. IV, obr. 3b). Tento pruh je u odriidy Eroza inten-
zivnéjsi o dva stupné neZ u odridy Kompolti. Dile byl
nalezen kvalitativni rozdil mezi dvojici odriad Kompol-
ti a Eroza a odriidou Penngift ve vyskytu pruhi o REM
16,6 a 17,8 pouze u odridy Penngift.

Pii elektroforéze provadéné ve sloupeccich polyak-
rylamidového gelu soubor izoenzymi esterdz obsaho-
val mnohem vice pruhi (13), jak uvadi tab. V, neZ bylo
detekovano v plotné gelu (5), coZ je ziejmé z tab. IIL
Duivodem je pravdépodobné moZznost v tomto metodic-
kém usporadani davkovat na sloupe¢kovy gel mnohem
v&t¥i objem vzorku (200 pl) neZ do jamky v plotné gelu
(30pul).

Po detekei se tak ve sloupeccich zviditelni i pruhy,
které pro nizkou koncentraci a aktivitu esterdz nejsou
vibec patrné v plotn& gelu. Jak je patrné z tab. V, byl
nalezen kvalitativni i kvantitativni rozdil mezi odridou
Kompolti a odridou Eroza, u niZ zcela chybi pruh
o REM 33,7 a je zna¢né zeslaben pruh o REM 26,0.
Odruda Penngift se od ostatnich dvou odliduje nepfi-
tomnosti pruhu o REM 72,1. Soubor izoenzymu kyse-
lych fosfataz se skladal pouze ze tii aZ Ctyf pruhu
(tab. V), které byly u odridy Kompolti a Eroza zcela
shodné a u odriidy Penngift zcela odli§né od ptedcho-
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1. REM a intenzita zbarveni jednotlivych proteinovych sloZek po
SDS-PAGE semennych proteini ¢i¢orky pestré (postup podle
Gardiner, Forde, 1992) - REM and intensity of colouring of
different protein components after SDS-PAGE of seed proteins of
crown vetch (procedure after Gardiner, Forde, 1992)

II. REM a intenzita zbarveni jednotlivych proteinovych sloZek
po SDS-PAGE semennych proteint ¢i¢orky pestré (postup podle
Laemmli, 1970) - REM and intensity of colouring of diffe-
rent protein components after SDS-PAGE of seed proteins of
crown vetch (procedure after Laemmli, 1970)

lintensity of band colouring of varieties

zich dvou odrud a navic se stopovou intenzitou zbarve-
ni. RovnéZ proteinovych pruhi bylo na sloupeckovych
gelech detekovano vice (17) neZ na plotné gelu (12),
zfejmé z tychZ divodu jako u esteraz (tab. VI), rozdily
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Intenzita zbarveni pruhu u odriady’ Intenzita zbarveni pruhu u odridy’

REM REM
Kompolti Eroza Penngift Kompolti Eroza Penngift
17,1 1 1 1 19 3 3 3
18,9 1 1 1 16,4 3 3 3
20,7 1 1 1 18,1 1 1 1
22,5 1 1 1 20,9 3 3 3
25,7 1 1 1 22,0 1 1 -
279 1 1 1 22,6 - - 3
32,4 1 1 1 23,7 3 3 -
35,6 1 1 1 243 - - 3
39,2 2 2 2 25.4 2 2 2
40,5 1 1 | 27,7 3 3 3
43,7 - - 3 294 3 3 3
44,6 3 3 - 31,6 3 3 3
46,4 - - 2 333 2 2 -
49,5 4 4 4 37,3 2 2 2
50,9 4 4 4 39,0 4 4 4
51,8 5 5 5 41,2 3 3 3
52,7 1 1 1 44,6 2 2 2
54,5 1 1 - 475 2 2 2
55,0 - - 2 48,6 1 1 1
554 1 1 - 503 1 | 1
56,3 = - 1 53,7 3 3 3
58,6 4 4 4 54,8 4 4 4
59,5 4 4 4 58,2 2 2 2
61,3 1 1 1 59.9 2 2 2
62,2 1 1 1 61,6 1 1 1
63,1 2 2 2 63,3 1 1 1
64,4 1 1 1 65,0 1 1 |
65,8 2 2 2 68,9 3 3 3
67,1 2 2 2 70,6 4 4 4
70,7 2 2 2 72,9 2 2 2
73,0 2 2 2 74,6 2 2 2
73,4 1 1 1 76,3 3 3 3
77,9 2 2 2 794 1 1 1
82,0 5 5 5 82,5 1 1 |
84,2 2 2 2 1. . . e
intensity of band colouring of varieties

86,5 1 1 1
88,7 2 2 2
91,0 2 2 2
93,7 2 2 2 zaznamenané mezi odridami Kompolti a Eroza (tab. VI)
95,5 1 1 1 byly vSak pouze nevyrazné kvantitativni (1 stupei in-
97,7 3 3 3 tenzity) u pruh o REM 12,9; 32,3 a 36,3. V tomto

metodickém uspofadani byl pro proteiny zkousen jesté
dalsi extrak¢ni pufr o vy$§im pH (7,5 oproti 5,0), av§ak
jeho pouZiti nepfineslo Zadné podstatné zlepSeni, na-
opak timto postupem nebyl zji§tén Zadny kvalitativni
rozdil v nativnich proteinech mezi dvojici odrid Kom-
polti a Eroza a odridou Penngift, takZe vhodnéjSim ex-
trakénim pufrem byl jednoznatné 0,1M Na-acetitovy
pufr s pH 5,0. Toto zjidténi prokédzalo velkou duleZitost
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1. Semenné proteiny &icorky pestré
po SDS-PAGE; a) postup podle
Gardiner, Forde (1992);
odridy: 1, 4 — Penngift, 2, 5 — Eroza,
3, 6 — Kompolti; b) postup podle
Laemmli (1970); odridy: 1 —
Kompolti, 2 — Eroza, 3 — Penngift, 4
- standard M. h. - Seed proteins of
crown vetch after SDS-PAGE; a)
procedure after Gardiner,
Forde (1992); varieties: |, 4 —
Penngift, 2, 5 — Eroza, 3, 6 — Kom-
polti; b) procedure after Laem-
mli (1970); varieties: 1 — Kom-
polti, 2 — Eroza, 3 — Penngift, 4 —
standard of M. w.

2. Semenné proteiny &icorky pestré po SDS-PAGE
(postup podle Gardiner, Forde, 1992); detail
oblasti spektra s odli¥nymi pruhy (Sipky); odridy: I,
4 — Penngift, 2, 5 — Eroza, 3, 6 — Kompolti — Seed
proteins of crown vetch after SDS-PAGE (procedure
after Gardiner, Forde, 1992); detail of pattern
zone with different bands (arrows); varieties: 1, 4 —
Penngift, 2, 5 - Eroza, 3, 6 — Kompolti

3a. Soubor izoenzymu esteriz semen CiCorky pestré po PAGE
v plotné gelu; odrudy: 1 — Penngift, 2 — Eroza, 3 — Kompolti —
Esterase isoenzyme pattern of crown vetch after slab PAGE; varie-
ties: 1 — Penngift, 2 — Eroza, 3 — Kompolti

3b. Electroforetické spektrum nativnich semennych proteina icorky
pestré po PAGE v plotné gelu; odridy: | — Penngift, 2 — Eroza, 3 -
Kompolti — Electrophoretic spectrum of native seed proteins of
crown vetch after slab PAGE; varieties: | — Penngift, 2 — Eroza, 3 -

Kompolt
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I11. REM a intenzita zbarveni izoenzymu esteriz semen Cicorky pes-
ré po PAGE v plotné gelu (postup podle Davis, 1964; Jones,
1987) — REM and intensity of colouring of esterase isoenzymes of
crown vetch seeds after slab PAGE (procedure after Davis, 1964;
Jones, 1987)

IV. REM a intenzita zbarveni jednotlivych proteinovych sloZek v plot-
& gelu po PAGE nativnich semennych proteinii &igorky pestré (postup
podle Davis, 1964) — REM and intensity of colouring of different
protein components after slab PAGE of native seed proteins of crown
vetch (procedure after Davis, 1964)

Intenzita zbarveni pruhu u odrady’ Intenzita zbarveni pruhu u odrady’
REM REM
Kompolti Eroza Penngift Kompolti Eroza Penngift
3.0 2 2 2 14,1 1 1 1
5.4 2 2 2 16,6 - - 1
9,6 3 3 3 17,2 1 3 -
14,4 1 1 1 17,8 - - |
20,9 1 1 1 26,4 3 3 2
2 < . 8.5 29,4 2 3 2
'intensity of band colouring of varieties
31,3 , 2 3 2
oo I ; . p 38,7 1 1 1
V. REM a intenzita zbarveni izoenzymu esterdz a kyselych fosfatiz
z extraktu semen ¢icorky pestré ve sloupeccich polyakrylamidového 44.8 1 1 |
gelu (postup podle Davis, 1964) — REM and intensity of colouring 52.8 1 1 1
of esterase and acid phosphatase isoenzymes from extract of crown ’
vetch seeds in polyacrylamide gel columns (procedure after Da- 55,2 1 1 1
vis, 1964) 64,4 1 1 1
. " o 1
REM Intenzita zbarveni pruhu u odrudy 1 ity of band colouring of varieties
Kompolti Eroza Penngift
16,3 3 3 3 VI. REM a intenzita zbarveni jednotlivych proteinovych sloZek
20,2 3 3 3 z extraktu semen &i¢orky pestré po PAGE ve sloupeccich gelu
(postup podle Davis, 1964) - REM and intensity of colouring of
26,0 3 1 3 3 ¢ .
different protein components from extract of crown vetch seeds in
33,7 2 = 2 polyacrylamide gel columns after PAGE (procedure after Davis,
40,4 3 3 3 1964)
43' . . » 1
Esterfzy' 3 2 2 2 T Intenzita zbarveni pruhu u odridy
49,0 2 % 2 Kompolti Eroza Penngift
53,8 2 2 2 10,5 1 1 1
58,7 3 3 3 12,9 2 3 3
63,5 3 3 3 19,4 2 2 2
67.3 1 1 1 25,0 2 2 2
72,1 3 3 - 32.3 2 3 3
79,8 1 1 1 36,3 2 3 3
39,1 - - - 45,2 2 2 2
42,9 3 3 - 49,2 2 2 2
Kyselé 45,5 - - 1 52,4 1 1 1
fosfatizy?
54,3 3 3 - 56,5 2 2 2
62,9 3 3 1 59,7 2 2 2
70,0 - - 1 61,3 2 2 2
lintcnsity of band colouring of varieties, Zesterases, “acid phos- 669 2 2 2
phatases 70,2 3 3 3
75,8 2 2 2
spravné volby metodickych podminek pro kazdy kon- 823 3 3 3
krétni feSeny pfipad. 87,9 2 2 2

Z uvedenych vysledku elektroforetického déleni se-
mennych proteinli a enzymu &icorky pestré (Coronilla
varia L.) je patrné, Ze mezi odridami Kompolti (Ma-
darsko) a Eroza (CR) byl nalezen kvalitativni rozdil
v souboru izoenzymi esterdz po elektroforéze ve slou-
peccich polyakrylamidového gelu a kvantitativni rozdil
v jedné proteinové sloZce po elektroforéze nativnich
proteind v plotné polyakrylamidového gelu.
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Iimensi(y of band colouring of varieties

SDS-PAGE semennych proteinii ve dvou metodic-
kych modifikacich neprokazala Zadny rozdil mezi od-
ridami Kompolti a Eroza. Naproti tomu vSemi postupy
elektroforézy SDS-disociovanych i nativnich proteint
a kyselych fosfataz byla prokazana odli$nost americké
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odrudy Penngift od dvojice Kompolti a Eroza. Elektro-
foréza semennych esteraz v plotné gelu neprokézala
zadny rozdil mezi tfemi analyzovanymi odradami.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze odridy Kompol-
ti a Eroza jsou geneticky velmi blizké, av§ak pomoci
elektroforetickych analyz rozliSitelné, i kdyZ rozdily
nalezené elektroforézou jsou pomérné malé a vSechna
spektra vykazuji vysoky stupeni podobnosti. Odrida
Penngift je od ostatnich dvou odrad znacné odlisna,
zfejmé diky svému geografickému pivodu.

Jak uvadeji Gardiner, Forde (1992), pouziti
elektroforézy semennych proteini mé nékteré vyhody
oproti tradi¢nim morfologickym a jinym popisnym kri-
tériim, nebot je nezdvislé na vlivu prostfedi a podmin-
kach péstovani. Laboratorni vstupy jsou omezené, pro-
toZze nejsou zkouSeny individudlni genotypy v rdmci
odridy — populace; analyza Srotu z objemové vétsiho
vzorku suchych semen stabilizuje vysledek, coz umoz-
fiuje diferenciaci morfologicky obtizné rozliSitelnych
odrud (napf. Gardiner et al., 1986). Pfi pouZiti hro-
madného vzorku semen, jak doporu¢uji Gardiner,
Forde (1992), je nutné povazovat ziskané vysledky
za orientacni. Pro hodnoceni vnitroodriadového bilko-
vinného polymorfismu a jim podminéné genetické
struktury odridy by v8ak bylo tfeba analyzovat semena
jednotlivych rostlin populace tvoficich odridu. Dalsi
vhodnou metodou pro rozliseni odrid napt. Lolium pe-
renne (Gilliland et al., 1982) je elektroforeticka
analyza alozymu, ale pfi vy$Sich nakladech neZ u tech-
nik se semennymi proteiny, nebot jsou analyzovany
jednotlivé kli¢ni rostliny odridy — populace.

Priklady rozliSeni odrad raznych krmnych legumi-
néz (napf. Trifolium subterraneum, Trifolium pratense,
Trifolium repens, Lotus pedunculatus Cav. a Ornitho-
pus sativus Brot.) uvadéji Gardiner, Forde (1992).
Postupy elektroforézy doporucené citovanymi autory,
jakoZ i pokus o vyuZiti polymorfismu izoenzymui se-
mennych esteraz (Sykorova, Hadacova, 1992),
kyselych fosfataz (Sykorova, 1995) a polymorfismu
nativnich semennych proteini publikovanym postupem
(Davis, 1964) pro rozliSeni tfi odrad CiCorky pestré,
byly pfedmétem této préce. PouZité elektroforetické me-
tody vedly k nalezeni kvalitativnich i kvantitativnich roz-
dilt jak mezi odridami Kompolti a Eroza navzajem, tak
i mezi uvedenou dvojici a americkou odridou Penngift.
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INVENTORY OF GREENHOUSE GASES EMISSION
COMING FROM AGRICULTURAL WASTE BURNING
IN SLOVAK REPUBLIC

INVENTARIZACIA SKLENIKOVYCH PLYNOV VZNIKAJUCICH
SPALLOVANIM ODPADOV V POLNOHOSPODARSTVE SR

K. Kovac

Research Institute of Plant Production, PieStany, Slovak Republic

ABSTRACT: The calculation of greenhouse gases (CH4, CO, N,O and NO,) coming from the burning of agricultural wastes
(crops residues and wood trees cutting) in the field conditions was carried out in the Slovak Republic. The calculation of
emissions was made according to IPCC methodology (1994). It was found that in the years 1990, 1995, 2000 the annual total
figures represented 15 542; 17 922 and 13 572 t of emissions. The portion of emissions from the total figures expressed in
per cent represented (in the order CO, CHy, NO, and N,O) 94; 4; 1.99 and 0.01%. The highest value of the CO pollutant
per 1 t of dry matter presented burning of the waste grapewoods (70 kg/t of dry matter).

agricultural waste burning; greenhouse emission

ABSTRAKT: Podla metodiky IPCC (1994) bola urobené kalkuldcia sklenikovych plynov (CHy4, CO, N,O, NO,) vznikajicich
spalovanim odpadov rastlinnej vyroby. Emisie podla rokov (1990, 1995, 2000) predstavovali 15 542; 17 922 a 13 572 t.
Podiel jednotlivych sklenikovych plynov z celkového uvolneného mnoZstva v roku 1990 predstavoval (podla poradia CO,
CHy, NO, a N,0) 94; 4; 1,99 a 0,01 %. Najviac polutanta CO na I t suliny biomasy sa uvolnilo pri spalovani odpadového

dreva vini¢a (70 kg/t suiny).

spalovanie odpadov v polnohospodarstve; sklenikové plyny

INTRODUCTION

A lot of organic matter (e.g. the plant residues,
grapewoods and fruitwoods) in agriculture is obtained
by crop harvesting and winter cutting. The closed cir-
culation of matter is supposed to exist in the ecological
and ecologically orientated farming system. They re-
quire not to export the biomass production behind the
agroecosystem line (Kov4¢&, 1994). In spite of this
finding the part of the biomass in agriculture is burned
in natural surroundings and a certain part is liquidated
by the fires which cause the material loss as well as the
damage to the environment (Lobert et al.,, 1990;
Delmas, 1993; Lacaux et al., 1993).

Fires are recorded by the Statistics Bureau. There is
however only inadequate knowledge about the amount
of grapewoods and fruitwoods obtained by the winter
cutting. The straw burning is not recorded although
there is a common opinion that it is detrimental. The
burning of agricultural waste in field conditions (plant
residues, waste wood) represents the source of CHy,
CO, N0, and NO, emissions which causes the green-
house effect in the atmosphere. On the other hand, or-
ganic matter represents a relevant source of organic
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carbon and nitrogen which, after the shattering and
plowing down (or as the case may be after the mulch-
ing), can improve the soil organic matter balance
(Sotdkova, 1983; Jurcova, 1991; Rasmus-
sen, Collins, 1991).

MATERIAL AND METHODS

Methodology of emission estimation and calculation
was made according to IPCC methodology. It is based
on a total carbon released, which is a function of the
amount and efficiency of biomass burnt, the carbon
content of the biomass and the application of emission
ratios of CH4 and CO to total carbon released and N,O
and NOj to total nitrogen released from biomass fires
which are available from the scientific literature on
biomass burning.

A. Total soil carbon release was calculated by fol-
lowing procedure (formula): Ct = annual production
data (t of biomass per year) for each crop and waste
wood of grapes and fruits x the average dry matter
fraction (t of dry matter/t of biomass) x the fraction
actually burnt in the field x combustion efficiency
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(fraction) x the carbon fraction (t of carbon/t of dry
matter).

Following emission ratios were used for calculations
of burning agricultural residues: 0.005 for CHy, 0.06
for CO, 0.007 for N,O and 0.124 for NO, emissions.
Combustion efficiency of plant residues and waste
wood was estimated (90 and 87%, resp., Delmas,
Ahuja, 1993). The carbon fraction for the straw of
cereals 45%, stalk maize 46% (Juréova, 1991), for
grapewoods 48% and fruitwoods 50% (Lobert etal.,
1990) was used. For cereals residues of 86% dry matter
content, for stalk maize 50% and for waste wood 50%
was used.

B. Emission of CHy, CO, N,0, NOy:
— CHy = C released x emission ratios x 16/12
— CO = C released x emission ratios x 28/12
— N,O = C released x emission ratios x 44/28
— NO, = C released x emission ratios x 30/14

Calculation was made for the years 1990, 1995 and
2000. Calculation of straw production (including stub-
ble and residues) was made by the formula: Annual
grain production x coefficient (residue : grain product).
Following coefficients were used in calculation: for
wheat 1.3, for rye 1.6, for barley 1.2, for oats 1.3 and
for maize 1.0. The actual cereals grain production was
used in the year 1990 in calculation. For the years 1995
and 2000 the quantity of biomass was estimated ac-
cording to The Conception of Agrarian Policy. The
quantity of waste grapewoods was estimated by
Valachovic (1995), for a high wiring construction
2.550 t/ha in the natural condition (moisture) and for
a middle one 1.770 t/ha. The figures were reduced by
15% according to the reduced number of plants. The
quantity of waste fruitwoods was estimated by
Hricdovsky (1994) according to the different fruit
trees. The inventory of greenhouse immission was
made within the framework of the National Programme
of reduction of greenhouse gases emission into the at-
mosphere. In the paper we present only results of emis-
sions calculation. The tables of worksheet are at
author’s workplace.

. Agricultural waste burning in the year 1990

RESULTS
1990

The fraction of actually burnt organic matter in the
field was estimated by the statistical figures (Statistical
Report). For the year 1990 the rate of 3% of cereals straw
and 20% of stalk maize was determined. As for the waste
grapewood we have calculated only woods from private
farming as the state farms and cooperative farm have used
the most of the waste wood for plowing down (into the
soil). It represents approximately 10 000 t of organic car-
bon. The fraction of fruitwood actually burnt in the field
represents 100%. The results of the greenhouse gases are
in the Tab. L. It follows from Tab. I that 689 t of CH,,
21.9 t of N,O, 318 t of NO, and 14 513 t of CO were
released in the year 1990. From the point of view of the
quantity emission per 1 t of the dry matter CO was the
highest (63 to 70 kg/t of dry matter) and the smallest one
was N,O (from 0.06 to 0.07 kg/t of dry matter). The
portion of CO represented 94%, CH, 4%, NO, 1.99% and
the portion of N,O represented about 0.01% (Figs 1, 2).

1995

For the year 1995 more portions of burning residues
were estimated (5%), comparing to the year 1990. It
was based on increasing fires in the 1990 to 1994 sea-
son, compared to the 1998 to 1999 season. The emis-
sions in the year 1995 are in Tab. II. The quantity of
emissions, compared to the year 1990, was higher by
15%. The portion of greenhouse gases and their abso-
lute quantity per 1 t of dry biomass matter is approxi-
mately the same as in the year 1990. 7 500 t of organic
carbon was input to the soil using the plowing down of
the waste grapewoods.

2000

The emissions in the year 2000 are in the Tab. III.
The quantity of emissions, compared to the year 1990,

Source category Activity data Emission estimate Aggregate emission factors
Sector annual burning carbon
spetific duta of crop residues feaction full mass of pollutant pollutant per | t of dry matter
t kg/t d

(units) (kg/t dm) (t/t dm) ) G dat)

CH, N,0 NO, (ee] CH, N,0 NO, CO

x 0.45%*

Crop residues 115.98 0.46%* 347 8 184 7328 3 0.07 1.6 63
Grapewood 2.75 0.48 9 0.2 4 185 33 0.06 1.3 67
Fruitwood 100 0.50 333 13.7 130 7 000 33 0.06 13 70
Total 689 21.9 318 14 513

* cereals residues by Juréova (1991)
** maize residues by Jurcova (1991)
grapewood by Lobert et al. (1990)
fruitwood by Delmas, Ahuja (1993)
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co

1. Aggregated GHGs emissions coming from agricultural waste

N0 No, CHs

burning expressed in t of CO, H,0, NO,, CH, in the year 1990

Crop residues

2. CO emission coming from agricultural waste burning expressed

Grapeswood

in kg/t of dry matter in the year 1990

Fruitswood

II. Agricultural waste burning in the year 1995

were lower by 13%. But the figures are lower by 32%,
compared to the year 1995. It was caused by a lower
portion of the burnt waste in agriculture, by the as-
sumption of a new legislation, higher ecological aware-
ness of people and a new economic policy supporting
the plowing down of organic matter. We supposed that
30% of fruitwoods and 60 to 70% of grapewoods will
be plowed down in the future. The figures represent
27 000 t of organic carbon (9 000 t of organic carbon
from the grapewoods and 18 000 t of organic carbon
from the fruitwoods).

DISCUSSION

It is important to note that the inventory of green-
house gases from burning agricultural wastes should be
considered as the first frame estimation. The uncer-
tainty of the results is affected by the input data. As for
the estimation of cereals burnt residues, we consider
about 25 to 30% of uncertainty. The figures concerning
waste grapewoods come from the Complex Wine and
Vinicultural Research Institute in Bratislava. The aver-
age of grapewoods weight was calculated from seven
grape cultivars at high and middle wirings. This esti-
mation represents uncertainty of input data about + 15
to = 25%. We had a lot of problems with obtaining
data, concerning the quantity of wastes of fruitwood
trees. The area of fruit trees from the state and coope-
rative farms is recorded, but the information about pri-
vate farms is absent.

Source category

Activity data

Emission estimate Aggregate emission factors

Sector annual burning carbon
specific data of crop residues Seaction full mass of pollutant pollutant per 1 t of dry matter
t kg/t di

(units) (kg/t dm) (t/t dm) L) kgt dm)

CH, | N,O | NO, co CH, | N,0 | NO, co
Crop residues 160.83 e 485 | 133 | 285 |10200 | 3 008 | 17 | 63
Grapewood 438 0.48 14 0.3 7 294 32 0.06 1.5 67
Fruitwood 84.7 0.50 295 48 115 6 209 33 0.05 1.3 70
Total 794 18.4 407 13 703

III. Agricultural waste burning in the year 2000
Source category Activity data Emission estimate Aggregate emission factors
Sector annual burning carbon
specific data of crop residucs fraction full mass of pollutant pollutant per | t of dry matter
t kg/t d

(units) (kg/t dm) (Ut dm) L Sepit din)

CH, N,0 NO, CO CH, N,0 NO, CcO

; 0.45*
Crop residues 114.54 0.46%* 346 8.0 190 7 259 3.1 0.07 157 63
Grapewood 4.52 0.48 14 0.6 14 283 3.1 0.07 1.5 67
Fruitwood 73.08 0.50 243 4 95 5116 33 0.05 1.3 70
Total 603 12.6 299 12 658
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The Statistics Bureau uses the figures concerning the
number of fruit trees only. Similarly, the information
about the quantity of waste woods are missing in Slo-
vak papers. Therefore, the data activity have more un-
certainty. Estimation of uncertainty ranges at the level
of £ 30 to £ 40%. The amount of agricultural wastes
coming from field burning varies by a country, crop
and management systems. Cereal crops produce from
0.6 to 2.5 t of straw per 1 t of grain. Burning of agri-
cultural wastes in the fields is a common practice in the
developing world. It is used for removing straw and
stubble after harvest to prepare the field for the next
cropping cycle. It follows from the scientific literature
that share of crop residue burnt in the developing coun-
tries is about 20 to 25% and in developed ones it is up
to 10% of the total production. This is a sphere which
needs further research and may lead to more detailed
emission estimation methods in the future. The Energy
Conception of the Slovak Republic supposes the use of
cereals straw for the energy aims up to 25% of the total
production.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Védecka konference ke 100. vyro¢i narozeni prof. S. Prata

Mezi vyznamné akce Ceskych a slovenskych botani-
ka, rostlinnych fyziologh a biochemikl, realizované
v roce 1996, jisté patii védecka konference usporadana
Katedrou fyziologie rostlin Pfirodovédecké fakulty pod
zastitou Univerzity Karlovy, Akademie véd CR, Jiho-
Ceské univerzity, SEBR a Botanické spole¢nosti k os-
lavé nedozitych 100. narozenin prof. PhDr. Silvestra
Prata, DrSc. (1. 12. 1895-1. 8. 1990), ktera se konala
18. 1. 1996 v Praze, v prostorach Katedry biochemie
Piirodovédecké fakulty na Albertové a v teoretickych
ustavech jmenované fakulty ve Vini¢né ulici.

Konferenci zahdjil vedouci Katedry fyziologie rost-
lin doc. RNDr. J. Lustinec, CSc., ktery po pozdravném
projevu prodékana Pfirodovédecké fakulty UK doc.
RNDr. P. Pikalka, CSc., zhodnotil celoZivotni dilo
prof. Prata, prvniho Zaka prof. B. Némce a spolutvirce
Cs. botaniky a rostlinné fyziologie.

Prof. Prat absolvoval Filozofickou fakultu UK
v Praze v roce 1919. O &tyfi roky pozdéji se habilitoval
na nové vzniklé Prirodovédecké fakult¢ UK a v roce
1938 se stal jejim fadnym profesorem. O rok pozdgji,
pred uzavienim Ceskych vysokych $kol A. Hitlerem,
mu bylo svéfeno vedeni Ustavu pro fyziologii rostlin.
V roce 1955 se stal fadnym ¢lenem CSAV.

Na konferenci se se§lo mnoho jeho Zaki i byvalych
spolupracovniki, ktefi nejen vzpominali na svého vel-
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kého uditele, ale i si sdélovali své nejnovéjsi védecké
poznatky z oblasti experimentélni fyziologie rostlin.

Zvlast hluboky dojem na vSechny ucastniky konfe-
rence zanechala pfednaska nestarnouci a stale vitélni
81leté pani Dr. D. Dykyjové-Sajfertové o ekofyziolo-
gickych projektech, feSenych na jejim pracovisti UEB
AV CR v Tieboni, kterou prednesla spatra.

Soucasti konference bylo i slavnostni vyhlaseni vy-
sledkt soutéZe o cenu prof. Prata. Diky velkorysé pod-
pofe §vycarské spole¢nosti Jana Husa a zejména jejiho
prezidenta pana Francoise Brélaze mohla Katedra fy-
ziologie rostlin vypsat soutéZ o cenu prof. Prata za pu-
vodni publikaci, ktera v poslednich dvou letech vy-
znamné piispéla k rozvoji a mezinarodnimu uznani
Ceské fyziologie rostlin. Cena byla dotovadna &astkou
20 000 K&. Clenové Katedry fyziologie rostlin spolu
s pfizvanymi mimofakultnimi odborniky vybrali ze
Sesti prihlaSenych praci pivodni préci dr. E. ZaZimalo-
vé, CSc., a spolupracovnikil, vénovanou regulaci syn-
tézy a vazby auxinu v bunéénych kulturich tabdku,
zvefejnénou v J. Exp. Bot., 46, 1995: 1205-1214.

Vedle odbornych pfednéd$ek zahrnoval program kon-
ference i fadu posteru (plakatovych sdéleni), které byly
hojné obeslany a Zivé diskutovany.

Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicéek, CSe.
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USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Ustiedni zemédélska a lesnickd knihovna v Praze (dile jen UZLK), ktera je jednou z nejvétsich zemédélskych
knihoven na svété, byla zaloZena v roce 1926. JiZ od po&itku $lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v soucasné dobé
obsahuje vice neZ jeden milion svazki knih, cestovnich zprdv, dizertaci, literatury FAO, svdzanych ro¢nika ¢asopist
z oblasti zemé&dé€lstvi, lesnictvi, veterindrni mediciny, ekologie a dalSich obord. Knihovna odebira 750 tituli domacich
a zahrani¢nich Easopist. Informacni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracovavény do systému katalogl — je
budovén jmenny katalog a pfedmétovy katalog jako zikladni katalogy knihovny a déle rizné specidlni katalogy a kar-
totéky. Pocitkem roku 1994 pristoupila UZLK k automatizovanému zpracovani knihovniho fondu v systému CDS/ISIS.

Pro informaci uZivatelii o novych informa&nich pramenech ve fondech UZLK zpracovava a vydéva knihovna nésle-
dujici publikace: Ptehled novinek ve fondu UZLK, Seznam Casopisti objednanych UZLK, Ptehled resersi a tematickych
bibliografii z oboru zemé&délstvi, lesnictvi a potravindistvi, AGROFIRM - zpravodaj o prirstcich firemni literatury (je
distribuovén na disketich), AGROVIDEO - katalog videokazet UZLK.

V oblasti mezinarodni vymény publikaci knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemi svéta. Knihovna je ¢lenem
TAALD - mezindrodni asociace zem&dé€lskych knihovniki. Od zéfi 1991 je ¢lenem mezindrodni sité zemédélskych
knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materidli FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim nésledujici sluZby:

Vypijéni sluzby

Vypujéni sluzby jsou poskytoviny vSem uZivatelim po zaplaceni ro&niho registraéniho poplatku. MimopraZsti
uzivatelé mohou vyuZit moZnosti meziknihovni vypujéni sluzby. Vzicné publikace a ¢asopisy se viak pujéuji pouze
prezenéng.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpecuje pro své uZivatele zhotovovani kopii obsaht ¢asopist a nasledné kopie vybranych &lanku. Na
potkdni jsou zhotovovédny kopie na pidni uZivateli. Pro praZské a mimopraZské uZivatele jsou zabezpefovany (zv.
individudlni reprosluzby.

Sluzby z automatizovaného systému firemni literatury

Jsou poskytovany z databdze firemni literatury, kterd obsahuje téméi 13 000 zdznamu 1 700 firem.

Referenéni sluzby

Knihovna poskytuje referenéni sluZby vlastnich databazi kniZnich novinek, odebiranych ¢asopis, resersi a tematic-
kych bibliografii, védeckotechnickych akcei, firemni literatury, videotéky, dile z databazi pfevzatych — Celostatni evi-
dence zahrani¢nich Casopist, bibliografickych databazi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informacnich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zem&délskou verejnost.

Piijéovini videokazet
V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zem&d&lstvi, ochrany Zivotniho prostfedi a pfi-
buznych oboril. Videokazety zasili AGROVIDEO mimoprazskym zdjemcim postou.

UZivatelim knihovny slouZi dvé studovny — vieobecnd studovna a studovna Easopisi. Ob& studovny jsou vybaveny
priruckovou literaturou. Ctendfi zde maji volny piistup k novinkam pfirastki knihovniho fondu UZLK.

Adresa knihovny:

Usttedni zem&d&lsk4 a lesnicka knihovna
Slezska 7
120 56 Praha 2

Vypiijéni doba:

pondéli, ttery, ctvrtek: 9.00-16.30
stieda 9.00-18.00
patek 9.00-13.00
Telefonické informace:
vedouci: 25 23 92, e-mail: IHOCH @uzpi.agrec.cz
referenéni sluzby: 25 90 96, 25 75 41/linka 520
Casopisy: 253225
vypujéni sluzby: 25 75 41/linka 415
meziknihovni vypujéni sluzby: 25 75 41/linka 304
Fax: 257090

E-mail: e-mail: UZLK @uzpi.agrec.cz
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje ptivodni védecké prace, kratkd sdéleni
a vybérové i pfehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejiiovdny v &edting, slovenstiné nebo
angliétiné. Rukopisy mus{ byt doplnény krdtkym a roz$ifenym
souhrnem (v&etné klicovych slov).

Autor je pln& odpov&dny za pivodnost price a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K prdci musi byt pfiloZeno prohla-
Senf autora o tom, Ze prdce nebyla publikovdna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada ¢asopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, v&deckému v§znamu
a pfinosu a kvalité price.

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

Vlastni tprava rukopisu méd odpovidat stdtni normé& CSN
88 0220 (formét A4, 30 fadek na strdnku, 60 ihozu na fadku,
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 dod4vaji zvl4¥(, nepodlepuji se. Na viechny
piflohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoil jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
pfede$lo omylim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nazev price (titul) nem4 pfesdhnout 85 hozd. Jsou vylou-
ceny podtitulky ¢lankd.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vyb&rem obsa-
hu a zdvéru &ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve v&decké prici,
a md obsahovat zdkladni ¢iselné ddaje veetn& statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ové slova, Nemd pfekrocit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsdn celymi vé&tami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejiiovdn a mé&l by byt dodén ve stejném jazyce
jako védeckd préce.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiovdn v angli¢ting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovdny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rizky, popf. na nejduleZit&j3i literdrni citace. Je vhodné jej
(v&etn& ndzvu préce a kli€ovych slov) dodat v angliéting, popf.
v CeSting Ci slovenstiné jako podklad pro pfeklad do anglictiny.

Uvod md obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla prace realizova-
na a velmi stru¢nou formou m4 byt popsdn stav studované otdzky.

Literdarni prehled md byt krétky, je tfeba uvddét pouze
citace majici dzky vztah k problému.

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

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddfeni kvantitativnich
hodnot ddvé pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkéch je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢dst by neméla obsahovat teoretické zdv&ry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moZ-
nych nedostatcich a prdce se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ préice
maji k publikované préci bli2§i vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musf odpovidat statni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autorii. Odkazy na
literaturu v textu uv4ddé&ji jméno autora a rok vyddni. Do se-
znamu se zafadi jen préce citované v textu. Na prce v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvl4$tnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo 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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