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TEST UNIKOVEHO CHOVANI ZiZAL PRI HODNOCENI BIOPLASTU

TEST THE ESCAPE BEHAVIOR OF EARTHWORMS IN THE EVALUTION OF
BIOPLASTICS

Martin DUSEK, Patrik BURG, Juraj FERIANC

Mendelova univerzita v Brné

Abstract

Tests of the escape behavior with representative species of soil organisms can be used as an
initial screening tests for risk assessment of contaminated sites. Tests of the escape behavior
with soil invertebrates in the wild are characterized by particular sensitivity, speed and fluffy
finish. In the first variant was the model No. 1 the calculation of the net response (NR-"net
response") 20, which indicates a leak. For a sample of the No. 2 and 3 were the numerical values
of the negative, which means the neunikovou reaction (or the attractiveness of the soil to be
tested for the organism). For the other variants were negative for the samples No. 1 and 3 and
sample No 2 was 0, i.e., that the earthworms have preferred to both substrates as well.

Keywords: compost, degradace plastic, californian earthworms

Uvod

Rostouci vyuZivani plastd ve vSech odvétvich lidské cinnosti vyZzaduje aktudlni potiebu ve
vyhleddvani moznosti a zplsobU jejich dalSiho vyuZiti nebo Setrného a efektivniho odstranéni
(DRIMAL, 2007). PFevazna vétsina polymernich latek je obtizné rozloZitelnd a pFedstavuje vainé
riziko z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Snahy o efektivni redukci objemu polymernich
odpadu vyustily ve vyvoj a postupné vyuzivani biodegradovatelnych polymert (bioplast(). Jedna
se produkty novych technologii umoznujici zavadéni modifikovanych materiald zaloZenych na
bazi Skrobu, celuldzy, proteinl a dalsich vodou rozloZitelnych latek (CZAJA-JAGIELSKA a MELSKI,
2013). Biologicky rozlozitelné polymery, které byly navrzeny tak, aby byly snadno rozlozitelné
mikroorganismy v Zivotnim prostfedi nebo na skladkach odpadQ, ziskavaji verejnou podporu
jako mozné alternativy k plastim vyrobenych z ropy (ISHIGAKI et al., 2004).

|5
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Test bude provadén s kalifornskymi Zizalami Eisenia andrei dle normy ISO 17512-1 a ISO 17512-2
(1ISO 17512-1, 2008; I1SO 17512-2, 2008). Princip testu spociva v tom, Ze je urcity pocet jedincd
kalifornskych zZizal vystaven plsobeni kontrolni a testované pfirodni ptdy, nebo pady, ktera byla
uméle pfipravena v laboratofi. Obé plidy jsou obsazené v jedné testovaci nadobé, aby byl
testovanym organismdm umoznén volny pfechod mezi kontaminovanou a kontrolni pldou (ISO
17512-1, 2008; 1SO 17512-2 2008; PARIZEK et al., 2013). Tento test je pomé&rné novy aza
poslednich nékolik let prochdazi celkem rychlym vyvojem (PRIESSNITZ, 2008). Pouzivanymi
parametry vtestech Unikového chovani jsou Uunikové reakce, norovani (CAPOWIEZ a
BELZUNCES, 2001) a mortalita (SLIMAK, 1997; AMORIM et al., 2007). Obvykle tento test trva 2
dny, coZz je doba expozice, kterd by méla byt optimalni pro ziskani relevantni odpovédi
organismu (AMORIM et al.,, 2007a). Existuji ovSem i studie, ve kterych bylo moiné ziskat
obdobné vysledky i po pouhé 24 - hodinové expozici (ROMBKE, 2003; AMORIM et al., 2007a).

Cilem prace bylo vyhodnotit unikové chovani Zizaly kalifornské (Eisenia andrei)
v prosttedi kontaminovaném rliznym podilem biodegradovatelnych polymerd.

Material a metdédy

1. Charakteristika testu

Jednd se o rychly screeningovy test, ve kterém se hodnoti pida a vliv znecistujicich latek a
chemikalii na chovani ZiZal. Tento pokus muZe byt realizovany jako dvoukomorovy (i
vicekomorovy. Jako testovaci organismus lze pouZit druh Eisenia andrei (zizala kalifornska); (Obr.
1) nebo Eisenia foetida (Zizala hnojni); (SKARKOVA, 2012; TICHA, 2014).

Obr. 1 Kalifornska zizala na méfitku, Obr. 2 Vermikompost
Fig. 1 California's earthworm on the scale, Fig. 2 Vermicompost

Metodika probihala dle normy ISO 17512-1: 2008 a 17512-2: 2008. Byla modifikovana
v prostiedi rozlozZitelnych plastl. Jako kontaminované prostredi slouZil kompost s malymi kousky
plastl. V daném pripadé se jednd o kontaminant v mnoZstvi 0,1 — 3 g na 500 g kompostu (Tab. 1,
2). Kompost byl kontaminovan rozloZitelnymi plasty.

|6
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2. Charakteristika pouzitého plastu

Jako vybrany plast byl pouZit biosacek znacky ENVIRA (Obr. 3). Tento druh biosackd slouzi pro
sbér kuchynského a zahradniho odpadu jako napf. (slupky, nat ze zeleniny, skofapky od vajec
apod.). Tento druh plastu degraduje v pribéhu nékolika tydnd vramci fizeného procesu
kompostovani. Jedna se o biodegradabilni termoplasticky material. Z chemického hlediska jde o
Mater-Bi a polykaprolakton PCL. Ddle je zaloZen na bazi kukuficného Skrobu s pfidavkem
raznych aditiv pro dosaZeni pozadovanych mechanickych a technologickych vlastnosti. Tento
test by mél indikovat stav a funkci organismu (prezZiti, rlst, reprodukce, pfijimani potravy,
mobilita) pro dany ekosystém.

Obr. 3 Kompostovatelny sa¢ek ENVIRA
Fig. 3 Compostable bag ENVIRA

3. Metoda usporadani testu, material a pouzité organismy

Jako pokusny organismus byla zvolena ZiZala kalifornska (Eisenia andrei). Celkem bylo pouZito 20
zizal, které byly vystaveny fadé koncentraci testované substance, ktera byla vmichdna do
prostfedi kompostu. Z hlediska receptury tvofil kompost zejména matolinu, dfevni Stépku,
travni hmotu a bioodpad ze zahrad a domacnosti.

Obr. 4 Kompost s kousky plastu, Obr. 5 Testovany kompost pred Upravou
Fig. 4 Compost with bit sof plastut, Fig. 5 The test compost before editing
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Plastova nadoba se rozdéli na dvé poloviny a naplni se pokusnym substratem (v tomto pfipadé
kompostem) do vysky cca 5 - 7 cm (Obr. 4). Do jedné poloviny se naddvkuje testovany substrat
(Obr. 5), do druhé kontrolni substrat. Pro pripravu testll bude pouzita artificialni (uméle
vytvorenad) plda pripravena v laboratofi podle smérnice OECD. Takto pfipravena ptda obsahuje
69 - 70 hmotnostnich % pisku (v zavislosti na mnozstvi pfidaného uhlic¢itanu na upravu pH), 20
hmotnostnich % kaolinového jilu a 10 hmotnostnich % raseliny. Jednotlivé slozky budou prosety
pres sito o velikosti ok 2 x 2 mm. Nasledné budou vsechny slozky dlkladné homogenizovany a
bude upraveno pH pudy pridavkem uhli¢itanu vapenatého na poZzadovanou hodnotu pH 6 + 0,5
(1SO 17512-2 2008).

V kazdé poloviné nadoby je umisténo 10 zizal. Nddoba se uzavre vikem pro ptipad uUniku Zizal a
vloZi do temperovaného prostoru. V pribéhu testu se Zizaly nesmi pfikrmovat. Test probéhl od
27. 4. do 29. 4. 2016 a jeho doba je 48 hodin. Nez se vytahne nadoba z temperovaného
prostoru, musi se vloZit papirova prepazka zpét, aby nedoslo k pozdéjsi migraci zZizal, ktera by
byla zplsobena a do jisté miry ovlivnéna zménou svétla a teploty. Po této dobé se stanovi pocet
jedincl v obou polovinach nadoby. Hodné toxické latky mohou zpUsobit pfipadnou mortalitu.
Mrtvé Zizaly se pocitaji jako zmizelé a nezapocitavaji se do celkového poctu Zizal v nadobé. Test
probihal za teploty 22 °C, pH 7,71 a béZného denniho svétla v laboratornich podminkach.

Obr. 6 Cisténi zizaly, Obr. 7 Vybér 7izal
Fig. 6 Cleaning of earthworms, Fig. 7 Selection of earthworms

Na konci pokusu se spocita pocet preZivsich jedincl. Pro kazdou koncentraci se porovnava
pramérny pocet jedincll vtestovaném a kontrolnim substratu. Pokud se v testované puadé
nachazi na konci testu méné jak 20 % celkového poctu Zivych jedincd, je tato pida oznadovana
jako toxicka pro organismy. Aby byl test pravdivy a realny, musi splfiovat dana kritéria, napft.
mortalita jedinc(l pouZitych v testu nesmi na konci prekro¢it 10 % (1SO, 2008; TICHA 2014).
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4. Metody vyhodnoceni

Byla poufzita sofistikovana metoda vyjadreni, tj. metoda Cisté odpovédi. Vypocet Cisté odpovédi
(NR — ,,net response”) vyjadiena v % se vypocitd podle vzorce (Rovnice 1), jak ji uvedl (AMORIM

et al., 2005):
(c

;T) .100 [%] (Rovnice 1)

NR =

C - jedinci pozorovani v kontrolni padé
T —jedinci pozorovani v testovaci padé
N — celkovy pocet jedincl

Vysledky a diskusia

PFi testu byla udrZovana konstantni teplota 22 °C a do testovaci nddoby bylo celkem umisténo
20 jedincll a pro kazdou koncentraci byla dvé opakovani. Nejprve byla do testovaci nadoby
aplikovana latka o dané koncentraci a posléze byly pfidany kalifornské Zizaly. Test probihal podle
pfedem daného postupu a za danych podminek. Celkova doba testu byla 48 hodin. Jini autofi
(LOUREIRO et al., 2005) pouZivaji podobné testy, kde je test Unikového chovani pouzivan jako
screeningovy nastroj s pGdnimi organismy jako napf. Eisenia andrei, kde jsou tyto organismy
vystaveny po 48 hodin plsobeni chemickych latek. V této casové periodé si organismus muze
vybrat mezi kontrolni plidou a dalsi pddou — kontaminovanou nebo s pfidavkem urcité latky
nebo dalsi pldy s rozdilnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi (AMORIM et al., 2005), ¢ehoz
bylo vyuzito i pfi tomto pokusu.

Pti praktickém provedeni tohoto testu mlzZe byt dosazeno téchto vysledkl. Pozitivni vysledek
(+) znamena unik (Tab. 3) a negativni vysledek (-) znamena neunikovou reakci pfipadné
atraktivitu testované pldy pro organismus (Tab. 3, 4). Je-li vysledkem nula, znamena to, Ze
organismy neprojevily Zadnou unikovou reakci a byly rovnomérné distribuovany v obou
polovinach testu, resp. preferovaly oba substraty stejné (Tab. 4). Pokud je Unikovost vétsi nez 80
%, povaZzuje se prostiedi za toxické nebo se snizenou kvalitou (AMORIM, et al., 2005;
PRIESSNITZ, 2008; TICHA 2014). V ramci testovani byla mortalita nulovd a zadny z jedincé
nezemfel (Tab. 5). Tuto informaci potvrzuji i dalsi autofi v rdmci testu unikového chovani ve
znetidténé pGdé, po 48 hodinach, nebyla zjiténa 74dna mortalita (DE SOUSA, DE ANDREA,
2011). Vzhledem k ekosystémovym nasledkim ovliviiovani chovani a k faktu, Ze testy unikové
reakce mohou prozradit toxicky potencial polutantd v nizké koncentraci, mohou byt tyto testy
zahrnuty v ekotoxikologickych protokolech a testovani (SCHAEFER, 2003; TICHA 2014).



| Veda mladych 2016

Metoda statistického vyhodnoceni

Tabulka 1 Pocet jedinc( v prvnim opakovani testu unikového chovani

Cislo vzorku
(The number of the

Hmotnost vzorku
plastu

Pocet Zizal
v kontaminovaném

Pocet zizal
v nekontaminované

sample) (Weight of sample) (g) prostredi m prostredi
(The number of (The number of
earthwormsin a earthworms in a non-
contaminated contaminated
environment) environment)
1 0,1 4 6
2 1 7 3
3 3 6 4

Table 1 The number of individuals in the first repetition test escape behavior

Tabulka 2 Pocet jedincl ve druhém opakovani testu Unikového chovani

Cislo vzorku
(The number of the

Hmotnost vzorku
plastu (g)

Pocet zizal
v kontaminovaném

Pocet zizal
v nekontaminovaném

sample) (Weight of sample) prostredi prostiredi
(The number of (The number of
earthwormsin a earthworms in a non-
contaminated contaminated
environment) environment)
1 0,1 6 4
2 1 5 5
3 3 8 2
Table 2 The number of individuals in the second repetition of the test escape behavior
Tabulka 3 Vypocet unikové a neunikové reakce v prvnim opakovani
Cislo vzorku (The number of the | Hmotnost vzorku plastu (g) NR [%]
sample) (Weight of sample)
1 0,1 20
2 1 -40
3 3 -20
Table 3: Calculation of escape and not escape responses in the first repetition
Tabulka 4 Vypocet Unikové a nelnikové reakce ve druhém opakovani
Cislo vzorku (The number of the | Hmotnost vzorku plastu (g) NR [%]
sample) (Weight of sample)
1 0,1 -20
2 1 0
3 3 -60

Table 4 Calculation of escape and not escape responses in the second repetition

|10
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Tabulka 5 Mortalita jedincll v pribéhu testu Unikového chovani v obou opakovanich

Cislo vzorku (The Hmotnost vzorku Mortalita (pocet Mortalita [%]
number of the sample) plastu (Weight of jedincl) (Mortality (Mortality)
sample) (g) (number of
individuals))
1 0,1 0 0
2 1 0 0
3 3 0 0

Table 5 The mortality of individuals in the course of the test escape behavior in both reps

Graf 1 Unikova reakce Zizaly kalifornské v prvnim opakovani, Graf 2 Unikova reakce Zizaly
kalifornské ve druhém opakovani

Ubnikiered peaboe (40
Uik reakoe| &)

Hestnaet wisrku olastu Lg) ibmanee wherki olastu | g]

Graph 1: Californian earthworms escape response in the first repetition, Graph 2: Californian earthworms escape
response in the second repetition

V tomto ptipadé bylo dosazeno kladné hodnoty (tzn. Gnikova reakce) a dvou zdpornych hodnot
(tzn. nelnikova reakce), jak ukazuje graf ¢. 1. Zadny z danych jedincti neuhynul.

U grafu ¢. 2 mdZeme vidét nulovou hodnotu (tzn., Ze dani jedinci preferovali oba
substraty naprosto stejné). A nadale ke dvéma zapornym hodnotam (tzn. nednikova reakce). Ani
v tomto pripadé nedoslo k mortalité jedinc(.

Zavérem lze fici, Ze si zizaly nevsimaly kouskd natrhaného bioplastu ENVIRA a tento material
nepreferovaly. Na zakladé provedeného experimentu v podminkdch kompostovani lze vyslovit
hypotézu, Ze v pfipadé pfisunu tohoto rozlozZitelného plastu (napf. v podminkach provozu na
kompostarné) s dobou ulozeni dva mésice by se dany plast rozlozil. Ani vjednom pfipadé
nedoslo k umrtnosti zizal. Celkem doslo ke ¢tyfem nelnikovym reakcim, jedné Unikové reakci a
jedné reakci, kdy polovina zizal ddvala prednost kontrolnimu substrdtu a polovina Zzizal
testovanému substratu.
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Suhrn

Testy Unikového chovani s reprezentativnimi druhy pddnich organismd mohou byt pouZity jako
prvotni screeningové testy pro hodnoceni rizik kontaminovanych lokalit. Testy unikového
chovani s puadnimi bezobratlymi se vyznacuji predevsim citlivosti, rychlosti a nenarocnosti
provedeni. V prvni varianté byl u vzoru €. 1 vypocet Cisté odpovédi (NR — ,,net response”) 20, coz
znamena unik. U vzorku €. 2 a 3 byly Ciselné hodnoty zaporné, coz znamena neunikovou reakci
(pfipadné atraktivitu testované pUldy pro organismus). U druhé varianty byly zdporné hodnoty u
vzorkl ¢. 1 a 3 avzorek €. 2 byl O, tzn., Ze Zizaly preferovaly oba substraty stejné.

2

KlGc€ové slova: kompost, rozlozitelny plast, kalifornské zizaly
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SURVEYING OF VELKA HANGOCKA WATER RESERVOIR AND ITS PROCESSING IN
GIS
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KUBINSKY?, Karol WEIS®

'Slovak University of Agriculture in Nitra, Constantine the Philosopher University,
3University of Mathias Bel in Banska Bystrica

Abstract

This paper is focused on the field survey of the water reservoir Velkd Hangdcka, Nitra district,
Slovakia, and its use for the purposes of the visualization of its bottom topography and
parameters of the storage capacity.

Data collection was performed in May 2016 as the field surveying with use of non-contact depth
sonar measurement and GNSS surveying for obtaining the position coordinates. Collected data
was used to visualize the bottom topography and to calculate the parameters of the area-
storage capacity curve. This was performed with the use of “ASC_Curve” tool — Python script
developed at Department of Water resources and environmental engineering of Slovak
University of Agriculture in Nitra.

Keywords: area-storage capacity curve, TIN model, water reservoir

Introduction

Water reservoirs as the part of surface waters are the primary water source (Tarnik et al., 2015)
and they are strongly affected (water quality and quantity) by the activities in the reservoir
watershed (Kaletova et al., 2013). Water reservoirs are important part of the environment and
they are changing in various ways, such as chemism, biota and microbiology, morphology and
topography of bottom and so on. Some of these changes are occurring slowly, some are rapid.
Siltation of water reservoir that is changing the topography of bottom is caused by erosion
processes that occur in the watershed (Halaj et al., 2013). Morphology changes can be caused
also by processes of shoreline erosion that shifts the shoreline (Pelikan et al., 2015). Sediment
accumulation leads to the variety of negative effects; such as loss of the water storage capacity
due to siltation and affecting of the biota and ecological water quality (Ahmed and Sanchez
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2011, Pradhan et al. 2011, Jurik et al. 2015), while human-caused pollution can lead to
accumulation of pollutants in sediments (Policht-Latawiec et al., 2015). Water reservoir siltation
leads to the 0.5-1% annual loss of the reservoir storage worldwide (White, 2010) — in extreme
situations it can lead to disappearing of the particular reservoirs (Choiniski and Ptak, 2009).

Reservoir water volume analysis is important water management information usable for various
purposes such as storage capacity or fish density (Cross and Moore, 2014) or for irrigation
purposes (Barek et al., 2013). Total water volume can be determined with the use of raster DEM
of the reservoir bottom (Kress et al., 2005), or as the comparison of two raster elevation models
(Ceylan et al., 2005).

Water storage capacity and water surface area of reservoir are changing in accordance to the
topography of the bottom and the water level elevation, this function is described by , Area and
capacity curve” (U.S. Bureau of Reclamation, 1987) or , Area-storage capacity curve” (Issa et al.,
2015) or ,,Elevation-area and elevation-capacity curves” (U.S. Department of the Interior, 2001).
In Slovakia, the name ,bathygraphic curve” is used (Jurik et al., 2011). This curve determines
the water surface area and amount (volume) of water at the given water level elevation.

Materials and methods

Study site

Study was focused only on the water reservoir Velka Hangdcka located in Nitra city park, Nitra
District, Slovakia (Figure 1), which is artificial oxbow lake — residual old water channel of river
Nitra that emerged as result of the river Nitra modification works from the 20th century. During
the modification works emerged three new reservoirs — Mald Hangdcka, Old river channel in
Sihot and Velka Hangdcka (Figure 2).

s 4"
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Fig. 1 Location of the water reservoir Velkd Hangécka
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Velkd Hangdcka intake of water from Nitra river is performed with the @400 mm pipe. Outlet
structure from Velkd Hangdcka - 400 mm pipe leads to the Mald Hangdcka. Outlet structure
from Mald Hangdécka — @600 mm pipe leads to the Old river channel in Sihot. (Water-
Management Enterprise, 1999).

Table 1 Parameters of the water reservoirs in Nitra city park

) Water level elevation [m ASL]
Reservoir name Water surface area [m“]
maximum | operational | minimum

Velkd Hangdcka 13445 140.62 140.42 139.62
Mald Hangdcka 1835 139.62 139.4 138.9
Old river channel in Sihot | 11010 138.1 137.85 137.47
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Fig, 2 Water reservoirs in Nitra City park
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Input data

Analysis of the water volume and topography requires the creation of the digital elevation
model (DEM) of the bottom. For the creation of this bottom, we collected the point data of the
bottom with the use of non-contact surveying. This was done during the sail with the raft boat
propelled with the electric engine. Position data of the vessel (x,y,z-coordinates) were collected
with GNSS receiver Leica GS 12 that works in RTK mode to provide high quality data. Depth
measurement was performed with sonar GARMIN GPS map 421s with 200 kHz transducer.
Depth data was automatically sent to GNSS receiver via NMEA cable connection and stored as
the point annotation for each surveyed point — these points were collected automatically each 2
meters of the sailing.

Fig. 2 Data collection

Data processing

Data processing was performed in MS Excel, where the data manipulation was executed to
obtain the x and y coordinates in S-JTSK coordinate system and z coordinate of the bottom (z
coordinate was calculated from the z coordinate of the GNSS vessel elevation combined with
the depth measured with sonar).

Processed point data was loaded in ArcMAP 10.2 as the points of the bottom (Figure 4).
These points were used to create TIN model of the bottom, which is required for the demanded
analysis of the water reservoir Velka Hangdcka.

Map of the reservoir bottom topography was created to display detailed morphology
and the elevation of the reservoir bottom.

Calculation of the area-storage capacity curves (ASC curves) was performed with the
own Python script named “ASC_Curve” built with the “arcpy” site-package, which allows user to
calculate the parameters of the water depth division, for which the parameters of water volume
and water surface areaare calculated.
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Legend
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Fig. 4 Collected data

Results and discussion

Field surveying was performed in May of 3rd 2016, when we collected 763 points during 43
minutes. These points were afterwards processed in office, where we removed the points with
3D accuracy worse than 50 mm to provide only high quality data. Worse accuracy is usually
result of the sailing near the trees that blocks the perception of the GNSS signal. We also
removed the points that lack the depth surveying data as the communication via NMEA cable
and loading there left 665 points for

can be sometimes malfunctioning. AAfter the processing
the Velka Hangécka bottom DEM creation.

For the creation of the TIN model we required also the boundary of the reservoir — polygon of
its shoreline. It was created with the use of the orthophotomap, which was also used to create
the boundaries of two small islands in the reservoir. Island terrain was not able to be surveyed,
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so we were able only to place points manually with the approximate elevation from visual
surveying during the sail, elevation of islands terrain was estimated 0.4 m above the water level.
Point data and reservoir shoreline boundary were used to create the water reservoir bottom
TIN model in ArcMAP 10.2 with applying the Delaunay triangulation rules. Afterwards the
contour map was created from the created TIN model (Figure 5).
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Fig. 5 Map of the Velkd Hangdcka bottom topography — TIN model and contour map

Calculation of the area-storage capacity curves parameters was performed with the tool
“ASC_Curve” (Figure 6), this tool was developed at Department of Water resources and
environmental engineering of Slovak University of Agriculture in Nitra. This tool is developed to
be stored as stand-alone script that can be run from the folder containing the analysed TIN
model (or more models). ASC_Curve automatically gathers minimum and maximum elevation
from selected TIN model, path to the folder and name of the analysed TIN model. Afterwards
the user can set the boundary elevations (minimum and maximum) and the interval of the
water depth division — elevation difference for analysis of the reservoir. ASC_Curve allows the
user to set the option of the calculation direction (from the top to the bottom or from bottom

to the top).
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Fig. 6 Flow chart of ASC_Curve tool for the calculation of the area-storage capacity curves
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Area-storage capacity curve of Velka Hangdcka
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Fig. 7 Area — storage capacity curve of Velkd Hangdcka
Table 2 Parameters of the area-storage capacity curve of Velka Hangdcka
Surface Volume
Elevation [m ASL] Water depth [m]
[sg. m] [cu. m]
140.50 1.96 13719.79 18021.35
140.30 1.76 13079.18 15341.01
140.10 1.56 12412.42 12791.42
139.90 1.36 11719.51 10377.79
139.70 1.16 11000.69 8105.35
139.50 0.96 10252.87 5979.27
139.30 0.76 9447.15 4008.05
139.10 0.56 8347.35 2215.03
138.90 0.36 5701.31 763.73
138.70 0.16 1223.29 62.16
138.54 0.00 0.00 0.00
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Water volume for the maximum water level from operation manual (140.42 m ASL) is 13445 m?,
our calculation shows that the current water volume at water level in the day of field surveying
(140.50 m ASL) is 13720 m>. This shows that the results of the non-contact surveying, data
processing in GIS and analysis of area-storage capacity curve offer the high quality of results for
the further use in water management applications.

This tool was developed by J. Fuska, D. Kubinsky and K. Weis and it is free to download at the
link http://bit.ly/10xbnfi, original link is http://www.dkubinsky.sk/blog/veda-a-
vyskum/automaticky-vypocet-plochy-a-objemu-vyvoj-nastroja-na-baze-python-skriptu-pre-
arcgis.

This script is available for the use for the experts or public in non-governmental, academic or
commercial use, but it is necessary to take in mind that developers do not take any
responsibilities for the errors or damages caused by the use of this script. We do not guarantee
the functionality and the use of this script is on the own responsibility and risk of the user.

Conclusion

Water reservoir Velkd Hangdcka, Nitra district, Slovakia, is a part of the old river channel —
oxbow lake. This reservoir was created in 20" century during river modification works. This
reservoir documentation lacks the bottom topography data (contour map, profiles, etc.)

Our study created the map of the reservoir bottom topography in the format of TIN model. Data
for the TIN model creation were collected as non-contact surveying with the use of GNSS and
sonar surveying — in May of 3" | when 763 points was collected. 665 points were used for
creation of TIN model for description of reservoir bottom topography. This model was also used
for the calculation of area-storage capacity curves with the use of the Python script tool
“ASC_Curve”. The result of Area-storage capacity curve calculation has shown that in the day of
surveying there was approx. 13700 m® water volume — this data is very similar to the data from
the operation manual of this reservoir.

Research has shown the opportunities and possibilities of the usage of non-contact surveying
for the description of the existing water reservoirs, which offers the ability of updating of the
existing data that are usually in bad conditions or missing completely.

Potential of the area-storage capacity curve is mainly in the regular assessment of the storage
capacity of the smaller water reservoirs. The use of echosounding equipment is currently widely
used in the research of water reservoirs worldwide to provide digital elevation models (TIN or
raster) of current reservoir bottom. The usage of the “ASC_Curve” offers the opportunity of
easy and fast calculation and it can be used for comparison and assessment of the development
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of the storage capacity and water volume in time. This is the necessary data and application for
the irrigation, fish production and drinking or industrial water supply.
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Abstract

This work deals with the presence of free amino acids in selected samples fruiting bodies of
edible oyster mushroom (Pleurotus ostreatus). It is well known that the oyster mushroom
contains 16-18 free proteinogenous amino acids, and all the essential amino acids, important
for the human body, are belonging between them. The experiment confirmed overall 17 amino
acids in the observed samples. Their content, however, was different, which can be caused by
cultivation method fruiting bodies, growing medium or strain of the oyster mushroom. Based on
the findings, we can conclude that the oyster mushroom can be regarded as a valuable food
applicable in human nutrition.
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Uvod

Pleurotus ostreatus je ojedinele parazitickd, najéastejSie saprofyticka huba, vyskytujuca sa na
odumierajucich alebo uz odumretych stromoch, obycajne v listnatych lesoch, zvyéajne na
drevindch mierneho pasma, ako buk a dub. MéZe rast na odlomenych konaroch, zlomenych a
vyvratenych stromoch, ale aj zvyskoch po tazbe, ako napriklad na poraste ostdvajucich priov.
Vyskytuje sa hlavne v eurdpskych lesoch, kde je plne autochténna. Za idedlnych podmienok
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plodi od konca leta, cez jeseri az do zimy. Nezriedka ju moZno zahliadnut aj v chladnych
mesiacoch, ako je januar a februar. Hliva ustricovita je chutou a vlastnostami prijemna, mierne
korenistd huba (O'Reilly, 2011). V praxi sa najcastejSie pestuji medzidruhovi krizenci a
vyslachtené kmene pdévodnych botanickych druhov, ktoré sa liSia od botanickych divokych
kmernov hlavne rychlostou vyvoja plodnice, vynosmi a dalSimi Specifickymi vlastnostami.
Plodnice vyslachtenych druhov a kmeriov mozno len tazko rozoznat od pévodného botanického
druhu. Farba klobuka poukazuje na teplomilnost alebo chladnomilnost kmeriov, pricom
chladnomilné kmene maju farbu plodnice tmavu a teplomilné svetld. Pestovanie hlivy
ustricovitej patri spomedzi vSetkych pestovanych hub azda ku najjednoduchsim. Podstatné je,
aby si samotny pestovatel uvedomil, Ze hliva ustricovitd ako taka, rastie v podmienkach in situ
na dreve, nad zemou, vo vlihkych a svetlych, prevazne listnatych lesoch (Kurtzman, 2010). Hliva
ustricovitd je cCasto vyhladavana predovsetkym kvoli jej lahodnej chuti, avSak nemenej
vyznamné je jej latkové zloZienie. Obsahuje vysoké mnozZstvo bielkovin a sacharidov,
mineralnych latok, ako je draslik, vapnik, fosfor, Zelezo a iné, vitaminy B skupiny, hlavne thiamin,
riboflavin a niacin, ako aj nizky obsah tuku (Sturion a Oetterer, 1995, Justo et al., 1998, Manzi et
al., 1999). Podla Silveiru et al. (2006) energetické hodnoty P. ostreatus su medzi 139,36 az
213,05 kcal.100 g™ Eerstvych hub. Hyfy su zlozené z komponentov bunkovych stien hub, ako je
chitin, rézne hemicelulézy a B-glukdny, ktoré ¢asto hraju kltcovu ulohu vo farmakologickom
vyuziti hab. Napriklad pri posilneni funkcie makrofagov, odolnosti proti mnohym bakterialnym,
virusovym, plesfnovym a parazitarnym infekciam, aktivacii neSpecifickej imunitnej stimulacie,
znizovani hladiny cholesterolu v krvi a hladiny glukézy v krvi (Cheung, 2009). Hoci huby nie su
rastliny, z pohladu dietetickych vlastnosti su ¢asto radené medzi zeleniny. Vo vSeobecnosti vSak
plati, Ze vSetky druhy su vyzivné s vysokym obsahom bielkovin a vldknin a nizkym obsahom tuku.
Pri pravidelnej konzumacii sa méZu stat alternativou mésa a ryb. Pri rozhodovani spotrebitelov
st hlavnym faktorom senzorické vlastnosti potravin (Clark, 1998). Co sa tyka chuti, tradi¢ne
uznavané su Styri zdkladné typy, t. j. sladka, kysla, slana a horka. Chut umami bola navrhnutd
ako piata zakladna chut. Je to charakteristicka chut dodavana glutamatom a 5-ribonukleotidmi
ako je inozin 5'-monofosfat a guanozin 5'-monofosfdt. Tato vyraznu chut objavil prvykrat v roku
1908 K. lkeda, ktory pouzil termin "Umami" k jej identifikacii. NajblizSie pribuzné terminy su
pikantny, masity, vyvaru podobny (Yamaguchi, Ninomiya, 2000). Chut do znacnej miery zavisi
od druhu a mnoiZstva aminokyselin. Peptidy vSeobecne pokryvaju v podstate celd $kalu chuti.
Kyslt a slanti nemozno pripisat peptidom ako takym, pretoze je désledkom pritomnosti nabitych
terminalov a/alebo nabitych postrannych retazcov. DalSie tri chute, to znamena sladkd, horka a
umami, su zastupené réznymi skupinami peptidov. Chut zavisi aj na konformacii aminokyselin.
NajcastejSie pary horko-sladkych izomérov su Struktirne izoméry najdené v molekulach, ktoré
obsahuju aromatické kruhy, ale v pripade peptidov a aminokyselin, najrelevantnejsie pary
pochadzaju z chirdlnej izomérie. Inverzia konfiguracie atdmu uhlika nepolarnej aminokyseliny
zmeni chut z horkej na sladku: L-Trp, L-Phe a L-Tyr chuti horko (v zostupnom poradi), D-Trp, D-
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Phe a D-Tyr chutia sladko (Temussi, 2011). UZ Solms v roku 1969 popisuje chut Ccistych
aminokyselin: Bezné Cisté aminokyseliny s chutovo neutralne: vobec alebo len tazko
postrehnutelna chut (D-Ala, D- a L-Arg, D- a L-Asp, D-Glu, L-His, D- a L-lle, D- a L-Lys, D- a L-Pro,
D- a L-Ser, D- a L-Thr, D- a L-Val), sladka chut (v poradi podla klesajucej sladkosti : D-His, D-Phe,
D-Tyr, D-Leu, L-Ala, Gly), horka chut (v poradi podla klesajucej horkosti: L-Phe, L-Tyr, L-Leu) slana
chut (D- a L-Cys a D- a L-Met). L-glutdmova kyselina ma jedinecnu chut. Bagnasco et al. v roku
2014 zistili chut umami u niektorych aminokyselin, ako je napriklad kyselina glutamova,
glutamin, asparagin a arginin. Pre vacsinu aminokyselin je charakteristicka hlavne horka chut
a/alebo sladka chut (Bagnasco et al., 2014; Shallenberger, 2012). Aminokyseliny obsahujuce
atomy siry vyvolavaju sirnu prichut. Kyselina asparagova a kyselina glutdmova chutia kyslo, ich
sodné soli chutia slano, ako komplex vytvaraju chut umami. Prva izolovana aminokyselina glycin
ma sladkd chut. Aminokyseliny s chirdlnym atémom uhlika s obsahom okolo 20 % L-formy chutia
sladko (L-Ala, Thr, roztoky Pro a hydroxy-prolinu) alebo horko-sladko (Val, Met). L-GIn a L-Asp
su kategorizované ako aminokyseliny bez chuti alebo horko chutiace (Shallenberger, 2012).
V experimente boli skimané volné proteinogénne aminokyseliny, ktoré si charakteristické
konformaciou L-a-aminokyselin.

Tabulka 1 Chutové vlastnosti volnych aminokyselin v hlive ustricovitej

Aminokyselina Skratka aminokyseliny Chut
glycin GLY -
alanin ALA Sladka (+)
izoleucin ILE Horka (-)
leucin LEU Horka (-)
valin VAL Sladko/horka (-)
serin SER Sladko/horko/kysla (+)
treonin THR Sladka (+)
kyselina asparagova ASP Kysla (+)
kyselina glutdmova GLU Kysla (+)
glutamin GLN Slano/horka (-)
arginin ARG Horka (-)
lyzin LYS Sladko/horka (-)
cystein CYS Horko/sladka (-,S)
fenylalanin PHE Horka (-)
tyrozin TYR Bez chuti (x)
histidin HIS Horka (-)
ornitin ORN -

Vysvetlivky: (+ = prijemné, - = neprijemné, x = neklasifikovatelné, S = sirne)

Table 1: Taste characteristics of free amino acids in oyster mushrom
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Material a metddy

Priebeh experimentu:
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Zaobstaranie plodnic hlivy ustricovitej kipou bez blizSej Specifikacie konkrétneho kmena:

0]
0]

Variant A (SR): plodnice obstarané kupou na Slovensku
Variant B (HU): plodnice obstarané kupou v Madarsku

Izoldacia Cistej kultdry hlivy ustricovitej z obstaranych plodnic:

odobratie mycélia v sterilnych podmienkach z vnutra plodnice,

naockovanie sterilného zemiakovo-dextrézového zivného agaru,

inkubdcia Cistej kultury hlivy ustricovitej v biologickom termostate pri
teplote 25°C po dobu 7 dni,

ziskanie  cistych  kultdr  niekolkondsobnym  preockovavanim na
zemiakovo-dextrézovom zivnom agare.

Produkcia inokula (sadiva) na o¢kovanie pestovatelského substratu hlivy ustricovitej:

O O O O

zmacanie obilného nosica (pSenice) v destilovanej vode po dobu
niekolkych hodin,

sterilizacia obilného nosica v parnom sterilizatore (121°C, 20 minut),
pozvolné chladenie vysterilizovaného nosi¢a na izbovu teplotu,

inokulacia nosica v sterilnych podmienkach Cistou kultirou huby,

inkubacia inokula v biologickom termostate pri teplote 25°C cca 14
dni do Uplne zbeleného povrchu obilného nosica.

Vyroba pestovatelského substratu:

homogenizacia pSeni¢nej slamy na optimdlnu frakciu pre polosuchu
kultivaciu hlivy ustricovitej,

naplnenie slamy do polyetylénovych vriec,

zaliatie slamy hordcou vodou steplotou cca 100 °C — nasledné
zmdcanie a s tym spojena Ciastocna sterilizacia (cca 24 hodin),

samovolné schladenie na izbovu teplotu,

odstrihnutie rohov vriec - odtecenie prebytoénej vody a CO,,

inokuldcia substratu sadbou na obilnom nosi¢i (cca 5 % sadby
z celkovej vahy substratu),
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0 kolonizacia substratu mycéliom pri teplote 25 °C po dobu 2-3 tyZdriov,
az do uplného zbelenia povrchu pestovatelského substratu.

¢ Dopestovanie plodnic:

0 narezanie otvorov po povrchu substratov o dizke cca 5 cm kazdych 15 cm,

0 schladenie substratov pri teplote 7 °C po dobu 24 hodin (podpora
iniciacie plodnic),

0 zabezpecenie optimdlnych podmienok pre rast plodnic (odvetravanie CO,,
optimalna relativna vlhkost vzduchu udrZiavanad castym rosenim, denné
svetlo, teplota cca 20 °C).

* Zber a spracovanie plodnic:

0 zber v §tadiu optimalnej zrelosti plodnic,

0 mrazenie a uchovavanie plodnic pri teplote -18°C do doby lyofilizacie,

0 lyofilizdcia vzorky anaslednd homogenizacia rozotrenim v trecej
miske.

* Analyza priemernej vzorky:

0 odobranie priemernej vzorky zlyofilizovanych homogenizovanych plodnic,
0 samotnd analyza volnych aminokyselin Automatickym analyzdtorom
aminokyselin na Vyskumnom Ustave Zivocisnej vyroby v Nitre-LuZiankach.

* Vyhodnotenie vysledkov prostrednictvom Statistickych tabuliek a grafov.

Vysledky a diskusia

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze obsahy analyzovanych parametrov sa v nami sledovanych
vzorkach do znacnej miery liSili. Vo vzorke z variantu A, teda plodnic obstaranych na Gzemi
Slovenskej republiky bola zistend v porovnani svariantom B vysSia koncentracia jedinej zo
sledovanych aminokyselin. Konkrétne $Slo o arginin, chutou radeny do skupiny umami, pricom vo
variante A bola stanovend jeho koncentracia 0,650094 g.kg™ v lyofilizovanej vzorke a vo variante
B 0,504414 g.kg ", ¢o je 022,40 % menej. Vo vietkych ostatnych pripadoch boli zistené vyssie
koncentracie volnych aminokyselin vo variante B, teda plodnic z Madarskej republiky. Dalsie dve
detegované aminokyseliny zo skupiny umami boli vo variante B zastupené v pripade kyseliny
glutdmovej o 146,41 % vyssej koncentracii ako vo variante A a v pripade kysenily asparadgovej o
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50,38 %. Najvacsi rozdiel, ¢o sa tyka koncentrdcii, bol v rdmci experimentu zisteny v posledne;j
aminokyseline radenej do skupiny umami, teda glutaminu, kde bol zisteny o 601,65 % vyssi
obsah tejto aminokyseliny v prospech variantu B. Presné hodnoty znazoriiujeme v grafe Cislo 1.
Aminokyseliny s chutou umami sme klasifikovali podla Bagnasco et al. 2014. Shallenberger,

2012 uvadza, ze kyselina aspardgova a kyselina glutdmova chutia kyslo, ich sodné soli chutia
slano, ako komplex vytvaraju chut umami.

Graf 1 Koncentracia volnych aminokyselin v hlive ustricovitej spésobujicich chut umami
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® Variant A (SR) 0,519067 0,286368 0,454914 0,650094
Variant B (HU) 0,780604 0,705642 3,19192 0,504414

Graph 1 The concentration of free amino acids in oyster mushroom that cause the umami taste

Ostatné aminokyseliny sme klasifikovali do kategérii horké, sladké a zmieSané podla Haefeli a
Glaser, 1990. Z aminokyselin kategorizovanych ako horko pdsobiace bola zistend vo variante B
vysSia koncentracia leucinu, ato 099,87 %, tyrozinu 0117,10 %, fenylalaninu o 84,33%,
izoleucinu 0 140,85 % a histidinu 0 177,47 %. Konkrétne hodnoty uvdadzame v grafe Cislo 2.

Graf 2 Koncentracia volnych aminokyselin v hlive ustricovitej spdsobujucich horkd chut
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Graph 2 The concentration of free amino acids in oyster mushroom that cause the bitter taste
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Shallenberger (2012) uvadza, Zze aminokyselina, ktorej vSeobecny vzorec je RR’C(NH,)COOH
bude chutit sladko vtedy, ak je R vodikovy atém, a R’ je kratsi ako propylova skupina. V pripade
volnych aminokyselin spdsobujucich sladkd chut sa pohybovala koncentracia glycinu vo variante
B 0 220,73 % vyssie ako vo variante A, koncenteracia alaninu o 253,79 % vysSie a koncentracia
treoninu o0 244,02 % vyssie ako vo variante A. Hodnoty su uvedené v grafe Cislo 3.

Graf 3 Koncentracia volnych aminokyselin v hlive ustricovitej spdsobujucich sladku chut
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Graph 3 The concentration of free amino acids in oyster mushroom that cause the sweet taste

Identické zistenie nastalo v pripade koncentracie volnych aminokyselin, ktoré nesu réznu chut,
su teda kategorizované ako zmiesané, niektoré literatury ich uvadzaju aj ako neutrdlne (Solms,
1969). Vo vsetkych pripadoch bola zistena vysSSia koncentracia vo variante B. Serin
(sladko/horko/kysla aminokyselina) mal vo variante B vysSie zastUpenie v porovnani s variantom
A0172,59 %, lyzin (sladko/horkd aminokyselina) o 2,94 % acystein (horko/sladka
aminokyselina) 0 340,20 %. Obsah valinu (sladko/horkd aminokyselina) nebol vo variante
A detegovany, pri¢om vo variante B bol stanoveny na drovni 0,46572 mg.kg™. Hodnoty su
uvedené v grafe Cislo 4.

Graf 4 Koncentracia volnych aminokyselin v hlive ustricovitej kategorizovanych ako zmiesané
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Graph 4 The concentration of free amino acids in oyster mushroom in category mixed
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Volnd neproteinogénna aminokyselina ornitin bola v hlive ustricovitej obstaranej v Madarskej
republike o 21,26 % viac zastupend ako v hlive ustricovitej zakupenej na Slovensku. Dostupna
literatdra v stcasnosti tuto aminokyselinu nezaraduje do Ziadnej chutovej skupiny, avsak ani
medzi neutralne. Konkrétne koncentrdcie uvddzame v grafe éislo 5.

Graf 5 Koncentracia volnej neproteinogénnej aminokyseliny v hlive ustricovitej chutovo bliZsie
nesSpecifikovanej
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Variant B (HU) 0,348863

Graph 5 The concentration of free non-proteinogenic amino acid in oyster mushroom in category unspecified

Vzniknuté rozdiely vstanovenych hodnotach mézu byt spbdsobené na zaklade diverzity
pestovatelskych substratov, spésobom kultivacie alebo produkénym kmeriom hlivy ustricovite;j.
Na zaklade obsahu aminokyselin, ktoré dodavaju hlive chut umami konstatujeme, Ze z pohladu
spotrebitela by mali byt senzoricky hodnotnejSie plodnice hlivy ustricovitej izolované
a dopestované z plodnic z Madarskej republiky, teda variantu B. Celkovo mozno povedat, Ze je
pomerne zloZité hodnotit chut potravin na zaklade volnych aminokyselin, pretoze vysledna chut
zavisi aj od konformdcie aminokyselin a je komplexom viacerych latok, ktoré sa v danej
potravine nachadzaju.

Suhrn

Praca sa zaoberd vyskytom volnych aminokyselin vo vybranych vzorkach plodnic jedlej huby
hlivy ustricovitej (Pleurotus ostreatus). VSeobecne je zndme, Ze hliva obsahuje 16-18 volnych
proteinogénnych aminokyselin, pricom su medzi mini zaclenené vSetky esencidlne
aminokyseliny vyznamné pre fudsky organizmus. Experiment potvrdil, Ze v sledovanych vzorkach
bolo identifikovanych celkovo 17 volnych aminokyselin. Ich obsah sa vsak liSil, ¢o moéze byt
sposobené spbosobom kultivacie plodnic, pestovatelskym substratom alebo kmenom hlivy
ustricovitej. Na zaklade zisteni, m6zeme konstatovat, Ze hlivu moZno povaZovat za hodnotnu
potravinu uplatnitelnd vo vyzive fudi.
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ANALYZA ZMIEN VYUZiVANIA KRAJINY K.U. PODHORANY

LAND USE CHANGES EVALUATION IN PODHORANY CADASTRAL AREA
Jozef HALVA, Frantisek CYPRICH

Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre

Abstract

Paper presents changes of landuse village Podhorany area with help maping of present and
historical landscape structure in period of 26 years (1986 — 2012). Historical landscape structure
is executed on the ground of analog aerial photos, executed in 1986. Present landscape
structure is created on the strenght of digital orthophotopictures from 2012 Landscape
elements are classified into 23 different elements according to Attachment 2 from publication
Miestny Uzemny systém ekologicke] stability na uGcely pozemkovych uUprav (Muchova et al.,
2013). Thesis results display, that in interest area occured changes in land utilization in area of
155 ha, of total area of 1 770 ha. This changes occured because of deforestation, reforestation,
arable land managment and building of new buildings in village.

Keywords: Landuse, Historical landscape structure, Present landscape structure

Uvod

Analyza zmien v krajine je obzvlast doélezita z aspektu posudenia prirodnych a spolocensko-
ekonomickych procesov, ich dynamiky, pri¢in a stability su¢asného stavu zaujmového priestoru,
ale predovsetkym moznych trendov dalSieho vyvoja.

Vyznam poznania histérie krajiny spociva hlavne vjeho vyuziti ako planovacieho nastroja.
Poznanie Struktury krajiny ako aj jej vyvoj by malo zabranit nevhodnym zasahom do krajiny
v dosledku nedostatocnych vedomosti.

Struktdru krajiny ako geosystému podla genézy, fyzického charakteru avztahu k vyuZivaniu
krajiny ¢lovekom ¢lenime na 3 substruktury (Miklds, 1zakovi¢ova, 1997):

* prvotnd (pévodna) krajinna Struktura, ktoru tvoria prevazne fyzicko-geografické prvky,
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e druhotnu (sucéasnu) krajinna Strukturu, ktord vytvaraju prvky vyuZzitia zeme (land-use)
a materidlne vytvory cloveka. (Tuto Struktdru wvystihuje anglicky odborny termin
,,landcover”.)

e tercidrnu krajinnu Struktdru ako geosystém tvoria vybrané prvky socioekonomickych
systémov, najma tzv. socioekonomickeé javy.

NajviditelnejSim indikdtorom zmeny v krajine a Zivotnom prostredi sU prave zmeny krajinnej
pokryvky, resp. druhotnej krajinnej Struktury. Ako uvadza Feranec a Otahel (2001), vysledkom
postupnych zmien pévodnej krajiny pod vplyvom ludskej spoloénosti a prirodnych procesov je
prave druhotna krajinna Struktura. Spésob vyuzivania Uzemia, kultivacia lesnych a polnych ¢asti,
vytvaranie dalSich urbanizovanych a technickych prvkov uréili raz sicasnej krajiny.

Podla RuZi¢cku (2000) ma druhotna krajinna Struktdra roézny obsah z ¢asového hladiska. Je to
pojem, ktory definuje zmenu krajinnych Struktdr désledkom pdsobenia prirodnych
a antropogénnych vplyvov. Pomocou nej byvaju zachytené rdzne vyvojové fazy krajinnej zmeny,
ktoré mozu byt uréené na zaklade historickych prameriov.

Podla c¢asu mdéZeme rozdelit druhotnu krajinnG Struktiru na historickd krajinna Strukturu
asucasnu krajinnd  Struktdru, pricom kazdd reprezentuje urcité Specifické usporiadanie
krajinnych prvkov vinom ¢asovom horizonte (Pucherova a kol., 2007).

V historickej krajinnej Strukture hodnotime vyskyt krajinnych prvkov vzaujmovom uUzemi
v minulosti a sucasna krajinnd Struktura vyjadruje usporiadanie jednotlivych krajinnych prvkov
rieSeného Uzemia aje vymedzena sucasnym, realnym stavom. Informacie, ktoré predstavuje
sucasna krajinna Struktura, su platné dovtedy, kym nenastanu vyrazné zmeny. Po vyraznych
zmenach sa zo sucasnej stava druhotnd krajinnd Struktira aza dlhsie ¢asové obdobie aj
historicka (Pucherova a kol., 2007).

Metddy geografickych informaénych systémov a dialkového prieskumu Zeme umoziuju tieto
zmeny spracovavatefom objektivnym spésobom monitorovat (Hresko a kol., 2006).

Material a metddy

Charakteristika k.u. Podhorany

Obce Mechenice a Sokolniky patria do obce s ndzvom Podhorany. Obec sa nachadza priblizne 9
km vzdusSnou ciarou na sever az severo-severo-vychod od Nitry. Podhorany leZia v Nitrianskej
pahorkatine v Zoborskej skupine Tribeca, pod severnymi svahmi Zobora v nadmorskej vyske 175
m n. m. (http://www.podhorany.sk).
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Uzemie bolo uz od nepamiti intenzivne polnohospodarsky vyuzivané. Aj dnes zaberaju polia
takmer 50 %. Zapadn( cCast Gzemia pokryva rozsiahla polnohospodarsky vyuZzivand péda,
vychodnu ¢ast zabera lesnd pdda patriaci medzi lesné komplexy pohoria Tribe¢. Uzemie je
odvodriované potokom Huntdk v severnej ¢asti a vodnym tokom Dobrotka, ktoré sa vlievaju do
rieky Nitra.

Metodika hodnotenia

Pre vyhodnotenie zmien krajiny a jej vyuZivania bolo v prvej etape rieSenia vybrané obdobie od
roku 1986 (historicka krajinna Struktura) po rok 2012 (sucasna krajinnd struktura). Ako podklady
pre hodnotenie zmien vo vyuZivani krajiny sa pouZili hlavne letecké snimky z uvedenych obdobi,
ale i iné dostupné topografické mapy a literdrne pramene. Pre vybrané letecké snimky z daného
obdobia boli po naskenovani atransformacii do suradnicového systému SJTSK v programe
ArcMap 10.1. vytvorené mapy druhotnej krajinnej Struktury. Z nich boli pre jednotlivé prvky
krajinnej Struktury ziskané udaje oich vymere v sledovanych obdobiach. Po grafickom
a tabulkovom spracovani sa nasledne hodnotili zmeny prebiehajlce vo vyuZivani krajiny.

a) e LALLM
Obr.1. Priklad pouzitej leteckych snimok vyhotovenych (a) - Vojenskym topografickym Ustavom
z roku 1986 a (b) - EUROSENSE z roku 2012
Fig. 1. Example of using aerial imagery (a) - Topographic Institute in 1986 and (b) - EUROSENSE of 2012

Vysledky a diskusia

Hodnotenie skupin prvkov krajinnej Struktury sa pouZili kategérie prvkov vyuZitia pozemkov
obce Podhorany pre roky rieSenia 2012 (definovani ako sucasnu - SKS) a z roku 1986
(definovanu ako historickd — HKS). Prvky vyuZitia pozemkov vychadzaji z niekolkych druhov
pozemkov na zdklade vyuZitia pozemku podla Prilohy 2 z publikdcie Muchova a kol., (2013). Tato
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priloha rozdeluje druhy pozemkov do 10 skupin: ornu pédu, chmelnicu, vinicu, zahradu, ovocny
sad, trvaly travny porast, lesny pozemok, vodnu plochu, zastavanu plochu a nddvoria a ostatnu
plochu.

Zmeny vo vyuzivani krajiny za skdmané obdobie 26 rokov vznikli porovnanim historickej
a sucasnej krajinnej Struktury, pricom sme sa zaoberali polohou, rozlohou a prvkami vyuzivania
pozemkov.

Tabulka 1 prehladne zobrazuje vSetky vymery a percentudlny podiel jednotlivych prvkov vyuzitia
pozemkov v skimanych rokoch 1986 a 2012.

Tabulka 1. Vymery jednotlivych prvkov vyuzitia pre obec Podhorany podla rokov

e . ; vimery prikoy
Tandalugie preie popshln: 38 voly rok 1986 rok 2012
Prvky vyusitia pozembku PVPPU MUSES | [ha (28] [bal [%a]

velkoblokova ornd poda 0210001 T10.83] 40.16%) 63358 35.79%)
maloblokova oma péda - pdsove polia 0210002 1632  092% 4656  2.63%]
dodasne nevvubivani omd poda 0210006 301]  oiasee] 063  0.04%
sdhradkdrske osady 5 objektmi 0310003 1369] 0770 1373 0,78%|
polad cesta speviend 0710000 15,78 089 316 0,18%]
polointenzivne vwuvane hiky 071000273 0.00]  0.00% 4243  2.40%)
opustené hiky a pasieaky (zaburinens) 071001456] 7789 440%  s5735] 3244
lesné porasty bliziic neipeciikovane 1020000 | 778.07| 43.9%% 791.28] 44.70%
lesne porasty dodasne odstriment - ribanisko 1020039 9.29|  0.52%] 447] 0,230
spevnent lesnd cesta na lewom pozemku 1026002 1,60 0,09%) 1,60  0,00%)
odslxdnea voday tok ¢ priradagus korytom zaeasteny | 4494050 179 o10% 178 o, 1ui-..|
drevinovou vegeticion
keanal 1111005 583 033% 583 033
dvor vybetonovany 131047301 023 001% 000 0,000
dvor zatrvneny 5 vysadenou sidcliou vegetaciou 13104/503 5427 307 6084 3.44v
rodinna zastavba 131/60002 26.62] 150%| 2837 1.60%]
ojedinelé obiekty uréené na bivarie (mimo intranldn) | 131/60003 000 o000t 075 0.04%)
selemiéné trate 1330101 343 0.19%) 343 0.19%
cestal, IL a Il triedy 1332101 1001] 057% 1051 059
P B UMOL S TR S K oy 1332103 6.74 0,33'?.| 15,12 o.ss'*-ol
ravay porast s drevinovou vegetaciou
priemyselné objekty 1360300 927| 0522 9.2 0520)
ebestd deevinovd vegeticia prirodzendho charmktent - 4,005, 2444) 138%| 3m66| 2, 1se;|
fragmenty lesnich ekosvetémov
ihrisko (futhalové), Eadicn 1450003 068 o004 068 0040
cimtorin 1460001 029 0024 029 0020

spol 1 770,18] 100,00%] 1 770,18] 100,00%

Tablel. Area of components of landuse for Podhorany

Na zdklade spracovania nam vyslo 6 prvkov vyuZitia pozemkov bez zmeny vymery, polohy
a sposobu vyuzitia pody: cintorin, ihrisko, kanal, odstraneny vodny tok, spevnena lesna cesta
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a zelezni¢né trate. Desiatim prvkom prvkov vyuzitia pozemkov sa zvysila celkovo vymera 0 118,1
ha a ostatnym 7 prvkom zmensila vymera.

Tabulka 2. Zmeny vo vymere jednotlivych prvkov vyuZitia pre obec Podhorany

Zmeny vo vimere prvkov pozembkov za roky + prirastok vimera
Prvky vyvuditia pozemku PVPPU MUSES | -abviok

velkoblokovi ornd péda 0210001
maloblokova oma poda - pasové poka 0210002
dodasne nevyulivand oma poda 0210006
zahradkarske osady s objektmi 0510003
Ind cesta spevnend 0710000

|polointenzivne vyudivané hiky 0710002/3

opustené liky a pasienky (zaburinené) 710014/5/6
lesné porasty bliFiie neSpecifikované 1020000
lesné porasty doéasne odstranené - ribanisko 1020039
spevnena lesna cecta na lesnom pozemia 1026002 E 0,00 0,00%
odstraneny voday tok s prirodnjm korytom zarasteny |, 14549 + 0,00  0,00%
drevinovon vegetaciou

kanal 1111005

dvor vibetonovany 13104/501

dvor zatrdvneny s vysadenou sidelnou vegetaciou 13104/503

rodinna zistavba 131760002

ojedinelé objekty uréené na bivanie (mimo mtravilanu) | 131/60003
relemniéng trate 1330101
cestal, [ alll. triedy 1332101
pozembky susediace < ceston, na ktorych je trvall ravay 1332105

ast s drevinovou vegeticiou
veelné objekty 1360300
nelesna drevinova vegetacia proodzencho charakderu -
k . 1442006
fragmenty lesnvch ekosystémoyv

liwisko (futbalove), dtadion 1450003
cintormn 1460001

spolu prirastku vwmery jednotlivveh PVPPU
spolu @bvtku vvmery jednotlivich PVPPU

Table 2. Changes in the area of components of landuse for Podhorany

Pri jednoduchom zobrazeni vymer jednotlivych prvkov vyuzitia pozemkov v Tabulke 2 vidime,
Ze v zaujmovom uUzemi ndm dominuju lesné porasty blizSie neSpecifikované a velkoblokova ornd
poda.

Prave v prvku lesné porasty, ktory mal najvacsie zastupenie v roku 1986, prislo k narastu, a teda
zalesneniu inak vyuzivanej plochy o0 13,22 ha. Druhym najvacsim druhom pozemku je prave ornd
poda, do ktorej patri maloblokova a velkoblokova ornd po6da. Na zdklade zmeny v krajine
vymera ornej pody klesla aZz o0 47 ha. Je to zapri¢inené najma zaznamenanim nového vyuzitia
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v roku 2012: polointenzivne vyuzivané luky, ktoré vznikli extenzifaciou polnohospodarskej pédy
o vymere 42,5 ha.

Mapa SKS pre k.. Sokolniky a Mechenice Mapa SKS pre k.. Sokolniky a Mechenice
roku 1986 roku 2012

1:25 00

Legenda
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Obrazok 2. Mapa historickej (r. 1986) a sucasnej (r. 2012) krajinnej Struktury

Figure 2. Map of historical (y. 1986) and present (y. 2012) landuse for Podhorany

| ked 90 % Uzemia sa nezmenilo, tak zvysSné percento vymery, kde prislo k zmene vyuzivania
(krajinného prvku) mozno na zdaklade procesov prebiehajlcich v krajine rozdelit do
nasledovného:

e Urbanizdcia krajiny je jeden zo spOsobov vyvoja krajiny, ktory predstavuje narast
Clovekom vytvorenych sidelnych, rekreaénych a dopravnych prvkov. Urbanizaciou sa
nam vytvorili cesty, dvory vobci, rozsirili sa zahradkarske osady, pribudla rodinna
zastavba a ojedinelé objekty mimo intravildnu. Urbanizacia vo vaésej miere postihla k. .
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Sokolniky najma v blizkosti intravildnu obce, kde vznikla nova ulica s rodinymi domami,
zatrdvnené dvory a polné cesty.V k. U. Mechenice sa tiez postavili nové rodinné domy,
pribudli zatravnené dvory a cesty, ale v mensej miere.

Deurbanizacia je opaénym procesom urbanizacie. V naSom Uzemi predstavuje casti
rodinej zdstavby a ciest pretvorené na luky, lesné porasty a zatrdvnené dvory. V katastri
Mechenice je zastUpena len zrusenim a pretvorenim polnych ciest. AvSak v miestnej ¢asti
obce Sokolniky deurbanizdcia ma na svedomi odstranenie budov v rodinnej zastavbe,
z priemyselnych objektov a pretvorenie ich na zatrdvnené dvory. Odstranené ¢i nechané
napospas polné cesty, z ktorych sa stali zaburinené Iuky a nelesnd drevinova vegetdcia.

Odlesnenie na uzemi obce Podhorany sme predpokladali len v miesnej ¢asti obce
Mechenice, kde sa vyskytuju na vacsine Uzemia len lesné porasty, ale odlesnenie postihlo
aj k. 4. Sokolniky. Lesné porasty sa v k. U. Sokolniky odstranili prirodnymi procesmi,
z ktorych sa stali zaburinené a nevyuzivané luky. V k. 4. Mechenice sa lesné porasty
ochudobnili tazbou dreva a prirodnymi procesmi ako v Sokolnikoch.

Zalesnenie v Sokolnikoch sa vyskytlo len na jednom mieste, ato severozdpadne od
intravildnu obce Podhorany. V Mecheniciach sa najma prirodnou cestou zalesnili
vyruibané plochy a opustené zaburinené Idky a pasienky.

Zarastanie sa prejavilo len vk. 4. Mechenice, kde vzniklo nedostato¢nym
obhospodarovanim pozemkov ¢lovekom.

Intenzifikdcia polnohospodarstva predstavuje navysSenie vymery ornej pody azmene
velkoblokovej ornej pédy na maloblokovl ornd pddu. Zmena sa prejavila rovnakym
podielom v oboch katastradlnych uzemiach, kde sa z opustenych lik a polnych ciest stali
orné pody a z velkoblokovej ornej pody stala zmenou vyuZitia pody maloblokova orna
pbda. Intenzifikacia vznikla lepSim obhospodarovanim uzemia ¢lovekom.

Extenzifikacia polhohospoddrstva predstavuje opak intenzifikacie. Ide nielen ozmenu
vyuzivania ornej pédy na polointenzivne vyuzivané luky, ale aj na opustenie poli
a prenechanie na prirode obhospodarovanie malych, kazdorone nepatrnych vymer
ornej pody. Najvacsi podiel extenzifikdcie predstavuje vyuZitie ornej poédy na
polointenzivne vyuzivané luky.
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Tabulka 3. Procesy zmeny vo vymere jednotlivych prvkov vyuZitia pre obec Podhorany

S g Vvimera
Vivoj krajiny ha %]

bez zmeny 161513 91,24%
zarastame 1,74 1,74 0,10% 1,12%
zalesnenie 3044 3944 2,23%| 25,44%
odlesnenie 13,61 13,61 0,77%| 8,78%
extennfikacia polnchospodarstva 43,73 43,73 247%| 28,21%
mtenzifikdcia polnohospodarstva 41.85] 41,85 2,36%| 26,99%
deurbanizacia 1,54 1.54] 0,09%| 0,99%
wrbanizacia 13,14] 13,14] 0,74%| 8.47%

spoh 1770,19] 153.05] 100,00%| 100,00%

Table 3. Process of changes in the area of components of landuse for Podhorany

Suhrn

Prispevok sa zaoberd zmenami vyuZivania Uzemia obce Podhorany pomocou mapovania
sucasnej krajinnej struktury a historickej krajinnej Struktury za skiimané obdobie 26 rokov (1986
— 2012). Historicka krajinna Struktura je vyhotovena na zdklade analégovych leteckych snimok
vyhotovenych v roku 1986. Sucasna krajinnd Struktura je vytvorena na podklade digitdlnych
ortofotosnimok z roku 2012. Krajinna Struktura je klasifikovana na zaklade 23 réznych prvkov
vyuzivania pozemkov podla Prilohy 2 z publikdacie Miestny Uzemny systém ekologickej stability
na ucely pozemkovych Uprav (Muchova a kol., 2013). Vysledky prace ukazuju, Ze v zdujmovom
uzemi sa vo vyuzivani krajiny uskutocnili zmeny o rozlohe 155 ha z 1 770 ha Uzemia. Tieto zmeny
sa stali najma odlesnenim, zalesnenim, zmenou obhospodarovania ornej pody, stavbou novych
budov ako i rozSirenim zastavaného Uzemia obce.

Klic¢ové slova: Vyuzivanie krajiny. Historicka krajinna Struktura. Stcasna krajinna Struktura
Podakovanie
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ZHODNOCENI KVALITY VODY A EKOLOGICKEHO STAVU TOKU LOUCNA V OKOLi
MESTA VYSOKE MYTO

EVALUATION OF WATER QUALITY AND ECOLOGICAL STATE OF STREAM LOUCNA
AROUND THE TOWN VYSOKE MYTO

Milan JIROUT, Helena HANUSOVA

Mendelova Univerzita v Brné

Abstract

The physio-chemical factors have been observed in the long term on a selected section of the
stream Loucna near the town of Vysoke Myto and them were compared with the current
legislation. The ecological flow condition as an important bio-corridor and bio-centre was also
explored and studied. The state of the flow from the viewpoint water quality and ecological
point of view was subsequently assessed. From the measurements revealed that for most of the
period was low oxygen concentration in the water and the higher value of the electrolytic
conductivity. According to CSN 75 7221 is the value of dissolved oxygen on consumption profiles
classed to IV. quality class and conductivity is classed to Ill. and IV. quality class. Between 2011
and 2016 was compared the state of stream, from which can be stated that the impact of
invasive species and ruderal species is degrading for ecological function of Lou¢na.

Keywords: water pollution, eutrophication, pH, conductivity, oxygen content

Uvod

Ve vodé vznikl Zivot na zemi, je tedy zakladni slozkou naseho svéta i nasi existence. Télo rostlin
se skladda z 90 % z vody. Lidské télo se sklada z vody z vice neZ dvou tfetin. Bez vody v zavislosti
na prostfedi dokazeme prezit pouze nékolik dni. Ochranou vod nezajistime pouze preziti lidské
rasy, ale také zabezpecime zachovani Zivota na této planeté.

Voda v pfirodé nezlstdva statickou, ale vytvari obéh vody, kdy se voda vlivem slune¢niho
zéfeni vyparuje z vodni hladiny, pldy a povrchu rostlin a dostdva se do atmosféry, kde je
premisténa na jiné misto a v podobé srazek padd na zemsky povrch. Voda se poté bud' vsakne,
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odtece povrchovym odtokem nebo se vypafi. Proto je nutné snizit a nejlépe Uplné zamezit
znecistovani jak pfimo vodnich tokd, tak atmosféry skodlivymi latkami (Jirout, 2012).
Problematika znecistovani vod neni problémem jen Ceské republiky, ale jednim z globdlnich
environmentalnich problém( a to jak v rozvojovych zemich, tak v téch vyspélych. Pro zjisténi
stavu toku jsou toky dlouhodobé sledovdny a vyhodnoceny podle rliznych metodik. Vysledkem
muZe byt mapovy podklad, ktery bude slouZit pro udrZitelnou péci o toky. (Kamp, Binder, Holzl,
2007).

| pfes svdj pfinos jsou COV u velkych mést stale zdrojem nezanedbatelného znegidténi.
Pro pfiklad mezi lety 2004 a7 2006 pochazelo ze zemédélstvi pouze 16% orthofosforecnant
nachdzejicich se v fece Temzi. (Kinniburgh, Barnett, 2010).

Problematika znecistovani vodnich tokUl je sloZita a pfi jejim feSeni je nutno postupovat
komplexné. Existuje Siroka fada faktorl, které ovliviiuji kvalitu vody v tocich. Pfi feSeni ochrany
vodnich tokd je tak nutno pristupovat k dané problematice v ramci vétsich Uzemi a to nejen v
ramci celych povodi, ale i na Urovni statd.

Cilem ptispévku bylo dlouhodobé sledovani kvality vody v fece Lou¢né u Vysokého Myta,
nasledné vyhodnoceni vysledk(l véetné porovnani splatnou legislativou a zhodnoceni
ekologického stavu toku s porovnanim stavu lokality mezi lety 2012 a 2016.

Material a metédy

Vymezeni zajmového tizemi a jeho strucny popis

Pro zdjmové Uzemi byla vybrdna ¢ast povodi toku Loucna v okoli mésta Vysoké Myto. Vysoké
Myto lezi v centrdini ¢asti Pardubického kraje a ma 12 318 obyvatel (k 31. 12. 2015). Historie
mésta sahd k 13. stoleti naseho letopoctu. V minulosti bylo mésto zndmo hlavné vyrobou
autobus( znacky Karosa, kterd po prodeji a restrukturalizaci funguje déle jako Iveco CZ. Ve
mésté prevlada strojirensky primysl doposud.

Vybrané zajmové Uzemi se nachazi v severozapadni ¢asti katastru mésta Vysoké Myto a
tvofi pas mezi stani¢enimi Lou¢né 36,960 km az 38,100 km tedy od vyrobce zeleniny Zelenina
Snakov s.r.o. po Vysokomytskou COV. Plocha zajmového tzemi mda vyméru 27 ha. Vyznaceni
polohy vybraného Uzemi na prehledné mapé je zobrazeno na Obrazku 1.

Vybrané Uzemi se nachdzi v Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Vychodoceskd
kfida. Na vybraném Uzemi se nenachdzi zadné chranéné Uzemi ani Zadna oblast patfici do
soustavy Natura 2000. Katastralni uzemi mésta Vysoké Myto patfi dle pfilohy €. 1 Nafizeni vlady
¢. 262/2012 Sb. mezi zranitelné oblasti. Z&jmové Uzemi se z hlediska Uzemniho systému
ekologické stability nachazi v regionalnim biocentru Snakov, na které navazuji regiondlni
biokoridory Snakov — Aronka a Louéna u Tynistka — Snakov. Do budoucna je planovéna stavba
plavebniho kandlu Dunaj-Odra-Labe, ktery stavajici tok Lou¢na na sledovaném Uzemi protne ve
stani¢eni 36,960 km. (Zpracovano podle: Uzemni plan Vysoké Myto, 2010)
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Z hlediska hydrogeologického se Uzemi nachdzi ve vychodni ¢asti Ceské kiidové tabule v
hydrogeologickém rajonu ¢. 427 - Vysokomytskd synklindla. Geologicky je podloZzi tvoreno
kvartérnimi (hliny, sprase, pisky, Stérky), a mezoickymi horninami (piskovce, jilovce).
Geomorfologicky zdjmové Uzemi spadd do okrsku Vysokomytskd kotlina. (Zpracovano podle:
Mapova aplikace narodniho geoportélu Inspire, 10.6.2016)

Uzemi se nachazi na pomezi mirné teplé a teplé oblasti. Priimérny roéni Ghrn srazek se
pohybuje v rozmezi 550-700 mm. Prlimérnd rocni teplota se pohybuje mezi 7-9°C.

Strucna charakteristika toku Lou¢na
Louénd prameni u obce Karle na Svitavské pahorkatiné 5 km zapadné od Svitav v nadmorské
vysce 516,39 m n. m. Nejvyznamnéjsim pritokem Louc¢né je Desnd, ktera se do Loucné vléva za
obci Trzek. Dalsi vyznamnéjsi pritok se do Loucné vlévd u Vysokého Myta a jmenuje se
Betlémsky potok, ktery je napdjen z nejvétsich vodnich ploch v povodi Loucné, z rybnikd Chobot
(42,14 ha) a Velky zalessky (45,78 ha). Déle se v povodi Lou¢né nachdzi 380 dalSich vodnich
ploch. Lou¢na se vléva do Labe jako levostranny pfitok u obce Brozany na jeho 726,22 ficnim km
v nadmoftské vySce 217,93 m n. m. Celkova délka toku je 80,28 km a celkova plocha povodi je
724,73 km®. Spravcem povodi je Povodi Labe, statni podnik.

Loucna po vétsinu své délky protékd loukami a poli, které jsou zemédélsky obdélavany.
N-leté pritoky v hlasnych profilech jsou uvedeny v Tabulce 1. (Zpracovano dle: Charakteristiky
tok(l a povodi CR, 2006)

Na Louc¢né je jakost vody sledovana na tfech kontrolnich mistech a to v DaSicich,
v Cerekvici nad Lou¢nou a v Trzku. Louénd se dle CSN 75 7221Fadi do IlIl. tfidy jakosti vody.
Nejvyznamnéjsimi znecistovateli jsou Cistirny odpadnich vod mést Vysoké Myto s objemem
vypousténych vod 1 770 800 m>/rok a Litomy3l s objemem vypousténych vod 4 220 200 m*/rok
(2010). Dal$imi vétsimi znecistovateli jsou napfiklad COV v Moravanech, COV v Dasicich a COV
v Cerekvici nad Loucnou.
(Zpracovano podle: Vodohospodarska bilance za rok 2010)

Tabulka 1 N-leté pratoky v hlasnych profilech Dasice a Cerekvice nad Lou¢nou

N-leté pratoky: ‘ Q1 | Qs ‘ Quo | Qso ‘ Q100
Dasice (staniceni: 7,200 km)

Im%s] 15,4 37,0 | 49,0 | 82,9 | 100
Cerekvice nad Louénou (stani¢eni: 52,900 km)

Im?s™] 8,78 23,0 31,3 | 55,9 | 68,9

(Pramen: CHMU)
Table 1 N-year flows in watchers profiles Dacice and Cerekvice nad Lou¢nou
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Obr. 1 Umisténi zajmového Uzemi na prehledové mapé (Pramen: geoportal.gov.cz, 10.6.2016;
upraveno autorem)

Metodika
Vybrané uzemi bylo na konci roku 2011 prozkoumdno a byly navrzeny odbérné profily (dale také
OP) pro bodové zdroje znecisténi. Nasledné po dobu jednoho roku od Unora 2011 po leden 2012
probihalo sledovéani vybranych charakteristik pfimo v terénu. V Cervenci 2011, v bifeznu 2012
acervnu 2016 byly odebrany vzorky pro laboratorni vysetfeni. Vysledky sledovani byly
zpracovany v programu Microsoft Excel a ndsledné vyhodnoceny. Bylo zpracovano vyhodnoceni
jakosti vody dle CSN 75 7221 a méiené hodnoty byly také porovnany s hodnotami p¥ipustného
znecisténi dle Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., které jsou uvedeny v Pfiloze ¢. 3 v Tabulce 1a. Po
vyhodnoceni fyzikdlné-chemickych charakteristik byl porovnan rozdil stavu mezi lety 2011/12
a 2016 a zhodnocen vyvoj lokality.

Odbérné profily se nachdzeji ve stanicenich toku 36,960 km a 38,100 km. Sledovana
délka toku je 1,140 km. Zakresleni odbérnych profild na vybraném Gzemi se nachazi na Obrazku
2.

Odbérny profil €. 1 (36,960 Km) — farma Snakov

Odbérny profil €. 1 se nachazi po sméru toku za mostem komunikace Ill. tfidy spojujici
obec Slatina s Vysokym Mytem. Koryto je ¢aste¢né opevnéno lomovym kamenem, je hluboké 3
m a Siroké 7 m. Dno koryta je tvofeno stérkem. Po obou strandch koryta se nachazeji pole ve
vzdalenosti 5 m od bfehu. Misto vypousténi se nachdzi vlevo po sméru toku v ficnim km 36,960.
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Vypousténd voda sem pritékd z malé vodni nddrze nachazejici se na pastviné u farmy, ke
kterému pastva priléha. Nadrz je plnéna vodou z farmy ve Snakové.

Odbérny profil €. 3 (38,100 Km) - COV

Odbérny profil &. 3 se nachézi severné od COV v mistech vypusté z COV. Koryto zde neni
opevnéno, je hluboké 3 m a Siroké 6 m. Bfehy jsou tvoreny jilovitou horninou, dno je tvoreno ze
Stérku. Po levé i pravé strané toku se nachdzi louka. Misto vypousténi se nachdzi vlevo po sméru
toku v fiénim km 38,100. Vypousténd voda sem pfitéka potrubim z COV Vysoké Myto. Ve
Vysokém Myté je vybudovana jednotna kanalizaéni sit, ktera odvadi vody splaskové, destové a
primyslové. COV byla uvedena do provozu v roce 1994 a v roce 2003 probéhla jeji intenzifikace.
K rekonstrukci bylo pristoupeno pro splnéni zakonnych limitd pro vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych. Nové byly instalovany technologie pro snizeni koncentrace fosforu. Je na ni
pripojeno 10 880 ekvivalentnich obyvatel. COV je mechanicko-biologickd s kryofilnim
vyhnivanim kalu. Dle evidence Povodi Labe byl vroce 2010 pocet skuteéné pfipojenych
obyvatel 11 771 a bylo zpracovéno 1 770 800 m*/rok odpadnich vod. (Zpracovano podle: Plan
rozvoje vodovodU a kanalizaci Pardubického kraje, 2004)
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Fialové — hranice zajmového Uzemi; OP 1,2 — vybrané odbérné profily
Obr. 2 Umisténi odbérnych profilll na zajmovém Gzemi (Pramen: geoportal.gov.cz, 10.6.2016;
upraveno autorem)
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Vysedky a diskusia

Vyhodnoceni sledovanych fyzikalné-chemickych charakteristik
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Obr. 3 Teplota vody na odbérnych profilech v priibéhu sledovaného obdobi

evvs

cervna let 2011 a 2016, Ize konstatovat, Ze se hodnoty teploty lisi jen mirné. Po celou dobu
sledovani nebyly prekro¢eny mezni hodnoty (vyznaceno cervené) dle Natizeni vlady ¢. 401/2015

Sb. Teplota vody se dle CSN 75 7221 nehodnoti.
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Obr. 4 Reakce vody na odbérnych profilech v pribéhu sledovaného obdobi
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Hodnoty pH jsou po cely sledované obdobi viceméné konstantni kromé zacatku roku 2011, kde
Méreni z 6/2016 priblizné odpovida hodnotam z let 2011-2012. Hodnota pH je zavisla hlavné na
druhu horniny v podloZi. Vyssi hodnoty pH na zacatku jara mohou byt zplsobeny zvySenou
asimilaci vodniho rostlinstva. Po cely rok jsou hodnoty v mezich dle Nafizeni vlady ¢. 401/2015
Sb. Reakce vody se dle CSN 75 7221 nehodnoti.
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Obr. 5 El. konduktivita na odbérnych profilech v priibéhu sledovaného obdobi

Nejvyssi hodnoty elektrolytické konduktivity byly naméreny na OP 2, kde se nachdzi vypousténi
z COV. V letnich mésicich byly také hodnoty vy$si na OP 1. Vy3si konduktivita je zplsobena
vypousténim odpadnich vod a smyvy Zivin z okolnich poli. Za pozornost stoji hodnota vodivosti
pro OP 2 v 6/2016, kde v porovnani s lety 2011-2012 dosahuje druhé nejvyssi hodnoty. Dle CSN
75 7221 konduktivita dosahuje na OP 1 Ill. tfidy jakosti a OP 2 IV. tfidy jakosti.
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Obr. 6 Koncentrace rozpusténého kysliku na odbérnych profilech v pribéhu sledovaného obdobi
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Obsah rozpusténého kysliku ve vodé klesa se stoupajici teplotou vody. Jeho obsah ve vodé je
ve vodé se nachazi na OP 2. Voda v toku se zde misi s vypousténymi vodami s mensim obsahem
kysliku a vyssim obsahem organickych latek. Na OP 2 také nebylo dosazeno po celé sledované
obdobi limit( dle Nafizeni vlady €. 401/2015 Sbh. Vyssi koncentrace kysliku v Fijnu 2011 na OP 1
jsou zpUsobeny stavem pritoku a turbulencemi zplisobenymi kamenitym dnem v daném misté.
PFi porovnani mésice cervna z let 2016 a 2011 je patrné, Ze jsou soucasné koncentrace kysliku
nepatrné vys$$i. Pritok vody vkoryté byl v6/2016 vyssi nei v6/2011. Dle CSN 75 7221
rozpustény kyslik dosahuje na OP 1 a OP 2 IV. tfidy jakosti.
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Obr. 7 Koncentrace dusi¢nanového dusiku na odbérnych profilech
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Obr. 8 Koncentrace fosfore¢nanli na odbérnych profilech
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Limitni hodnota koncentrace dusi¢nanového dusiku dle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. je
prekrocena na OP 1 v bfeznu 2012 a na OP 2 v ¢ervnu 2016. Pfi porovnani hodnoty z roku 2016
s hodnotami z let 2011 a 2012 si Ize povsimnout, Ze je koncentrace dusi¢nanového dusiku v roce
2016 na OP 2 vy33i. Dle CSN 75 7221 dusiénanovy dusik dosahuje na OP 1 a OP 2 II. t¥idy jakosti.

Koncentrace fosfore¢nanu byla v letech 2011 a 2012 vyrazné vyssi na OP 2. V roce 2016 byla
koncentrace fosfore¢nanl v porovnani s pfedchozimi méfenimi na OP 2 nizsi a na OP 1 vyssi.

Fosfore¢nany nemaji v Nafizeni vlady ¢ 401/2015 Sb. a v CSN 75 722 stanovenou limitni
hodnotu.

Porovnani stavu lokality mezi lety 2012 a 2016

Zajmové Uzemi se nachdzi v biocentru Snakov, které je v aktudlnim Gzemnim planu oproti letem
2011/12 plosné zvétsSeno. Biocentrum je zde tvoreno tokem s bfehovym porostem, priléhajicimi
loukami, pastvinou a ornou pldou. Porost louky je tvofen smési trav a jinych bylin. Louka se
nachazi mezi oblouky meandr(, ale vrcholk(l oblouk(l se dotyka orna plida. Na orné pudé se
péstovala vroce 2011 Zea mays. V soucasnosti (2016) je zde péstovana kostalova zelenina,
Triticum aestivum a Hordeum vulgare. Lou¢na zde ma charakter pfirozeného meandrujiciho
koryta.

Loucna a jeji biehové porosty jakoZto biokoridor i biocentrum je dulezitym stanovistém
umoZnujicim Zivot a migraci organismd v zemédélsky obhospodarované krajiné. Pomdaha tak
zvySovat jeji biodiverzitu. Pfi pozorovani byla pozorovana cetnd spolecenstva ptakd, savcl i
hmyzu.

Migracni prostupnost ztéZuje jez, na ktery se napojuje nahon k mlynu, ktery je vyuzivan
energeticky. Historicky bylo mlynafstvi na Vysokomytsku a na Louéné rozsifeno. | pres zaniknuti
¢i chatrani mlyn( jsou zbyvajici objekty vyuZivany pfevainé energeticky. TudiZz se na toku
nachazi dalsi migracni bariéry i mimo zdjmové uzemi, které ztéZzuji migraci ryb a jinych vodnich
zivocichd.

Brehy toku se vyznacuji vy$si mirou eroze, kterd je mistné nesystematicky opevnéna
kamennym zdhozem.

Brehovy porost

Brfehovy porost tvofi v drfevinném patie Salix fragilis, Salix alba, Fraxinus excelsior, Alnus
glutinosa, Alnus incana a Sambucus nigra. Kefové patro tvofi Rosa canina, Euonymus europaea,
Clematis vitalba a Rubus sp. V bylinném patie v dobé plné vegetace dominuje Urtica dioica,
Impatiens glandulifera a Phalaris arundinacea. Déle se v bylinném patfe nachdzeji Dipsacus
silvestris, Artemisia vulgaris, Trifolium repens, Potentilla reptans, Phragmites australis, Urtica
urens a travy Celedi Poaceae.
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Dominance Urtica dioica a Impatiens glandulifera ukazuje na obohaceni Zivinami, eutrofizaci
a celkové ruderalni ovlivnéni lokality. Pfi porovnani mezi lety 2011/12 a 2016 Ize konstatovat, ze
se stav nezménil nebo i mirné zhorsil ve prospéch vzristajici dominance ruderalnich druhd.

Bfehovy porost dfevinného patra se vyznacuje zanedbanou péci. Mezi lety 2011/12 a
2016 nebyly shledany Zadné kroky udriby. Dreviny postupné porlsta dominujici Clematis
vitalba.

Zdroje znecisténi

Pfi zpracovani byly vybrany dva bodové zdroje znecisténi a to vypousténi z Farmy ve Snakové
avypust zCOV ve Vysokém Myté. Lokalitu atok samozfejmé vyznamné ovliviiuje iplo$né
znecisténi a smyvy z pfiléhajicich zemédélskych pad.

Farma se zabyva chovem skotu, ovci, vodni dribeZe a jinych hospodafskych zvifat. Ve
vybéhu je zfizena mald vodni nadrz, ktera byla v v letech 2011/12 vidy naplnéna vodou zelené
az hnédé barvy. Z nadrze vede odvodnovaci pfikop, ktery usti do Loucné v 36,960 km. Voda v
nadrzi i prikopé ma stojaty charakter jen s nizkym pritokem/odtokem. V roce 2016 byla nadrz
a odtok zarostla okfehkem (Lemna Sp.). Dle namérenych hodnot Ize usoudit, Ze se do nadrze u
farmy dostavaji Ziviny, které se zde caste¢né hromadi. Probiha zde tedy proces eutrofizace.
Oproti letim 2011/12 je v roce 2016 rozsifena pastvina i na sousedici louku naleZici do biocentra
a zvysil se pocet chovanych zvifat.

| pFes vysokou uc&innost &isténi odpadnich vod Ize COV oznadit za nejvétsiho
znelistovatele na sledovaném Uzemi. Pro kvalitu vody v toku ma vyznam nizsi obsah kysliku
vypousténych vod, coZ je méné vyhovujici pro nékteré druhy ryb. Voda v toku s vy$sim obsahem
kysliku fedi vypousténé vody. Problém mulZe nastat pfi nizkém stavu vody v toku, kdy
vypousténé vody mohou vice ovliviiovat vodni organismy.

Obrazky 9 az 20 predstavuji stav v roce 4/2012 a 6/2016, kdy probéhla fotodokumentace
autorem. Modrad Sipka oznacuje zdroj vypousténi.
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Obr. 13 (vlevo) Stav 6/2016. Zdroj vypousténi pro OP 1, Obr. 14 (vpravo) Stav 4/2012. Zdroj
vypousténi pro OP 1

Obr. 15 (vlevo) Stav 6/2016. OP 2, Obr. 16 (vpravo) Stav 4/2012. OP 2
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Obr. 17 (vlevo) Stav 6/2016. OP 2, Obr. 18 (vpravo) Stav 4/2012. OP 2
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Obr. 19 (vlevo) Stav 4/2012. Zdroj vypousténi pro OP 1, Obr. 20 (vpravo) Stav 6/2016. Brehovy
porost Louéné

Suhrn

Na vybraném Useku toku Louénd pobliz mésta Vysoké Myto byly dlouhodobé sledovany
fyzikdlné-chemické faktory, které byly porovnany s platnou legislativou. Dale byl prozkouman a
sledovan ekologicky stav toku jakozto vyznamného biokoridoru a biocentra. Nasledné byl
zhodnocen stav toku z hlediska kvality vody a hlediska ekologického. Z méreni vyplynulo, Ze je
po vétsSinu sledovaného obdobi nizka koncentrace kysliku ve vodé a vyssi hodnota elektrolytické
konduktivity. Dle CSN 75 7221 je fazena hodnota rozpusténého kysliku na odbérnych profilech
do IV. tfidy jakosti a vodivost do Ill. a IV. tfidy jakosti. Byl porovnan stav mezi lety 2011/12 a
2016, z kterého Ize konstatovat, Ze vlivem invazivnich a ruderalnich druh( je ekologicka funkce
Lou¢né degradovana.

Klacové slova: znecisténi vod, eutrofizace, pH, konduktivita, obsah kysliku
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CHARAKTERIZACIA KMENOV 'Candidatus Phytoplasma prunorum' (ESFY)
VYSKYTUJUCICH SA V EXPERIMENTALNOM SADE USTAVU OVOCNICTVi
ZAHRADNICKEJ FAKULTY, MENDELU V BRNE

'Candidatus Phytoplasma prunorum' (ESFY) STRAIN CHRACTERIZATION IN
EXPERIMENTAL ORCHARD OF DEPARTMENT OF FRUIT GROWING AT FACULTY OF
HORTICULTURE, MENDELU IN BRNO

Tomas KISS, Tomas NECAS, Ale3 EICHMEIER

Mendelova Unverzita v Brné

Abstract

To characterize the strains of 'Ca. P. prunorum', molecular markers aceF, imp, pnp and secY
were analysed. By their sequencing and mainly due to the marker aceF it was possible to
distinguish hypovirulent strains in the publication by Danet et al. (2011). Next step was the RFLP
analysis of aceF marker which enables to analyze the mixed infections by phytoplasma 'Ca. P.
prunorum'. By analyses of molecular markers (aceF, imp, pnp and secY) of phytoplasma 'Ca. P.
prunorum' samples from the experimental orchard of Department of Fruit Growing was not
possible to distinguish candidate hypovirulent strains. Besides, they differed between each
other by genotypic composition of markers and were not distinguishable by analyses of these
markers from other samples used in this work. RFLP analyses of marker aceF and sequence
analyses of molecular markers showed mixed infections of 'Ca. P. prunorum' in 5 samples. The
unique sequences of markers aceF, imp and pnp and different ratio of genotypic composition of
tested samples compared to the results of work by Danet et al. (2011), where the majority of
samples derived from Western Europe, it is possible that isolated development of phytoplasma
'Ca. P. prunorum' occured in the area of Lednice.

Keywords: 'Candidatus Phytoplasma prunorum', ESFY, Prunus, molecular markers

Uvod

Jednym z patogénov podielajucich sa na predéasnom odumierani kostkovin je fytoplazma
‘Candidatus Phytoplasma prunorum‘ oznacovana ako ESFY - European stone fruit yellows
phytoplasma (eurdpska Zltacka kostkovin). V rastline sa vyskytuju v sietkovicich alebo
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v cytoplazme infikovanych floémovych parenchymatickych buniek (Kidela et al., 2002). V praxi
voci nim neexistuje Ziadna U¢innd priama ochrana.

Symptémy fytoplazmy ESFY zdvisia od druhu hostitela, podnoZze, odrody, virulencie
kmena, klimatickych podmienok, veku stromu a populacie vektora (Seemiiller, Foster, 1995;
Kison a Seemdiller, 2001; Thébaud et al., 2006). Typickym symptomatickym prejavom u rodu
Prunus je raSenie listov pred kvitnutim v predjarnom obdobi, v letnom obdobi Zltnutie alebo
Cervenanie listov, ich zvinovanie apredéasny opad. Napadnuté stromy marhul obvykle
odumieraju prevazne do 2 rokov od prejavu prvych priznakov (Carraro, Osler, 2003).

Na zdklade rozdielnosti symptomatického prejavu (virulencie) bolo u ESFY sledovanych
niekolko kmernov. Lorenz et al. (1994) a Seemiller & Foster (1995) sledovali rozdiely
symptomatického prejavu kmenov ESFY, ktorymi boli infikované rovnaké kombindcie
odroda/podnoz. Rozdiely vo virulencii a prejavu symptémov preukazali aj iné pokusy (Kison &
Seemiiller, 2001; Ermacora et al., 2010). V praci Ermacora et al. (2010) boli klasifikované kmene
hypervirulentné (silny prejav symptomov) a kmene hypovirulentné ( nizky alebo
bezsymptomaticky prejav) (Ermacora et al., 2010).

| napriek viditefnym rozdielom symptomatického prejavu nebolo mozné rutinnymi

technikami pouZivanymi na identifikaciu fytoplaziem (sekvendcia a RFLP PCR produktu rDNA
fytoplazmy) rozlisit kmene ESFY na molekuldrnej drovni (Kison & Seemdiller, 2001; Seemdiller &
Schneider, 2004). Bolo navrhnutych niekolko molekuldarnych markerov na rozliSenie kmeriov
ESFY, no vela z nich nepreukdzalo variabilitu dostatocnu na rozliSenie hypo a hypervirulentnych
kmeniov. Patria medzi ne napr. gény tuf, fol, rpsC, tlyC (Marcone et al., 2009), pnp a secY (Danet
et al.,, 2011). Sekvenacie imp génu roznych kmenov ESFY preukdzali po¢tom ziskanych 14
genotypov pomerne vysoku variabilitu, no nebolo mozné rozlisit hypo a hypervirulentné kmene
(Danet et al, 2011, Marcone et al., 2009). Az nasledne sekvenacie aceF génu roznych kmenov
ESFY preukazali dostato¢nu variabilitu (7 genotypov) i moznost rozlisit hypo a hypervirulentné
kmene (Danet et al., 2011). Avsak RFLP analyzou PCR produktu aceF génu sa nepodarilo rozlisit
hyper a hypovirulentné kmene fytoplazmy ESFY (Martini et al., 2009), no na zdklade vzorov RFLP
bolo mozné sledovat zmiesané infekcie roznymi kmenmi ESFY v pletivach infikovanych rastlin.
V praci boli na charakterizaciu kmenov fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’ zo vzoriek z
experimentalneho sadu Ustavu ovocnictvi pouzité 4 molekuldrne markery (acef, imp, pnp, secY)
pouzité v praci Danet et al. (2011). Dal3ou analyzou bola RFLP analyza markeru acef pouzita
v praci Martini et al. (2009), pomocou ktorej je moiné analyzovat zmiesané infekcie
fytoplazmou ‘Ca. P. prunorum’.

Material a metédy

Rastlinny material

Pre projekt bol vybrany dlhodobo sledovany rastlinny materidl s typickymi symptédmami alebo
podozrenim na pritomnost fytoplazmy ‘Candidatus Phytoplasma prunorum’ (Tab.1). Bolo
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vybranych 23 stromov marhul (Prunus armeniaca L.), 3 stromy sliviek (Prunus domestica L.) a 2
stromy broskyne (Prunus persica (L.) Batsch). VSetky rastliny sa nachadzali v experimentalnom
sade Ustavu ovocnictvi ZF v Lednici, MEDNELU, z ktorych 10 bolo udrziavanych v podmienkach
technickej izol3cie.

Tabulka 1 Rastlinny materidl

Druh’ Odroda’ Cast Pévod® Symptémy’
izolacie®
Prunus Saldcot kao6 ZF sad® silna chlorotickd zvinutka™, rastova depresia:13
armeniaca Polonais kao6 / 7F sad® silnd zvinutka“, slaba chlorézals, rastova
Iisty7 depresia13
Antonio Erani kao6 ZF sad® chloréza™®, rastovd depresia13
Hativ Colmer kao6 ZF sad® rastova depresia13
Veselka* kao6 ZF sad® slaba chloréza®
Reumberto kao6 ZF sad® chloréza™
Vestar kao6 ZF sad® chloroticka zvinutka®
Harglow kao6 ZF sad® zvinutka™®, rastova depresia13
NJA 35 kao6 ZF sad® slaba chloroticka zvinutka™
Olimp kaos/ ZF sad® chloroticka zvinutka®, rastova depresia:13
Iisty7
Bai-Gon kao6 / ZF sad® zvinutkam, rastova depresia13
Iisty7
Hargrand (1)* kao6 ZF sad® bez symptc’)mov20
Hargrand (2) kao6 ZF sad® silna chloréza®’, silna rastova depresia22
Hargrand (2/1) listy” ZF technicky izolat’ chloroticka zvinutka®

Hargrand (3) Iisty7 Kobyli (ZF technicky izolat)™ chloroticka zvinutka®’
Hargrand (4) Iisty7 Kobyli (ZF technicky izolat)™ chloroticka zvinutka'’
Hargrand (5) Iisty7 Kobyli (ZF technicky izolat)™ bez symptc’)mov20
Poyer (1)* kao6 ZF sad® bez symptc’)mov20
Poyer (2)* listy” ZF technicky izolat’ bez symptc’)mov20
Poyer (3)* Iisty7 ZF technicky izolat’ zvinutka™®
Poyer (4)* listy” ZF technicky izolat’ zvinutka™®
Poyer (5)* Iisty7 ZF technicky izolat’ bez symptc’)mov20
Poyer (6) Iisty7 ZF technicky izolat bez symptc’)mov20
(spontanna infekcia)11

Pruns Carskaja kaos/ ZF sad® chloréza™

domestica Iisty7
M 49 kao6 ZF sad® chloréza™, rastovd depresia13
Burbank kao6 ZF sad® chloréza™

Prunus 13B kao6 ZF sad® chloroticka zvinutka®

persica GF 305 listy” ZF technicky izolat chloroticka zvinutka®’

(spontanna infekcia)11

* vzorky s kandidatnymi hypovirulentné kmenmi ‘Ca. P. prunorum’

* samples with candidate hypovirulent strains of ‘Ca. P. prunorum’

1 .
species
2.

variety

3. .
isolation part
4.

origin

5

symptoms

6

phloem

7

leaves

8orchard atFaculty of Horticulture
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®technical isolator at Faculty of Horticulture
loKobyIi (technical isolator at Faculty of Horticulture)
! technical isolator at Faculty of Horticulture (spontaneous infection)
12 .
strong chlorotic leafroll
13growth depression
14strong leafroll
B\eak chlorosis
16 .
chlorosis
Ychlorotic leafroll
Beafroll
*weak chlorotic leafroll
Pwithout symptoms
21 }
strong chlorosis
22strong growth depression

Table 2 Plant material

lzolacia DNA

Celkova DNA bola izolovana zlykovej ¢asti dvojroénych vyhonov alebo z listovych stopiek
upravenym protokolom podla Maixner et al. (1995). DNA bola rozpustend v 100 pl TE pufra.

Detekcia ‘Ca. P. prunorum’

Vzorky boli analyzované na pritomnost fytoplaziem skupiny 16SrX pomocou nested PCR
pouZitim primerovych parov P1/P7 (Schneider et al., 1995) a f01/r01 (Lorenz et al., 1995). Pre
nested PCR bol pouZity cykler TC-3000 (Techne). PCR produkty boli separované pomocou
elektroforézy na 1% agarézovom geli a vizualizuované UV transilumindtorom za poutzitia
interkalacného farbiva GelRed (Biotium). Na Specificki detekciu ‘Ca. P. prunorum’ bol pouzity
real-time PCR protokol podla Nikolic et al. (2010) s Tagman sondou ESFY. Pre real-time PCR bol
pouzity mikrodosti¢kovy ECO real-time PCR cycler (Illumina).

Molekularne markery

Pre molekuldrnu charakterizaciu kmefiov fytoplazmy ESFY v experimentdlnom sade Ustavu
ovocnictvi ZF v Lednici, MENDELU boli pouzité molekuldrne markery pouzité v praci Danet et al.
(2011). Ide o markery zoblasti génov aceF apnp, zapojenych v metabolizme sacharidov
a nukleotidov i markery z oblasti génu secY zapojenom v sekrécii proteinov a imp, ktory kdduje
imunodominantny povrchovy protein.

PCR produkt markeru aceF ma velkost 797bp. V praci Danet et al. (2011) bolo analyzou
sekvencii rozliSenych 11 réznych genotypov ‘Ca. P. prunorum’ (Obr.1). RFLP analyzou PCR
produktu tohto markeru podla Martini et al. (2009) bolo rozliSenych 6 ré6znych podskupin ‘Ca. P.
prunorum’.
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PCR produkt markeru imp pre ‘Ca. P. prunorum‘ ma velkost 673 bp. V praci Danet et al. (2011)
bolo na zaklade sekvencii rozlisSenych 14 r6znych genotypov ‘Ca. P. prunorum’ (Obr.3).
PCR produkty markerov pnp asecY pre ‘Ca. P. prunorum’ maju velkosti 549bp resp. 664bp.

evve

s poc¢tom 2 resp. 3 ziskanych genotypov (Obr.4 resp. Obr.5).

Nested PCR

Pre amplifikaciu DNA kazdého molekuldrneho markeru bolo pouzité nested PCR s dvomi parmi
primerov, tak ako v praci Danet et al. (2011). Pre nested PCR bol pouZity cykler TC-3000
(Techne). Objem jednej reakcie (20 ul) pozostaval z 1 ul DNA, 500 nM primeru forward i reverse,
1,6mM Mg?, 0,125mM dNTP’s, 1 U polymerazy GoTaq G2 (Promega), 1x Buffer (Promega) a
Cistenej H,0.

Teplotny profil PCR bol pre vSetky molekularne markery rovnaky. Prvda amplifikacia: aktivacia
polymerazy 95°C po 2 min, dalej 20 cyklov pozostavajucich z 95°C po 30 s, 50°C po 30 s a 66°C
po 45 s a zaverecnou elongaciou pri 66°C po 5 min. Pre druhd amplifikaciu bol pouzity 1 pl
produktu z prvej amplifikacie, nested primery a teplotny profil zhodny s prvou amplifikaciou, ale
s po¢tom cyklov 35.

RFLP analyza markeru aceF

Pre RFLP analyzu boli pouzité PCR produkty markeru aceF kazdej vzorky. Ako uvedené v préci
Martini et al. (2009), boli pouzité 3 restrikéné endonukleazy: Bbsl, MIuCl a Haelll (New England
BiolLabs). Reakcia objemu 10 pl pozostavala z 2 ul PCR produktu, 3 U prislusnej endonukledzy, 1X
Buffer a Cistenej H,O. Teplotny rezim bol dodrzany, ako uvddza vyrobca. Produkty RFLP boli pri
pouZiti Bbsl a Haelll separované pomocou elektroforézy na 2% agarézovom geli a vizualizuované
UV transilumindtorom za pouZitia interkalaéného farbiva GelRed (Biotium). Pri pouZziti enzymu
MIuCl boli produkty RFLP separované pomocou 5% gelu PAGE vo vertikadlnej elektroforéze a
vizualizované UV transiluminatorom za pouZzitia interkalacného farbiva GelRed (Biotium).

Na zaklade ziskanych RFLP vzorov boli testované vzorky rozdelené do podskupin podla
kldca v publikacii Martini et al. (2009).

Analyza sekvencii molekuldarnych markerov

PCR produkty molekularnych markerov boli vyrezané z gelu a precistené pouzitim NucleoSpin
Gel and PCR Clean-up (Macherey-Nagel) a rozpustené v 20 pl elution buffer (Macherey-Nagel).
Precistené vzorky boli osekvenované sangerovou metédou vo firme GATC Biotech (DE) na ABI
3730xl s pouzitim forward nested primeru prislusSného markeru.
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Chromatogramy boli analyzované v programe CLC (CLC bio), kde bol vytvoreny alignment
upravenych sekvencii s referenénymi sekvenciami (Danet et al.,, 2011) ziskanych z databdzy
NCBI. Program CLC (CLC bio) bol pouzity aj pri fylogenetickych analyzach, kde metddou
Nieghbour Joining boli vytvorené dendrogramy jednotlivych markerov aj s novo objavenymi
sekvenciami.

Vysledky a diskusia

Detekcia ‘Ca. P. prunorum’

Pouzitim nested PCR a real-time PCR boli vsetky testované vzorky pozitivnhe na pritomnost
fytoplaziem zo skupiny 16SrX a u vSetkych bola potvrdena pritomnost ‘Ca. P. prunorum’.

Analyza molekuldrneho markeru aceF

RFLP analyzou markeru aceF podla Martini et al. (2009) bolo 24 testovanych vzoriek rozdelenych
do 3 podskupin (AceF-A, -C, -E), pricom 4 vzorky vykazovali zmieSanu infekciu (3 x AceF-B+E;
AceF-A+C) (Tab.2). Najcastejsie zastupenou podskupinou bola podskupina AceF-A (18 vzoriek) a
AceF-E (5 vzoriek), ¢o potvrdzuje i vysledky ziskané v praci Martini et al. (2009).

U vzoriek so zmieSanou infekciou bola celkova DNA vyizolovand i z listovych stopiek na
overenie vysledku RFLP z DNA izolovanej z lyka. U troch vzoriek (Carskaja, Bai-gon, Olimp) RFLP
analyza z DNA izolovanej z listovych stopiek potvrdila zmieSanu infekciu (AceF-B+E), kdeZto u
vzorky Polonais RFLP analyza z DNA izolovanej z lyka preukazala pritomnost podskupiny AceF-A i
—C, no z DNA z listovych stopiek iba podskupiny AceF-A. Je mozné, Ze v ramci rastliny sa v inej
Casti rastliny mozZe nachadzat iné spektrum fytoplaziem.

Osekvenovanim markeru aceF boli kompletné sekvencie ziskané u 21 vzoriek (Tab.2).
Alignment casti sekvencie (702 bp) markeru aceF analyzovanych vzoriek a referenénych
sekvencii (Danet et al., 2011) ukazal, Ze az na vzorku Polonais s pritomnymi genotypmi ‘Ca. P.
prunorum’ A5 a A6, mali ostatné vzorky unikatne sekvencie, rozdelené do 5 novych genotypov
(A LE1 — A LE5) (Tab.2, Obr.1). NajcastejSim genotypom medzi testovanymi vzorkami bol pritom
novy genotyp A LE2 (14 vzoriek) a A LE4 (3 rastliny).

Nové genotypy sa odliSovali hlavne v deléciach 688. a 695. nukleotidu, kde sa genotypy A
LE3 resp. A LE2 liSili od genotypov A5 resp. A6 prave tymito dvomi deléciami. Genotyp A LE4 sa
liSil od genotypu A6 iba deléciou 695. nukelotidu. Ostatné genotypy (A LE1 a A LE5), ktoré vsak
predstavovali iba 2 vzorky, sa liSili v inych miestach sekvencii, kde sa genotyp A LE1 odlisSoval od
genotypu A6 deléciou 17. nukleotidu a genotyp A LE5 mimo delécie 695. nukleotidu i 3 SNP-mi
(single nucleotide polymorphism). | napriek unikatnosti novych genotypov ‘Ca. P. prunorum’
testovanych vzoriek je mozné, Ze vznikli z genotypov A5 a A6.
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Fylogeneticka analyza metddou Neighbour Joining, bootstrap value 100
Referencné genotypy (Danet et al., 2011):A1 — A9; A17; A21

Nové genotypy (popis v tejto praci): A LE1 — A LES

Phylogenetic analysis by Neighbour Joining method, bootstrap value 100
Reference genotypes (Danet et al., 2011):A1 — A9; A17; A21

New genotypes (description in this work): A LE1 — A LE5

Obrazok 1 Dendrogram markeru aceF fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’
Figure 1 Dendrogram of aceF marker of phytoplasma ‘Ca. P. prunorum’

Porovnanim vysledkov analyz markeru aceF testovanych vzoriek pomocou RFLP a analyzou
sekvencii je zrejmé, ze RFLP analyza nie je dostato¢nd na uplné rozliSenie kmenov ‘Ca. P.
prunorum’, kde napriklad podskupina AceF-A bola zlozend zo Styroch genotypov ‘Ca. P.
prunorum’ (Obr. 2). Tento fakt potvrdzuje i Martini et al. (2009). Vyhodou analyzy RFLP je
moznost analyzy zmieSanych infekcii, potvrdenych i v tejto praci (Tab.2).

V praci Danet et al. (2011) bolo analyzou markeru aceF mozné rozlisit hypovirulentné
kmene ‘Ca. P. prunorum’ (genotyp A6) od ostatnych kmerov. Vtejto praci inapriek
kandidatnym asymptomatickym alebo slabo symptomatickym jedincom (Tab.2 - oznacené*) ani
u jednej vzorky nebol potvrdeny genotyp A6. Mimo to, vSetky kandidatne hypovirulentné
kmene sa navzdjom odliSovali genotypovym zloZzenim pouZitych markerov. AvSak prirodzené
ozdravenie a moziné pretrvanie asymptomatického prejavu ipri vegetativnom mnozeni je
pravdepodobne mozné i bez ohladu na kmen fytoplazmy (Osler et al., 2014; Osler et al., 2016).
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Obrazok 2 Genotypové zloZenie podskupiny aceF-A ziskané osekvenovanim markeru aceF
Figure 3 Genotypic composition of subgroup aceF-A obtained by sequencing of the marker aceF

Analyza molekularneho markeru imp

Osekvenovanim markeru imp boli kompletné sekvencie ziskané u 18 vzoriek (Tab.2). Alignment
Casti sekvencie (607 bp) imp markeru analyzovanych vzoriek a referenénych sekvencii (Danet et
al., 2011) ukazal, Ze mimo zndme genotypy (13, 14, 110) mali 4 vzorky unikatne sekvencie (I LE1 —
| LE3) (Tab.2, Obr.3). U vzorky Hargrand (1) bola sledovana zmiesana infekcia ‘Ca. P. prunorum’
I LE1 a 110. Genotyp I LE1 sa od genotypu 110 odliSoval iba jedinym SNP-om. Genotypy | LE3
a | LE2 sa od genotypu 14 odliSovali jednou inzerciou resp. jednou inzerciou a dvomi deléciami.

Najvacsie zastUpenie medzi testovanymi vzorkami mali genotypy 14 (9 vzoriek) a 110 (4 vzorky).
e
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Fylogeneticka analyza metddou Neighbour Joining, bootstrap value 100
Referencné genotypy (Danet et al., 2011):11 - 113; 114

Nové genotypy (popis v tejto praci): | LE1 — | LE3

Phylogenetic analysis by Neighbour Joining method, bootstrap value 100
Reference genotypes (Danet et al., 2011): 11 —113; 114

New genotypes (description in this work): | LE1 — | LE3

Obrazok 4 Dendrogram markeru imp fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’
Figure 5 Dendrogram of imp marker of phytoplasma ‘Ca. P. prunorum”
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Analyza molekuldrneho markeru secY

Osekvenovanim markeru secY boli kompletné sekvencie ziskané u 18 vzoriek (Tab.2). Alignment
Casti sekvencie (498 bp) markeru secY analyzovanych vzoriek a referenénych sekvencii (Danet et
al., 2011) ukazal, Ze vsetky vzorky maju S2 genotyp ‘Ca. P. prunorum’ (Tab.2, Obr.4).

+ .3

*51
0,000

Fylogeneticka analyza metddou Neighbour Joining, bootstrap value 100
Referencné genotypy (Danet et al., 2011): S1-S3

Phylogenetic analysis by Neighbour Joining method, bootstrap value 100
Reference genotypes (Danet et al., 2011): S1 -S3

Obrazok 6 Dendrogram markeru secY fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’
Figure 7 Dendrogram of secY marker of phytoplasma ‘Ca. P. prunorum’

Analyza molekuldarneho markeru pnp

Osekvenovanim markeru pnp boli kompletné sekvencie ziskané u 20 vzoriek (Tab.2). Alignment
Casti sekvencie (464 bp) markeru pnp analyzovanych vzoriek a referenénych sekvencii (Danet et
al., 2011) ukazal, Ze az na vzorku Hargrand (4) maju vSetky vzorky P2 genotyp ‘Ca. P. prunorum’
(Tab.2, Obr.5).

Vzorka Hargrand (4) sa od genotypov P1 a P2 odliSovala v 7 resp. 6 SNP-och. Ide o velky
rozdiel vzhladom na to, Ze rozdiel medzi genotypom P1 a P2 je 1 SNP. Inokulum Hargrand (4)
bolo ziskané z ovocného sadu napadnutého ‘Ca. P. prunorum’ v Kobyli a mimo marker pnp
nevykazuje u markeru aceF, imp ani secY vyrazné odliSnosti v porovnani s inymi vzorkami.

PLEt
— it

4
| ———

P

0.002

Fylogeneticka analyza metédou Neighbour Joining, bootstrap value 100
Referencné genotypy (Danet et al., 2011):P1, P2

Nové genotypy (popis v tejto praci): P LE1

Phylogenetic analysis by Neighbour Joining method, bootstrap value 100
Reference genotypes (Danet et al., 2011): P1, P2

New genotypes (description in this work): P LE1

Obrazok 8 Dendrogram markeru pnp fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’

Figure 9 Dendrogram of pnp marker of phytoplasma ‘Ca. P. prunorum’

Analyzou markerov aceF, imp, pnp asecY je patrna odliSnost genotypového zlozenia ‘Ca. P.
prunorum‘ na Uzemi experimentdlneho sadu s vysledkami v praci Danet et al. (2011), kde bol
zvacdsa pouzity material zo zdpadnej Eurdpy. Dokazuju to nové genotypy u markerov aceF, imp
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i pnp, kde napriklad nové genotypy markeru aceF A LE2 — A LE5 vytvorili pri fylogenetickej

analyze novdy, izolovanu vedlajsiu vetvu. Rozdiely su patrné aj pri podieloch genotypového
zloZzenia markerov, kde u markeru imp sa najéastejSie vyskytovali genotypy 14 al10 (13 z18

vzoriek), no v praci Danet et al. (2011) to boli genotypy I1 al9. U markerov secY a pnp boli

u testovanych vzoriek najzastupovanejSie genotypy S2 (vSetky vzorky) resp. P2 (19 z 20 vzoriek),

no v praci Danet at al. (2011) to boli genotypy S1 resp. P1. Tieto vysledky m6Zu naznacovat

izolovany vyvoj fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’ v Lednici od ‘Ca. P. prunorum’ v zapadnej Eurdpe.

Tabulka 3 Rastlinny materidl a vysledky analyzy molekuldrnych markerov ‘Ca. P. prunorum’

Druh’ Odroda’ Povod® Podskupiny | Genotypy | Genotypy | Genotypy | Genotypy
AceF-* aceF” impb6 secY”’ pnpb8
Prunus Saldcot ZF sad’ A ALE1 I LE1 - -
armeniaca | Polonais ZF sad’ A+C/ A A5+A6 14 2 -
Antonio Erani | ZF sad’ A A LE2 110 S2 P2
Hativ Colmer | ZF sad’ [ - 14 S2 P2
Veselka* ZF sad’ A A LE4 110 S2 P2
Reumberto ZF sad’ C - 14 s2 P2
Vestar ZF sad’ A ALE2 14 2 P2
Harglow ZF sad’ A ALE2 13 S2 P2
NJA 35 ZF sad’ A ALE2 14 - P2
Olimp ZF sad’ B+E A LE4 - _ P2
Bai-Gon ZF sad’ B+E - - - P2
Hargrand (1)* | ZF sad’ A A LE2 110+1LE1 - -
Hargrand (2) | zFsad’ A ALE2 110 - -
Hargrand ZF technicky izolat™ A ALE2 110 S2 P2
(2/1)
Hargrand (3) | Kobyli (ZF technicky izolét)™” C ALE3 14 52 P2
Hargrand (4) | Kobyli (ZF technicky izolat)™ A A LE2 14 52 P LE1
Hargrand (5) | Kobyli (ZF technicky izolat)™ A A LE2 ILE 3 52 P2
Poyer (1)* ZF sad’ A ALE2 14 - -
Poyer (2)* ZF technicky izolat™ A A LE2 _ 2 P2
Poyer (3)* ZF technicky izolat™ A A LE2 I LE 2 S2 P2
Poyer (4)* ZF technicky izolat™ A A LE4 - S2 -
Poyer (5)* ZF technicky izolat™ A A LE5 - S2 -
Poyer (6) ZF technicky izolat C _ _ S2 P2
(spontanna infekcia)12
Pruns Carskaja ZF sad’ B+E - - - P2
domestica | M 49 ZF sad’ E - - - P2
Burbank ZF sad’ A ALE2 - - P2
Prunus 13B ZF sad’ A ALE?2 14 S2 P2
persica GF 305 ZF technicky izolat C - - S2 -

(spontanna infekcia)12

* vzorky s kandidatnymi hypovirulentné kmernmi ‘Ca. P. prunorum’
® zaradenie podla RFLP analyzy v Martini et al. (2009)

® zaradenie podla analyzy sekvencii v Danet et al. (2011)

ALE1—-ALE5; I LE1—1LE3;PLE1l: nové genotypy s rozdielnymi sekvenciami nez referencéné sekvencie z Danet et
al. (2011)
* samples with candidate hypovirulent strains of ‘Ca. P. prunorum’
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? RFLP analysis classification by Martini et al. (2009)
b sequention analysis classification by Danet et al. (2011)

ALE1—-ALE5; I LE1—1LE3; PLE1: new genotypes with different sequentions than reference sequentions in Danet
etal. (2011)
1species
2 .
variety
3origin
4subgroups AceF-
5
genotypes aceF
e genotypes imp
7
genotypes secY
8 genotypes pnp
®orchard atFaculty of Horticulture
Otechnical isolator at Faculty of Horticulture
llKobyli (technical isolator at Faculty of Horticulture)
12 technical isolator at Faculty of Horticulture (spontaneous infection)

Table 4 Plant material and results of analysis of ‘Ca. P. prunorum’ molekular markers

Suhrn

Na charakterizaciu kmenov fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’ boli pouzité molekuldarne markery
aceF, imp, pnp, secY. V publikacii Danet et al. (2011) ich osekvenovanim a najma vdaka markeru
acefF bolo moziné rozligit hypovirulentné kmene. Daldou analyzou bola RFLP analyza markeru
aceF, pomocou ktorej bolo mozné analyzovat zmieSané infekcie fytoplazmou ‘Ca. P. prunorum’.
Analyzou molekuldrnych markerov (aceF, imp, pnp a secY) fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum’
vzoriek z experimentdlneho sadu Ustavu ovocnictvi nebolo moiné rozli$it kandidatne
hypovirulentné kmene, ktoré sa navzdjom odliSovali genotypovym zloZzenim pouzitych markerov
a na urovni tychto markerov neboli ani odliSitelné od ostatnych kmerov pouzitych v tejto praci.
RFLP analyzou markeru aceF i analyzou sekvencii markerov pouzitych vzoriek boli
sledované zmieSané infekcie ‘Ca. P. prunorum’ u 5 vzoriek.
Nové sekvencie genotypov markerov aceF, imp a pnp a iny podiel genotypového zloZenia
markerov testovanych vzoriek v porovnani svysledkami v prdci Danet et al. (2011), kde
prevladali vzorky zo zapadnej Eurdpy, je moziné, ze v oblasti Lednice doslo k izolovanému vyvoju
fytoplazmy ‘Ca. P. prunorum?.

Klacové slova: 'Candidatus Phytoplasma prunorum’, ESFY, Prunus, molekularne markery
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FYZIOLOGICKE ZMENY V RASTLINACH SPOSOBENE SUCHOM

PHYSIOLOGICAL CHANGES IN PLANTS CAUSED BY DROUGHT

Alan KLIMAJ, Viliam BAREK

Slovenskda pofnohospodarska univerzita v Nitre

Abstract

Drought stress is a phenomenon that has been given attention in research for several decades.
The basic method of mapping drought is monitoring the rate of evapotranspiration as the main
point of water deficit. Plant is loosing water by evapotranspiration in tissues, but also is reduced
access through the root system. While exposed to stress caused by drought occur in the plant
physiological changes that follow in the exact sequence, that the plant survive adverse
conditions. First, there is closing of stomata, followed by the release of enzymes that are
intended to slow down the increase in the extent that the plant survived.

Keywords: plants, drought, physiological changes transpiration

Uvod

Na Slovensku sme za poslednych 100 rokov zaznamenali trend rastu priemernej rocnej teploty
vzduchu (T) o 1,1°C a pokles ro¢nych uhrnov atmosférickych zrazok (R) o 5,6 % v priemere.
Uhrny atmosférickych zrazok v letnom polroku sa zniZili asi o0 20 % na juhu a asi 0 10 % na
severe, relativna vlhkost vzduchu sa zniZila o 2-6 % najma v jarnych mesiacoch. Tieto zmeny su
vSak omnoho vyraznejSie v oblasti Slovenska, ktord je polnohospodarsky intenzivnejsie
vyuzivand, a to hlavne Podunajska nizina. Od roku 1990 sa vo vacSom meradle vyskytuju
celoplo$né such3, zapric¢inené dlhymi periédami sucha a nadpriemerne vysokymi teplotami.
Podla urcitych progndz by do konca storo¢ia mohla priemerna ro¢na teplota narast az o 4°C.

Vadsina plodin ma v kratkodobom meradle velmi malt schopnost vyrovnat sa s podmienkami
vonkajsieho prostredia a su extrémne zranitelné pri akitnom nedostatku vody. Rastlina prijima
vodu predovietkym z pddy na svoj fyziologicky vyvoj a na vykrytie jej strat pri transpiracii. Cim je
vyssia podna vlhkost, tym rychlejSie bude rastlina schopna znova doplnit svoje poziadavky,
vyhnut sa stresu a zregenerovat sa bez toho, aby doslo k celkovym poskodeniam.
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Material a metdédy

Odparovanie je proces, pri ktorom sa voda v kvapalnom skupenstve premiefia na vodnu paru
(odparovanie) a odstrdni sa z povrchu. Voda sa odparuje z r6znych povrchov, ako su napriklad
jazerd, rieky, chodniky, pdédy a vegetacia. Na tento proces je potrebna energia, aby bola
vykonanda zmena skupenstiev. Priame sInecné Ziarenie a v mensej miere okolita teplota vzduchu
poskytuju tuto energiu. Hnacia sila na odstranenie vodnej pary z odparovacej plochy stanovuje
rozdiel medzi tlakom vodnej pary v odparovacom povrchom a v okolitom vzduchu. Pocas
odparovania sa stdva okolity vzduch viac nasytenym, postupne sa spomaluje, aZz sa zastavi.
Nasycovanie vzduchu je zavislé od sily vetra. Hlavné klimatologické parametre, ktoré sa
posudzuju, st slne¢né Ziarenie, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu a rychlost vetra v pripade, Ze
poda je schopna dodavat vodu dostatocne rychlo, aby bol uspokojeny dopyt pre odparovanie.
Odparovanie z pody je mozné len za meteorologickych podmienok, vtedy, ak je interval zrdzok a
zavlaZovanie velky a schopnost pady riadit vihkost v povrchovej zone je mald, obsah vody klesa,
az vyschne. Pri absencii akéhokolvek zasobovania vodou odparovanie rychlo klesd a méze sa
ukoncit kompletne pocas niekolkych dni.

Atmosféra

vadna para

kutikula
. epiiermdine
bBunky

« mezofyl

medzibunkewy
i T
presion

Obr.1. Schéma vyparu z listu
Fig.1. Diagram of evaporation from the leaf

Transpirdcia je proces odparovania kvapalnej vody obsiahnutej v rastlinnych tkanivach a jej
odstranenie do atmosféry. Rastliny prevazne stracaju vodu cez prieduchy .Tieto malé otvory su
umiestnené na listoch, cez ktoré prechddza voda v plynnom skupenstve do okolitej atmosféry.
Obsah vody v pdde je schopny ovplyvnit mieru transpiracie. R6zne druhy rastlin inak vplyvaju na
transpiraciu. Vypar aj transpirdacia prebiehaju siéasne, a preto neexistuje spdsob, ako ich odlisit.
Kym je plodina mald, prevazuje frakcia vyparu z pédy, ako ¢asom plodina rastie, vyrovnava sa
podiel strat vody vyparom z pédy a transpiraciou. Akonahle je rastlina dobre vyvinutd a vytvori
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dobre zapojeny porast, straty vody transpiraciou tvoria 90-100%. Hlavné parametre
ovplyviiujuce evapotranspiraciu, su zZiarenie, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu a rychlost vetra.
Odparovacia sila atmosféry je vyjadrend ako evapotranspiracia referencnej plodiny (ETO), ¢o
predstavuje evapotranspiraciu zo Standardizovaného vegeta¢ného povrchu.

Typ, odroda plodiny a fenologicka faza vyvoja su informacie, potrebné pre posudzovanie ET. Za
rovnakych podmienok méze rastlina vykazovat rézne hodnoty ET v zavislosti od vysky, drsnosti,
reflexie listovej plochy, vytvorenim zapojeného porastu a zakorenenim. Faktory, ako je
salinizacia p6d, chudobné poédy, obmedzené pouzivanie hnojiv, pritomnost tvrdych alebo
nepreniknutelnych pédnych horizontov, absencia kontroly chorob a skodcov a zlé hospodarenie
s pddou mozu obmedzit rozvoj plodin a znizZit evapotranspiraciu.

Vysledky a diskusia

Relativny obsah vody, vodny potencial listov, odolnost prieduchov, rychlost transpiracie, teplota
listov a korun stromov su délezZité vlastnosti, ktoré ovplyvriuju vodné vztahy. Relativny obsah
vody pocas pociatocnych faz vyvoja obilnin je vyssi ako v suSine po zbere. U obilnin sa pri
expozicii rastlin do sucha spomaluje transpiracny prud, uzatvaraju sa prieduchy, o ma za
nasledok vyrazné znizenie obsahu vody v listoch a pletivach. Vplyv zniZzenej vodivosti prieduchov
v nezavlaZovanych rastlinach bol negovany rozdielnym tlakom par listov a okolitym vzduchom,
sposobeny vysSou teplotou listu. NizSia spotreba vody nezavlazovanych plodin ma za dalsi
sprievodny jav zmenSenie listove] plochy (LAI). U rastlin s poklesom vody v pletivach dochddza
na bunkovej Urovni k poklesu turgoru.

obmeds

=

ot [ Znizena
ST lintenzita rastu

L\.‘ix;/

Spomalerss THoll oy ane
predits ov anis bunik
—_—

Obr.2. Opis pravdepodobnych mechanizmov redukcie rastu pocas vystavenia rastliny stresu

suchom
Fig.2. Description of likely mechanisms regulating the growth of plants during exposure to drought stress
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Za sucha dochadza privyssich rastlinach k predizeniu buniek, ¢o spdsobuje zniZenie tlaku
turgoru. Podobne skrati sucho foto-asimilaciu a metabolitu, potrebnd na bunkové delenie. V
dosledku toho vznikaju poruchy mitdzy, prediZenie buniek, ich expanzia a celkovym nasledkom
je zniZenie intenzity rastu.

Znizovanie dostupnosti vody za sucha ma za ndsledok zniZenie celkovému prijmu Zivin a ich
koncentrdciu v tkanivach. Vyznamny vplyv vodného deficitu sa prejavuje na transporte z miesta
prijmu a to z korenovej sustavy do nadzemnych ¢asti. VSeobecne plati, Ze stres suchom vyvolava
zvySenie N, definitivny pokles P a nema vyrazné koncové Gcinky na K (Garg 2003). Vplyv sucha
na vyZivu rastlin mozZe tieZ suvisiet s obmedzenou dostupnostou energie pre asimilaciu NOs,
NHac, PO43 a SOg4;: musia byt prevedené na energeticky zavislé procesy predtym, ako sa tieto
idny pouZiju na rast a vyvoj rastlin (Grossman a Takahashi 2001). PozZiadavky na Ziviny a vodu
spolu Uzko suvisia, je viac ako pravdepodobné, Ze aplikicia hnojiv zvysi efektivnost plodin pri
vyuzivani dostupnej vody. To predstavuje vyznamnu interakciu medzi deficitom vlhkosti pody a
prijmom Zivin. Studie ukazuju pozitivnu odozvu plodiny na zlepsenie Grodnosti pddy v suchych a
polosuchych podmienkach. V suéasnej dobe je zrejmé, Ze vynosy polnohospodarskych plodin
moézu byt podstatne zvysené tym, Ze sa zvySuje ucinnost prijmu Zivin rastlinou za obmedzenej
dodavky vlhkosti (Garg 2003).

Prvou reakciou u vsetkych rastlinach na akutny nedostatok vody je uzavretie prieduchov, aby sa
zabranilo transpiracnym stratam vody (Mansfield a Atkinson 1990). Naslednou reakciou
u vacsiny rastlin je pokles turgoru (Ludlow a Muchow 1990).Uzatvéranie prieduchov je aj hlavny
determinant pre pokles intenzity fotosyntézy, predovsetkym pri miernom a stredne tazkom
suchu. Akondhle dojde k obmedzeniu prijmu vody, uzatvdraju sa prieduchy, nasledne sa zniZuje
prijem CO, do listov, vytvara sa vacSie mnozstvo elektrénom, ktoré vytvaraju reaktivne formy
kyslika. Nasledne dochadza k pokles transpira¢ného prudu. Studie poslednych dvoch desatroci
poukazuju na to, Ze otvaranie prieduchov nie je zavislé na obsahu vody v listoch, ale na
dostupnosti podnej vody. Pocas dehydratacie korefiovej zony sa produkuje kyselina abcisova. Pri
tychto podmienkach sa zrychluje transpiracny prud a pH listov, v listoch sa akumuluje kyselina
abcisovd a podporuje uzatvdranie prieduchov. Treba mat na zreteli, Ze tieto procesy su
medzidruhovo velmi variabilné a aj na samotné otvaranie prieduchov vplyva velké mnozstvo
vonkajsich aj vnutornych faktorov.

Hlavnym negativnym G¢inkom pocas vystavenia rastliny suchu je znizenie fotosyntézy, ktora
vznikd v doésledku znizenia expanzie listu, poruchy fotosyntetickych organov, predc¢asnym
starnutim listov (Wahid a Rasul 2005). Obmedzenie funk¢nosti prieduchov a fotosyntézy z listov
su spolu uzko zviazané. To znamend, Ze dalSie procesy okrem prijmu CO, su poskodené.
Uzavretie prieduchov obmedzuje absorpciu CO, listami. V pripadoch, ked je obmedzena
dostupnost CO,, by mohla nastat zvySend citlivosti na foto-poskodenie (fotosyntetickych
pigmentov a komponentov). Dalsi déleZity Gcinok, ktory inhibuje rast a fotosyntetickych
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schopnosti rastlin, je strata rovnovahy medzi produkciou reaktivnych kyslikovych radikalov a
antioxidacnou obranou (Fu J. a Huang 2001,. Reddy et al 2004), ¢o spOsobuje hromadenie
reaktivnych kyslikovych radikalov, ktoré vyvolavaju oxidany stres v proteinoch, membranovych
lipidoch a v dalSich bunkovych zlozkach.

Velké sucho obmedzuje fotosyntézu v dosledku poklesu aktivity rubisca (Bota et al., 2004).
Aktivita fotosyntézy je zavisla na dostupnosti CO, v chloroplastoch a meni sa na fotosystém |l za
sucha (Loreto et al., 1995). Dehydratdcia mda za nasledok ubytok buniek a nasledne pokles
objemu buniek. Tym je bunkovy obsah viskdznejsi. ZvySuje sa pravdepodobnost interakcie
protein-protein a vedie k ich agregdcii a denaturdcii (Hoekstra et al., 2001). V bunkach dochadza
k akumulacii rozpustenych latok, ¢o taktiez navySuje viskozitu v cytoplazme. Obsah sa za
urCitych podmienok mozZe stat toxicky a mdZe spdsobovat problémy pri tvorbe enzymov
a fotosyntézy. Za kratkodobého sucha je rubisco relativne stabilné, rozklada sa az po niekolkych
drioch. Inhibitory s pevnou vdzbou moézZu znizit aktivitu rubisca pocas dna. Rychly pokles
fotosyntézy za sucha je sprevadzand znizenim maximalnej rychlosti ribulézy- 1,5-enzymu
karboxylatu, rychlosti regeneracie ribuldzy-1,5-bisfosfatu, rubisca a prieduchovej fruktézy bis-
fosfatazy Cinnosti a kvantovej ucinnosti fotosystému Il vo vyssich rastlindch (Reddy et al. 2004;
Zhou et al 2007). Okrem toho pocas velkého sucha ucinnost karboxylazy znacne klesa a sprava
sa skor ako oxygenéza.
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dostupnost vedy

¥ v v 1
ABA signdiow N
BA signdio Inhiiso s vAZiah Znideny (binnost
r— A ik i
. Rubizco vednihe pobencidlu
Irulenih
reguiicianecykiche) Lizaviehe prieduchdy Produkcia ROS +

EvVaPOTRANSFRACIE

' '
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Haruiend symieza 2TP M Lok na membeany FEF HADF-ME FEF pi—
PPOK
CDMmaEIEnd karooyliza
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Obr.3. Fotosyntéza za sucha. Mozné mechanizmy, v ktorych fotosyntéza sa redukuje

pod stresom
Figure 3. Photosynthesis during drought. The possible mechanisms during which the photosynthesis is reduced

under the stress
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Sucho narusuje rovnovahu medzi produkciou reaktivnych kyslikovych radikalov a antioxida¢nou
obranou. To méa za néasledok hromadenie reaktivnych kyslikovych radikdlov, ktoré indukuju
oxidacny stres. Po znizeni mnoZstva dostupnej vody uzatvaraju rastliny prieduchy (impulz cez
ABA signalizaciu), zniZi sa prijem CO,. ZniZenie CO, neznizuje karboxylaciu priamo, ale tieZ riadi
vznik reaktivnych foriem kyslika. Zadvazné suchd obmedzuju fotosyntézu v dosledku poklesu
¢innosti ribuldzy-1,5-bifosfat-karboxylazy/oxygenézy (Rubisco), fosfoenolpyruvat karboxylazy
(PEPCase), NADP-jabl¢ného enzymu (NADP-ME), fruktdza-1,6-bisfosfatazy (FBPaza) a pyruvat
ortofosfatu-dikinasového (PPDK). Znizenim vody v tkanivach sa zvySuje aktivita inhibitorov
vazieb Rubisca. Okrem toho je necyklicky transport elektrénov znizeny tak, aby zodpovedal
poziadavkdm za znizenej produkcie NADPH a tym zniZuje syntézu ATP a ROS (reaktivne formy
kyslika).

Asimilacia reprodukéného potencidlu ma zasadny vyznam pre vyvoj semien. Stres suchom
zvysuje rozdelenie susiny smerom ku koreriom, ktoré mozu zlepsit absorpciu vody (Leport et al.,
2006). Zvysovanim odolnosti voci suchu napomadha hromadenie Skrobu v korefovej zdne.
Transportované mnozstvo Skrobu je zdavislé na aktudlnej rychlosti fotosyntézy a koncentracii
sachardzy v listoch (Komor, 2000). Stres suchom znizuje rychlost fotosyntézy, narusuje tvorbu
sacharidov, Uroven sacharézy v listoch a brani transportu sacharézy do orgdnov. V kone¢nom
dosledku dochadza k obmedzeniu reprodukéného vyvoja. Okrem toho sucho vyvoldva
vakuoldrnu invertdzu sachardzy sprostredkovanu hydrolyzou a moduladciou osmotického
potencialu. Sucho inhibuje bunkové delenie vyvijajuceho sa embrya/endospermu, ¢o ma za
nasledok slabu intenzitu delenia a v kone¢nom doésledku viest k ,,potratu zarodku“ (Andersen et
al., 2002).

Suhrn

V stihrne mozno konstatovat, 7e stres suchom sa neobmedzuje len na zdroj, dizku trvania a
intenzitu, ale je viazany aj na dalSie faktory, ktoré nasleduju a su vyvolané nepriamo. Takmer
vsetky rastliny na sucho prvofazovo reaguju rovnako, uzatvaraju prieduchy, ktoré vyvolavaju rad
reakcii na molekulovej drovni, aby zabranili uhynutiu rastliny. Procesy, ktoré prebiehaju, maju za
hlavnu ulohu udrzat ¢o najvacsie mnozstvo vody v rastline (uzavretie prieduchov, obmedzenie
fotosyntézy, spomalenie tvorby semien).

V kratkodobom suchu su schopné odolat okolitym nepriaznivym podmienkam, ale pocas
dlhodobého sucha dochadza k vyvojovym vaddam spdsobenym suchom alebo k uhynutiu druhu.
Medzidruhovo su znaéné rozdiely s vysporiadanim sa so stresom vyvolanym suchom. Rastliny su
schopné prispOsobit sa zmenenym podmienkam, ale to zvdésa az niekolkd nasledujuca
generacia.

Klicové slova: rastliny, sucho, fyziologické zmeny, transpirdcia
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POMOLOGICKE A FENOLOGICKE HODNOCENi VYBRANEHO SORTIMENTU
ASIJSKYCH HRUSNI

POMOLOGICAL AND PHENOLOGICAL EVALUATION OF A SELECTED RANGE OF
ASIAN PEARS

Jakub LACIK, Tomas NECAS

Mendelova univerzita v Brné

Abstract

Experiment with 23 varieties of Asian pears and European pear variety “Conference” as control,
was planted in 2012. In year 2015 were evaluated selected traits as: average weight of the fruit,
average fruit yield, strength of the fruit peel, soluble solid content, content of all titratable
acidity, and date of beginning of flowering. A total of 11 varieties had higher average fruit
weight than the control variety (reaching an average of 215 g), the highest weight was obtained
in variety ‘Jin Hua” (357 g), the lowest weight variety in "Niiseiki” (90 g). Soluble solids content
had all varieties smaller than the control variety (16.53%), the second highest content was in
variety "Hosui’ (16.00%) and the lowest in variety Ju Li" (11.72%). The earliest start of flowering
was recorded in the varieties "Jin Hua’, "Wu Xiang’, 'Ya Li’, "Ping Guo Li" and "Mut Chen” which
start flowering about 5 days earlier than the control variety, while the latest flowering variety
was ‘Talgarskaja krasavica” which flourished about four days later than the control variety.
Higher average fruit yield than the control varieties (5 kg / tree) was observed in 14 varieties, of
which 10 varieties had at least two times higher yield than the control variety. Peel strength was
higher than the control variety (3.55 kg / cm2) in only three varieties, the highest values was
obtained in variety "Wu Xiang” (4.07 kg / cm2) and the lowest values in variety "Hood" (1.47 kg /
cm?2). The percentage of acid contain was in 14 varieties higher than that of the control variety
(0.166%), the highest acidity had a variety ‘Kieffer” (0.405%) and the lowest variety "‘Pungsu’
(0.084%).

Keywords: Pyrus, nashi, fruit quality, contained substances, introduction
Uvod

Hrusky jsou vyznamnym ovocnym druhem mirného pasma, jsou bohaté jak na vitaminy, tak na
mineralni latky a zejména vlakninu. Co se tyka celkového objemu sklizng, jsou v CR tfetim
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nejpéstovanéj$im ovocnym druhem (BUCHTOVA, 2014). Péstebni plochy evropskych hrudni jsou
prevainé v Evropé, Severni Americe, Jizni Americe, jizni Africe a Ocednii. Mezi nejpéstovanéjsi
odridy evropskych hrusni patfi napriklad ‘Konference’, "Abate Fetel’, ‘Boscova lahvice’,
‘Blanquilla’, "Williamsova“ a "Williamsova ¢ervend’, ‘Clappova’, "Anjou” a ‘Red Anjou” (DECKERS,
SCHOOFS, 2002). Vétsina péstebnich ploch asijskych hru$ni se nachazi v Cing, kde evropské
hrusné tvofi méné nez 10% produkce, zde jsou nejpéstovanéjsi odridy “Suli’, “"Yali’, "Cuiguan” a
"Hosui” (YUANWEN, 2011).

Z hlediska vzniku kulturnich odrid neexistuji Zadné zaznamy o pfirozeném vyskytu hrusni
na jizni polokouli, jejich ptirozeny vyskyt je zaznamendn pouze v Evropé, Asii a severni Africe.
(HEDRICK, 1991) V Evropé saha historie péstovani hrusni az do Antiky (JANICK, 2002). Zde se o
nich poprvé zmifuje Homér ve své basni Odyssea, kde je nazval ,,darem boh(“. V Evropé doslo
k nejvétsimu rozsiteni hrudni aZ v dobé rozkvétu Rimské fise (HEDRICK, 1991). Na tzemi Ciny se
hrusné péstuji déle nez 3000 let a déle nez 2000 let se produkéné péstuji v ucelenych vysadbach
(NECAS, 2010). Komerc¢né jsou v Ciné péstovany po stovky let (BEUTEL, 1990). Jeden
z nejdualezZitéjsich meznik( v historii péstovani hrusni byl v 9. stoleti ve Francii, kdy Charlemange
ve svém dile Capitulaire de villis popisuje i péstovani hrusni. DalSi meznik v historii byl dosazen v
prvni poloviné 16. stoleti, kdy Valerius Cordus vydal v Némecku knihu Historia Plantarum ve
které popsal 50 odrlid hrusni (HEDRICK, 1991).

Péstovani hrusni mélo v Asii zaklad jiz v prehistorii, kde se péstovala skupina odrid
hrusni odvozenych pfedevsim od Pyrus pyrifolia a P. ussuriensis, zatimco evropska skupina
hrusni byla vyslechténa pfedevsim z P. communis. Obé skupiny jsou ovSem vysledkem kfizeni
mnoha rozdilnych druh( hrudni (Jackson, 2003). Pro obé skupiny hrusni jsou vhodnéjsi podnoze
vySlechténé z P. communis, nez ty vyslechténé z P. pyrifolia a P. ussuriensis, kvuli jejich
ndchylnosti k nékterym fyziologickym porucham (JANICK, MOORE, 1996). Obé skupiny hrusdni se
mimo jiné lisi i v obsahovych latkach, podle USDA obsahuiji asijské hrusné ve 100 g primérné
88,25 g vody; 7,05 g cukr(; 3,6 g vldkniny a 3,8 mg vitaminu C, evropské obsahuji prdmérné
83,96 g vody; 9,75 g cukrl; 3,1 g vlakniny a 4,3 mg vitaminu C. U nékterych obsahovych latek
jsou rozdily velmi vyrazné, evropské hrusné napftiklad obsahuji dvakrat vice vdpniku nezZ asijské,
evropské hrusky obsahuji ve 100 g hmoty 0,18 mg Zeleza a asijské méné nez 0,01 mg (USDA,
2015). Obé skupiny hrusni se od sebe daji rozeznat podle tvaru a barvy plodd, u evropskych
hrusni prevlada hruskovity tvar, zatimco u asijskych prevlada kulovity. Asijské hrusné maji hrubsi
strukturu duzniny a jeji pevnost u nich neni tak smérodatnym ukazatelem zralosti, jako tomu je
u evropskych hrusni (JANICK, MOORE, 1996).

Material a metddy

Hrusné pro odridové hodnoceni byly vysazeny v roce 2012. Rostliny byly vysazovény ve formé
§picaku ve sponu 3 x 1,5 m. Spicaky byly dopéstovany do péstitelského tvaru §tihlé vieteno.
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V soucasné dobé je udrzovan herbicidni pfikmenny pds a zatravnéné mezifadi. V experimentu
bylo pouZito celkem 25 odrid, od kazdé odridy bylo vysazeno 5 rostlin, pro vsechny odrady byla
pouZita podnoZ hrusriovy semendd. Asijské odridy, které byly pouZity v experimentu, byly
ziskany &asteéné primo z Ciny a ¢asteéné v rdmci sbirek v zemich EU a USA. V experimentu jsou
zahrnuty odrGdy kontrolni: "Konference” a pro vlastni experiment odrtdy: ‘Pung Su’, “Shinseiki’,
"Man San Gill’, “Ju Li", ‘Shinko’, "Ping Guo Li°, "Xue Hua’, "Hosui’, "Zao Su Li’, "Chojuro’, 'Shon
Shu’, "Mut Chen’, “Jin Hua’, "Ya Li’, "Wu Xiang’, "Sha Li", 'Kumt Ghan Chu’, "Kumoi’, "Niiseiki’,
‘Talgarskaja krasavica’, ‘Kirgizkaja zimnaja“, "Kieffer’, "Hood", jako podnoz byl pouZit hrusfiovy
semenac.

Béhem zralosti bylo nahodné vybrano 15 plodd od kazdé odridy, na nichz byly provedeny
nasledné méreni: pevnost slupky na staciondrnim penetrometru 53205 Digital fruit firmness
tester, obsah rozpustné susSiny na stacionarnim pfistroji AR 4D ABBE Refractometer od firmy
Kriss a hmotnost plod( na digitalni laboratorni vaze. Obsah veskerych titrovatelnych kyselin byl
hodnocen vidy na tfech plodech, od kazdé odridy byl vybran plod s nejvyssi, s primérnou a
na péti stromech od kazdé odrlidy. Termin za¢atku kveteni byl stanoven v obdobi, kdy bylo 10 %
otevrenych kvétl, v obdobi za¢atku kveteni byla tato fenofaze hodnocena kazdy den.

Vysledky a diskusia

Graf 1 Prlmérna hmotnost plodu (g)
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Graph 1 Average weight of the fruit (g)

Celkem 11 odrid mélo vétsi primérnou hmotnost plodd nez kontrolni odriida (215 g), nejvyssi
hmotnosti dosahla odrlida “Jin Hua® (357 g), dale pak ‘Sha Li" (320 g), "Zao Su Li" (319 g), "Wu

evvs

odrldy dosahly méné nez polovi¢ni hmotnosti kontrolni odridy. Kappel et al., (1995) uvadi, Ze
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optimalni hmotnost plodl pro spotfebitele je 150 — 250g. YinSheng et al.,, (2002) uvadi
hmotnost odridy “Niiseiki” od 110 do 230 g, naproti tomu v tomto experimentu byla primérna
hmotnost této odridy 90 g, coZz mohlo byt nasledkem preplozeni.

Graf 2 Primérny vynos plodu (kg/strom)
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Graph 2 Average fruit yeld (kg/tree)

Vyssi pramérny vynos plodd nez u kontrolni odrady (5 kg/strom) byl zaznamenan u 14 odrid,
z nichZ deset odriild mélo alespon dvakrat vyssi vynos nez kontrolni odrida. Nejvyssiho vynosu
odrida ‘Hood” (1 kg/strom). Maas (2008) uvadi prdmérny vynos na strom u odridy
"Konference’ ve vysadbé stejného tvaru a stafi 11,4 kg. Rozdily v namérenych datech mohou byt
zpUsobeny kombinaci vysokych teplot a nedostatku srazek vroce, kdy byly zaznamenany
hodnoty.

Graf 3 Primérna pevnost slupky (kg/cm?)
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Graph 3 Average peel strenght (kg/cm®)
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Pevnost slupky byla vy3si nez u kontrolni odridy (3,55 kg/cm?) pouze u tii odrid, nejvyssi
hodnoty méla odriida "Wu Xiang’ (4,07 kg/cm?), déle pak ‘Kieffer’ (3,92 kg/cm?) a "Pungsu’ (3,77
kg/cm?) nejnizéi hodnoty méla odriida "Hood’ (1,47 kg/cm?). V podobné zaméfené praci autord
Jurick et al., (2015) dosahovaly hodnoty pevnosti slupky od 1,13 do 2,88 kg/cm?, pfitemz odrGdy
hodnocené v obou pracich jako "Hosui’ dosahovaly 2,02 respektive 1,72 kg/cm?. Zjisténé rozdily
u téchto odrid mohou byt zplsobeny rozdilnym stanovenim skliziiové zralosti. Kappel et al.,
(1995) uvadi pevnost slupky u hrusni 1,69 az 3,43, coz koresponduje s vysledky zjisténymi v této
praci.

Graf 4 Prlimérny obsah rozpustné susiny (%)

18
16
14
12
10

o N B~ O

Graph 4 Average soluble solid content (%)

Obsah rozpustné susiny mély vsechny odridy priimérné mensi neZ kontrolni odrida
(16,53 %), druhy nejvyssi obsah méla odrida "Hosui” (16,00 %) a nejnizsi odrida “Ju Li" (11,72
%). Podle Juricka et al., (2015) dosahovala odrida "Hosui’ v roce 2012 pouze 12,9 % rozpustné
susiny, tento rozdil mlze byt zplsoben rozdilnymi podminkami v jednotlivych letech, coz
potvrzuji Jurickova data z roku 2013, kde uvadi obsah rozpustné susiny u odridy "Hosui” 15,9 %.
Hudina et al., (2000) uvadi, Ze ve srovnani obsahuji evropské hrusné méné cukru nez asijské, coz
koliduje s vysledky v této praci. YinSheng et al., (2002) uvadi obsah rozpustné susiny u asijskych
hrusni od 11,5 do 15,7 %, coZ koresponduje s vysledky ziskanymi v tomto experimentu.
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Graf 5 Termin zacatku kveteni

244
22.4
20.4
18.4
16.4
14.4 -
12.4 -
10.4 A
8.4 -

Graph 5 Date of beginning of flowering

Nejranéjsi zacatek kveteni byl zaznamenan u odrld “Jin Hua’, "Wu Xiang’, "Ya Li’, 'Ping
Guo Li" a ‘Mut Chen’, které kvetly az o 5 dni dfive neZz kontrolni odrida, pficemz nejpozdéji
kvetouci byla odrida ‘Talgarskaja krasavica’, kterd kvetla o 4 dny pozdéji nez kontrolni odrida.

Graf 6 Primérny obsah veskerych titrovatelnych kyselin (%)

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1 -
0,05 -

Graph 6 Average content of all titratable acidity (%)

Procentudini obsah kyselin byl u 14 odridd vyssi nez u kontrolni odriady (0,166 %),

vy

odrlida "Pungsu’ (0,084 %). Jurick et al., (2015) uvadi obsah titrovatelnych kyselin u deviti odrad
asijskych hrusni od 0,07 do 0,21 %, pficemZ odridy hodnocené v obou pracich jako "Hosui’
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dosahovaly 0,17 respektive 0,16 %. Ackoli YinSheng et al., (2002) uvadi rozdilné hodnoty
rozpustné susiny, tak obsahy veskerych titrovatelnych kyselin uvadi podobné tém, stanovenym
v tomto experimentu a to od 0,19 az do 0,39 %.

Suhrn

Experiment s 23 odrddami asijskych hrusni a evropskou odridou "Konference’ jako kontrolou,
byl vysazen vroce 2012. V roce 2015 byly hodnoceny vybrané znaky jako napf.: primérna
hmotnost plodd, obsah rozpustné susiny, termin zac¢atku kveteni, vynos plodd na strom, obsah
veskerych titrovatelnych kyselin a pevnost slupky. Celkem 11 odrid mélo vétsi primeérnou
hmotnost plodd neZ kontrolni odriida (dosahujici priamérné 215 g), nejvyssi hmotnost méla
vSechny odrlidy mensi neZ kontrolni odrlida (16,53 %), druhy nejvy$si obsah méla odrida
"Hosui” (16,00 %) a nejnizsi odrida Ju Li" (11,72 %). Nejranéjsi zacatek kveteni byl zaznamenan
u odrdd ‘Jin Hua’, "Wu Xiang’, "Ya Li’, "Ping Guo Li" a "Mut Chen’, které kvetly az o 5 dni dfive nezZ
kontrolni odrida, pficemz nejpozdéji kvetouci byla odriida ‘Talgarskaja krasavica’, ktera kvetla o
4 dny pozdéji neZ kontrolni odrida. Vyssi primérny vynos plodd nez u kontrolni odridy (5
kg/strom) byl zaznamenan u 14 odrid, z nichZ deset odrid mélo alespori dvakrat vyssi vynos nez
kontrolni odrdida. Pevnost slupky byla vy3si ne? u kontrolni odrady (3,55 kg/cm?) pouze u tii

evvs

odrad, nejvy$si hodnoty méla odrida ‘Wu Xiang' (4,07 kg/cm?) a nejnizéi hodnoty odriida
(0,084 %).

KlG€ové slova: Pyrus, nashi, kvalita ovoce, obsahové latky, introdukce;
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DPSIR RAMEC PRE DRUH FALLOPIA JAPONICA

DPSIR FRAMEWORK FOR FALLOPIA JAPONICA
Martina MAJOROSOVA

Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Abstract

Fallopia japonica is a large, fast growing, herbaceous clump-forming perennial that was
considered as invasive species in North America, Europe and it is prohibited to plant in Australia.
Fallopia japonica is an extremely invasive and aggressive weed and we can find the species in
many different kinds of places such as riverbanks, floodplain vegetation, urban areas, near the
roads and rails, coastal areas, rocky areas etc.. The invasion outcompete the natural vegetation
that damages ecosystems. DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response) framework is a tool
that is used to analyse, assess, measure and provide a guide to manage the environment. It is
often considered in literature as Problem Structuring Method. In this paper, we focused on
DPSIR framework for the species Fallopia japonica that is gradually occurring also in the Central
Europe. DPSIR framework can be considered as a decision making tool and in this case it can
help to manage the invasion of Fallopia japonica.

Keywords: DPSIR framework, Fallopia japonica, management, invasive plant, invasion

Uvod

Fallopia japonica is herbaceous clump-forming perennial, part of the family Polygonaceae, with
tall, dense annual stems. These stems are light green often with reddish flecks, branched and
reach up to 3 min height (Beerling et al., 1994). Stems maximum high is 3-4m and stem growth
is renewed each year from the stout, deeply-penetrating rhizomes. Fallopia japonica is higher in
the countries, where it was introduced than in Japan (0.3-1.5m)(Makino, 1997). During a winter,
the plant is dying and some of the stems are staying during the winter in a lower high (around 1
m).

Fallopia japonica is native to East Asia, in Japan, China and Korea. The species is very good
growing in North America and in Europe, where it was classified as an invasive species. In
Australia there is prohibited to grow Fallopia Japonica on your property. It has been introduced
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to Europe and North America as an ornamental and is also used to stabilise soil, especially in
coastal areas. The date of introduction the species in Europe is most likely the year 1849, at the
nursery of Philip Von Siebold, who later sent it to the Royal Botanical Gardens at Kew, UK, 1850
(Conolly, 1977, Shaw, 2013).

It requires full sun and is found primarily in moist habitats but also grows in waste places, along
roadways and other disturbed areas. Once established, P. cuspidatum forms dense stands that
shade and crowd out all other vegetation, displacing native flora and fauna, and the
overwintering canes and leaves are slow to decompose. (GISD, 2016).

Fallopia japonica is an extremely invasive and aggressive weed despite the fact that is has a lack
of extensive sexual reproduction in the most of the countries, where it was introduced. It can
sprout from very small sections of rhizomes and it spread often via topsoil movements or
construction traffic (Shaw, D. 2013).

The DPSIR framework is a helpful method to manage the expansion of invasive species and in
this paper we applied this method for the species Fallopia japonica. The Driver-Pressure-State-
Impact-Response (DPSIR) framework is a tool that was developed by the Organization of
Economic Cooperation and Development (OECD, 1993) and the European Environmental Agency
(EEA, 1995) for the adaptive management of SESs(A Social Ecological System (SES) — it is formed
when humans interact with their environment). It links cause effect relationships among the five
categories (Driver-Pressure-State-Impact-Response) of the framework and has been used for
analysing and assessing the social and ecological problems of aquatic systems subject to
anthropogenic influence (Gari et.al., 2015).

Material and methods

The DPSIR Approach
The indicators used in the model has been classified according to well-known international

DPSIR indicator framework (Fig.1). The drivers, Pressures, State, Impact and Response (DPSIR)
Frameworks are widely used for assessing, measuring and providing a guide to managing the
environment. DPSIR framework can be argued to be s Problem Structuring Method (PSM).
Smeets and Weterings present that the primary value of DPSIR is to policy makers and they
argue: from the policy point of view, there is a need for clear and specific information on:

1.) Driving forces and

2.) the resulting environmental Pressures, on

(

(

(3.) the State of the Environment and

(4.) Impacts resulting from changes in environmental quality and on
(

5) the societal Response to these changes in the environment (Smeets and Weterings, 1999)
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Fig.1: DPSIR framework based on the scheme from EEA (European Environmental Agency)

This framework is an adaptive management tool that is used to analyse environmental problems
by establishing cause-effect relations between anthropogenic activities and their environmental
and socio-economic consequences. It is cooperation between natural science, social science
including economics in one framework for adaptive management and it considers human
activities as an integral part of the ecosystem (Zaldivar et al., 2008, Gari et al. 2015).

The DPSIR framework usually starts with driving forces, pass through pressures to state of the
environment and impacts on ecosystem and human welfare, leading to societal responses (EEA,
1999, Gari et al. 2015)

The Water framework Directive (WFD) used the DPSIR framework to protect ground water,
inland surface water, estuaries and coastal water (Borja et al. 2006) and for assessment of the
pressure of alien species (Uktag, 2013, Gari et. al 2015).

DPSIR framework for the species Fallopia japonica
It is very difficult to do the generalisations of invasive alien species because all of them are

having different impacts on nature. They all modify the ecosystems but the impacts, pressures
and states on the ecosystem are various. It is important to solve the problem about invasions
for a specific species and not to generalise it. Therefore, the general DPSIR framework for
invasive species cannot be applied for every species and there is a need to create a specific
DPSIR framework for each species if we want to be successful in invasion management by using
DPSIR framework.

This DPSIR framework is created based on the facts that are known about Fallopia
japonica and all the indicators were chosen from the known facts from existing literature about
Fallopia japonica.
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Data collection
The data used in the model are all general and they are not applied for a specific area. All the

indicators used in DPSIR framework for Fallopia japonica were chosen based on the existing
scientific articles about Fallopia japonica. The most important factors that can be determinant in
the decision making about invasions are used as indicators in the model.

Results and disscusion

The model is represented by the scheme of the indicators (Fig.2) that are divided into 5 groups
of DPSIR framework. Cut flower trade, topsoil movements, land vehicles, gardening, floating
vegetation in the rivers, consideration Fallopia japonica as an ornamental plant and socio
political factors are the forcing drivers that causes pressures, ecological and social impacts,
different states and all of them results into various responses.
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Fig. 2. DPSIR for Fallopia japonica
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Conclusion

Summarizing this work, a specific DPSIR model has been created with the particular focus on the
invasive species Fallopia japonica. In our opinion, the issue with Fallopia japonica in non-origin
countries is very alarming and the need to manage the expansion and establishment of this
species is very urgent.

The model could be considered as a decision making tool for the municipalities that are dealing
with the issue of Fallopia japonica invasions. The most important thing is to recognise that the
invasive species are present in the area of the municipality and therefore the awareness of the
people is urgently needed as we presented in the responses part of the DPSIR model. The DPSIR
framework for Fallopia japonica can be useful tool for making different responsive steps in the
process of invasion eradication. Application of response management can be the key factor for
recovery of the natural ecosystems and for the biodiversity conservation.
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STANOVENI ZAPLAVOVYCH UZEMIi PRI PRUCHODU N-LETYCH PRUTOKU

FLOODPLAIN DETERMINATION BY PASSING OF N-YEARS FLOOD DISCHARGES
Rendta RIPELOVA, Petra OPPELTOVA

Mendelova univerzita v Brné

Abstract

This work presents the use of HEC-RAS in determining the flood plain areas while N-year flood
discharge passing. Calculation procedure the flooded area in this program was applied on the
lower reaches of the river Otava river km 19.577 to 29.038 near the town Pisek. The 9.461 km
long segment and by extension the city is for generations affected by the floods. The oldest
record of flooding comes from the year 1432, when water allegedly flowed over the Stone
Bridge in Pisek and pulled railing. The calculation in the program was divided into two steps. The
first step was to create geometric model of the flow specified by a set of cross sections and
water management facilities. In the second step, the N-year flow discharges were simulated and
subsequently there was the flooded area rendered through flood lines.

Keywords: floods, floodplain, hydrologic model, HEC-RAS, Otava River

Uvod

Povodni, jakozto extrémnimu pfirodnimu jevu, se neni zcela mozné vyhnout, pouze jej a jeho
nasledky eliminovat pomoci protipovodnovych opatfeni. V intravilanu je mozné ochranu lidi a
majetku Fesit pouze technickymi opatfenimi (Uprava koryta, ndbrezni zdi, poldry, mobilni prky). |
pres opatreni zvysujici retenci a retardaci vody a technické opatieni zUstava zbytkové riziko,
které je mozné eliminovat preventivnimi opatfeni, které zahrnuji vytyéeni zdplavovych Gzemi,
povodnovy plan, pfedpovédni a hlasnou sluzbu, osvétovou cinnost a pfipravu slozek civilni
obrany pro povodriové situace. (Slavikova, 2007)

Stanoveni zaplavového uzemi je tedy jednim z krok( pfi planovani a realizaci
protipovodnovych opatfeni. Na zakladé stanoveného rozsahu potencialni povodné je mozné
urcit ohroZené uUzemi, vystavbu mobilnich prvk(, zichranné a evakuacni Cinnosti, ale také i
mozné skody.
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Modelovani pratok( v hydrologii je velice sloZity proces, protoZze do vypoctu vstupuje velké
mnozstvi proménnych, ale i tak lze cely hydrologicky a srazko-odtokovy cyklus matematicky
popsat a posléze naprogramovat. Zakladni ulohou modelovani je moZnost simulovat a
predpovidat chovani objektu ¢i systému jako celku. Hydrologické modely zaznamenaly rozvoj az
s dostupnosti vypocetni techniky, kterd umoznila provddét komplexni opakované vypocty s
velkym mnoZstvim vstupnich dat. Modely se hojné pouzivaji pfi planovani a Ffizeni vodniho
hospodarstvi, pfedpovidani pratokd a vydavani vystrah. (WMO,2009)

Program HEC-RAS patfi mezi hydrodynamické jednorozmérné modely, ktery umoziuje
modelovani hydrauliky proudéni vody v pfirodnich korytech a kanalech.V této praci se simuluje
ustalené proudéni, které vyuziva princip zjednoduseného proudéni v pfiéném profilu do jednoho
bodu, a proto celé modelované Uzemi musi byt prevedeno na soustavu pricnych profilQ,
ptipadné objektl. Pro vypocet proudéni je potfeba do modelu zadat 3 skupiny zakladnich dat:
pricné profily koryta toku a objektl na toku (jezy, mosty), soucinitele drsnosti koryta, okrajové
podminky. (USACE, 2013).

Material a metddy

1 Zajmovy usek

Usek, ktery byl pouzit pro stanoveni zaplavového Gizemi pomoci programu HEC-RAS, se nachazi v
dolni ¢asti povodi Otavy, témér pred ustim. Tento 9.461km dlouhy Usek, viz obrazek 1, byl
zvolen z ddvodu jeho neddvného zaméreni firmou GEFOS a.s. a Castému vyskytu katastrofélnich
povodni. Mésto Pisek, které se nachazi na toku, je vybudované v pomérné Sirokém udoli a Ize
zde najit nékolik objektll na toku: dvé lavky, pét most(, tfi jezy a u kazdého jezu se nachazi mala
vodni elektrarna.

Obr. 1 Zajmovy usek Otavy (zdroj: geoportal.gov.cz, upravila autorka)
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V povodi Otavy se pomérné ¢asto vyskytuji rychlé a katastrofalni povodné, které jsou vyvolany
hned nékolika faktory. Jednim z faktord, které ovliviiuji hydrologické poméry, jsou antropogenni
vlivy. Jednd se napfiklad o zdsahy do vedeni trasy toku, Upravé koryta, podélného a pficného
profilu a v neposledni fadé také k zméné druhu pozemku v Udolni nivé. Ddle se jednd o velké
spady v horni ¢asti povodi, vy$si nadmorské vysky, srazkové bohata oblast a malé retenéni
prostory. (Langhammer, 2007) Z tohto dlvodu je niZe leZici mésto Pisek chranéno nékolika
protipovodniovymi opatfenimi, které zahrnuji pfedevsim protipovodnové hraze.

2 Vstupni parametry

HEC-RAS pracuje s velkym mnozZstvim vstupnich dat, které je nutné shromazdit jednak pro
vytvoreni geometrického modelu koryta toku a také pro vypocet povodriové viny. K vypoctu
zaplavového uzemi bylo potfebné ziskat ¢tyfi okruhy informaci:

1) podkladova mapa pro schematizaci zajmového Useku

2) zaméfeny zajmovy Usek Otavy od firmy GEFOS a.s. V useku bylo vySkopisné a polohopisné
zaméreno presné 65 pricnych profilt koryta a 9 objekt(l na toku. Méteni firma provadéla pomoci
totalni stanice LEICA TC 805 v 3. tfidé presnosti, kde stfedni soufadnicova chyba je mxy=0.14m a
stfedni chyba ve vyskach je mv=0.12m.

3) soucinitel drsnosti koryta podle Manninga - na zékladé terénniho prizkumu.
4) prutoky N-letych vod z hlasného profilu v Pisku, viz tabulka 1.

Tabulka 1 N-leté pratoky v Pisku (zdroj: CHMU)

N - leté prutoky Q Qs Quo Qo Qso Q100

m®/s 202 300 394 505 680 837

3 Vlozeni geometrickych dat

3.1 Schematizace Ficni sité
V prvnim kroku v programu HEC-RAS bylo nutné vytvofit geometricky model. Zde bylo nutné v
prvé fadeé vytvofit nad podkladovou mapou schéma ficni sité.

3.3 Pricné profily

Posléze bylo nutné zadat do schematizovaného toku 65 pri¢nych profilQ, viz obrazek 2. Priklad
zadani profilu ¢.19 na km 13,134 je dobte vidét na obrazku 3. Ke kazdému profilu bylo nutné
vyplnit parametry tykajici se polohy, tvaru a charakteru. Je nutné rozliSovat levy breh (LOB),
koryto (channel) a pravy bieh (ROB):
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River a Reach - prislusnost profilu k toku a nasledné k useku,

River Sta. - zde se objevi zadané staniceni v kilometrech,

Decsription - slovni popis profilu,

Cross Section Coordinates - zadani bod( koryta pomoci dvou soufadnic,

Downstream Reach Lengths - vzdalenost ke spodnimu profilu v metrech,

Manning’s Values - soucinitel drsnosti podle Manninga,

Main Channel Bank Station - stanieni levého a pravého bfehu, body jsou oznaceny Cervené a
oddéluji koryto od inundace.

Cont/Exp Coefficients - soucinitel mistnich ztrat (automatické parametry).
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Obr.2: Zadanych 65 pti¢nych profild v Geometric Data (zdroj: autor)
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Obr. 3 Zadani pricného profilu ¢. 19 (zdroj: autor)
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3.3 PFicné objekty v koryté

Mosty, lavky a jezy jsou taktéZ zadavany pomoci priénych profilQ, které je nutné dodatecné
vloZit bezprostfedné u obou okrajli objektu a program jiz mezi profily objekt vytvofi sam.
Program umi fesit proudéni vody témito objekty, ale také nad objekty.

Lavky pro pési a mosty byly feSeny spole¢né v okné Bridge/Culvert. Pfesnéji se jednalo o osm
objektl, které byly zadavany podobnym zplsobem jako priéné profily, s tim rozdilem, Ze
nejdrive se vlozZi informace tykajici se mostovky a poté informace o pilitich. BEhem vykreslovani
je nutné kontrolovat spravnost zadanych dat. Zadany objekt O1M - Jiraskv most je moiné
zkontrolovat na obrdazku 4.
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Obr. 4 Zadany objekt O1M - Jirdskliv most (zdroj: autor)

Jeden pohyblivy a dva pevné jezy byly vkladany podobnym zplsobem jako mosty v okné Inline
Structure. Dodatecné vloZzeny horni profil by mél byt umistén za zacatku spodni stavby a dolni
pak v misté prechodu prelivné hrany do dna vyvaru.

4 Okrajové podminky ustaleného proudéni
Po vytvoreni geometrického modelu toku je nutné zadat hodnoty N-letych pratokd z hlasného
profilu a okrajové podminky pro simulaci ustdleného proudéni.

5 Analyza ustaleného proudéni

K vypocCtu lze pfistoupit aZz po vytvoreni Ctyf soubor(: zakladniho souboru *.prj, souboru pro
plan *.p, souboru s geometrickymi daty *.g a souboru s okrajovymi podminkami *.f a poté
spustime jiz samotny vypocet.
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Vyseldky a diskusia

Samotny program HEC-RAS umozZnuje pomérné rozsahlou vlastni presentaci vysledkl, jak
grafickych, tak tabelarnich. Jedna z moznosti umoznuje postupné prohlizet pri¢né profily spolu s
vyskou jednotlivych hladin pfi pratoku N-letych vod, déle je moZné prohlizet podélné profily s
jednotlivymi pritoky ¢i cely geometricky model pfi simulaci pritokd, viz obrazek 5.

[ F 5] Flan Oteald 16420

Obr. 5 Simulace pratoku N-letych vod, Q20 a Q100 (zdroj: autor)

K zavérecné vizualizaci samotného zaplavového Uzemi pomoci zaplavovych ¢ar byly vybrany jen
pratoky Q20 a Q100. Z programu HEC-RAS, presnéji z pricnych profild byl pro kazdy pricny profil
a objekt zjisténo stani¢eni zaplavové Cary na obou brezich pro oba dva pratoky. Nasledné bylo
toto staniceni vyneseno do programu AutoCAD 2011, kde jiz byly umistény na podkladové mapé
pficné profily a objekty. Poté byly zaplavové ¢ary propojeny pomoci kfivky a ruéné dotvarovany
v misté oblouku. Jeden z usek(l zaplavy je mozné vidét na obrazku 6.

|101



| Veda mladych 2016
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Obr. 6 Znazornéni zaplavovych ¢ar a ohroZzenych objektd pfi Q20 a Q100 — vykres C
(zdroj: autor, podkladova mapa: sluzba WMS - ortofotomapa CUZK )

Z vysledkl Ize konstatovat, Ze zajmovy Usek pfi simulaci N-letych pratokl ( Q2, Q5, Q10, Q20,
Q50 a Q100), obstdl pomérné dobre. Nedochazi zde k Zadnému extrémnimu vybfeZeni a
ohroZeno je pouze 11 objektd lezici v tésné blizkosti Feky.

V extravilanu je pfirodni koryto s miskovitym tvarem, které protékd pomérné zafizlym udolim,
které je, az na par chat a restauraci, nezastavéno. Ve vétsiné extravilanovych pricnych profild
pratok Q5 protéka mezi bfehovymi liniemi, ale vétSim pratoku dochazi k vybrezeni do uzké
inundacni zény.
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V intravildnu jsou koryta pfisné regulovand, prohloubena a lemuji je protipovodriové hréze,
nabreini zdi ¢ maji pfirozenou ochranu vlivem vysokého brehu. Reka protékd kolem
historického centra mésta, proto je zde vysokad ochrana zcela nezbytnd. Bylo zjisténo, Ze pfi
pratoku Q2 ve vétSiné profild dochazi k preliti bfehovym car, ale vlivem uGcinnych
protipovodnovych opatieni neni umoznéno ani pfi stoleté vodé preliti korun hrazi, viz obrazek 7.
Potencidlné neohrozenéjsi misto z intravilanu je nové centrum na levém bfehu, presnéji u
profilu ¢. 37 mezi Kamennym mostem a Novym mostem. Pri pritoku Q100 je zde hloubka vody
5.5 m a jiz pfi zvySeni hladiny o 0.17m by mélo dojit k preliti ndbrezni zdi. Pokud ovSsem budou
dodrZena vSechna opatfeni, nemélo by k tomu rozliti dojit. Mésto by pfi zvySeni prdtoku nad
331 m3/s mélo pristoupit k instalovani mobilnich hrazi, a tudiz by méla byt ochranéna cela nize
lezici ¢tvrt.
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Obr. 7: U&innost protipovodiiovych opatteni - P¥i¢ny profil €.36 v intravildnu pfi priitoku Q 2 —
Q100 (zdroj: autor)

Z hydrologického modelu bylo zjisténo, ze skoro vSechny objekty maji dostate¢nou kapacitu na
provadéni velkych vod a pfi Zddném ze simulovanych N-letych pratok( nehrozi ani jedinému
mostu Ci ldvce preliti. Pouze u Nového mostu (objekt O3J+M) pfi pratoku Q100 dojde k vzduti
hladiny pfed mostem. Hladina v hornim profilu tak bude presahovat o 0.17 m uroven dolni
mostovky a v dolnim profilu bude 0.43m pod Urovni dolni mostovky. Vzduti vyrazné
znesnadnuje prlchod velkych vod a pti vétsim pritoku hrozi rozliv na oba dva brehy.

Vzddlenosti mezi jednotlivymi pficnymi profily byly pomérné velké, a tudiz mohly vzniknout
urcité nepresnosti ve stanoveném zaplavovém Uzemi. V extravilanu vzdalenost nékterych profilQ
dosahovala az 369 m. Hustota pti¢nych profil(i v intravildnu byla vétsi, ale stdle relativné nizka.
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Na druhou stranu vodohospodarské objety zahrnujici mosty, jezy a lavky byly zaméfeny velice
detailné.

Pfi stanoveni zaplavového Uzemi takto vyznamného toku, kde jen Sifka toku prfesahuje misty
desitky metr(, a pricné profily jsou ve velkém rozestupu, by bylo vhodnéjsi misto vyskopisné a
polohopisné zamérenych bodl v pficném profilu a v objektech pouzZit metodu leteckého
laserového skenovani LiDAR (LIght Detection And Rating) a nasledné z dat vytvofit digitalni
model terénu (DMT) Ficni sité ve formatu TIN. Dale by bylo vhodné pro vypocet zaplavového
uzemi pouzit kombinaci softwaru HEC-RAS a ArcGIS. Tato kombinace softwaru spolu s LiDAR by
poskytovala cenové efektivni sytém pro fizeni a planovani zaplav v intravilanu. (Mark a kol.,
2004) Vstupni data poskytnuta pro tuto prdaci zahrnovala zamétenych pouze 65 pfi¢nych profil{
a 9 objektd na toku, proto byl zvolen pro vypocet zaplavového Uzemi pouze program HEC-RAS,
do kterého byly viechny pfiéné profily vloZeny ruéné a vykresleni zdplavovych ¢as muselo
probéhnout v programu AutoCAD.

Suhrn

Cilem prace bylo stanovit zdplavové uzemi 9,461km dlouhého zajmového useku feky Otavy. K
modelaci rozlivu povodnové viny byl vybran 1D hydrodynamicky model HEC-RAS.

V této prdci bylo zjisténo, Ze v intravilanu zajmového Useku nedojde k preliti korun pfirozenych
brehl a protipovodriovych opatieni ani pfi nejvyssim ze simulovanych pritokd - Q100. Dale bylo
zjisténo, Ze vSechny vodohospodarské objekty maji dostateénou kapacitu na provadéni velkych
prutoku, pouze u Nového mostu dojde k mirnému vzduti horni hladiny. Témér viechny objekty
kolem stfedniho uUseku jsou dobie ochranény proti Q20, ale pti vétsich pratocich dochdzi k
zaplaveni nejnize leZicich objektd, jedna se pouze o nékolik staveb, které Ize chranit individualné
pomoci stavebnich Uprav. Jedna se pfedevsim o tfi MVE a blizké objekty u jez(i, méstsky ostrov,
koupalisté, byvaly mlyn pod méstem, ulice Zatavské nadbrezi a Podskali s rodinnymi domy.

Z vysledktd modelace N-letych pritokd jasné vyplyva, Ze mésto Pisek je velice dobfe ochranéno
proti uc¢inku velkych vod technicko-stavebnimi opatfenimi. AvSak je dobré miti na paméti, ze
nejucinnéjsi ochranou pred povodnémi je preventivni opatfeni v hornich ¢astech povodi. Bez
vystavby téchto opatfeni zvysujicich retenci a infiltraci vody v krajiné nebude Zadna ochrannd
hraz dostate¢né vysoka.

Klticové slova: povoden, zdplavové Uzemi, hydrologicky model, HEC-RAS, feka Otava
Podakovanie
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GEOVIZUALIZACE. STANDARDIZACE POSTUPU PRO ENVIRONMENTALNI
POSUZOVANI

GEOVISUALIZATION. MAKING STANDARD FOR ENVIRONMENTAL ASSESMENT
Jozef SEDLACEK

Mendelova univerzita v Brné

Abstract

Geovizualizace je specificky postup, ktery slouZi k zobrazeni krajinné scény prostfednictvim
digitalniho modelu na zakladé geografickych dat a je vyuzivan pfi hodnoceni krajinného rdzu a v
environmentalnim posuzovani. Ucelem geovizualizace je vizualizovat zdmér z relevantnich
stanovist a predloZit jej v rozhodovacim procesu kompetentnim statnim organim a verejnosti.
PFispévek popisuje teoreticka vychodiska i jednotlivé kroky postupu tvorby geovizualizace a
fotomontaze, které byly formulovany do standardizovaného postupu a je soucasti certifikované
metodiky pro vyhodnoceni vlivli zdmér( v krajinnych pamatkovych zénach. Postup pro tvorbu
vizualizace vyuziva geograficka data, GIS, 2D a 3D graficky software.

Klacové slova: geovisualisation, photomontage, environmatal assessment, landscape character
assessment

Uvod

Vizualizace je definovana jako proces tvorby obrazu z redlného objektu, souboru dat, nebo
fenoménu prostiednictvim grafickych pom(icek (Bollman in Schroth 2007). U&elem vizualizace

muzZe byt:
. zobrazeni znamé informace citelnym (uZivatelsky prijemnym) zplsobem,
. odhaleni nové informace pomoci specifického zobrazeni (Bishop a Lange 2005, s. 25).

Do prvniho zpUsobu patfi napf. mapova dila zobrazujici topografii terénu, nebo architektonické
vizualizace, k druhé skupiné patfi vizualizace abstraktnich jevl (datové mnoZiny, prabéhy funkci,
atd.).

Pfispévek se bude vénovat vizualizacim, jejichz primdrnim ucelem je komunikace mezi autorem
(navrhovatelem) zmény a pfijemcem (uZivatelem) zejména pfi zménach v krajiné a posuzovani
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vliv na Zivotni prostfedi. Prdvé moZnost komunikace mezi autorem projektu a uZivatelem
predurcuje 3D vizualizace pro vyuZiti v krajinném planovéani a environmentalnim posuzovani. V
environmentdlnim planovani jsou vizualizace zavedenou technikou, jak zobrazit navrhovany stav
(Bishop 2005, Schroth 2007, Downes a Lange 2015, Appleton a Lovett 2003, Bell 2004). Pro tyto
Ucely se pouZiva pojem krajinnd vizualizace (landscape visualization) (Ervin a Hasbrouck 2001),
environmentalni vizualizace (Bishop a Lange 2005, s. 29), nebo geovizualizace (Dykes et al.
2005). Termin krajinna vizualizace je pouzivan i pro pocitatem generované zobrazeni krajiny v
perspektivé (Ervin a Hasbrouck 2001).

Validita fotorealistické vizualizace, fotomontaze

Validita obecné je platnost vysledkd k dané skute¢nosti (ANON. 2016). Otazkou, ktery z druht
vizualizace ma vyssi kriteridlni validitu se zabyvalo mnoho autorl a je zdokumentovano vicero
pfipadovych studiich napf. Lange (1994), Bishop (1994), (Lange 2001) (Bates-Brkljac 2009).
Autofi dokumentuji, Ze realistickd vizualizace je pochopitelnéjsi pro verejnost. Neplati to ale o
odborné verejnosti, kdy, jak dokumentuje Bates Brkljac (2009, s. 424), skupina respondent( z
fad architektd povaZovala perokresbu za lepsi vyjadiovaci prostiedek, neZz fotorealistickou
vizualizaci.

Tabulka 1 Validita fotomontdZe se odviji od dodrZeni vySe uvedenych kritérii (dle Landscape
Institute 2011)

Presnost Vizualizace musi byt vytvorena na zdkladé pfesnych topografickych dat
polohy objektu a stanovisté snimku.

Proces Tvorba vizualizace probiha podle pfesné definovaného procesu, ktery mize
byt opakovatelny a jehoZ presnost mizZe byt ovéfena i zpétné.

Pochopitelnost Vysledek i proces tvorby fotomontdaze by mél byt srozumitelny jak expertiim,
tak laické verejnosti.

Podminky Fotografie pouzité pfi fotomontazi by mély byt pofizeny v odpovidajici kvalité
a za priznivych povétrnostnich podminek.

Pozice pozorovatele Vybér stanovisté musi odpovidat druhu zdméru a zachycovat jej v kontextu
s okolim tak, aby vliv nemohl byt nad, nebo podhodnocen.

Material a metédy

PFipravu geovizualizace je mozné rozdélit do dvou tematickych ¢asti. Prvni je pofizeni snimku,
druhou je zpracovani vizualizace. Pro pofizeni snimku autor vychdzel z pravidel publikovanych a
revidovanych Shepardem (1989, 2005) ktery navrhuje tyto kritéria pro vybér stanovisté.
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. zabezpecit pozorovateli opodstatnény vybér pohled(, smér( pohledd, uhl(, podminek,
¢asovych smycek,

J vyhledat kontakt s komunitou za ucelem zjistit relevantni stanovisté pro nasnimani
fotografii,

J vyhnout se hledani konkrétni odezvy od publika.
Pro zpracovani vizualizace a vybér metody navrhuje:

J pouzit vizualizaéni ndstroje a média, které jsou pfimérené Ucelu vizualizace,

J vybrat pfiméreny stupen realismu,

J poskytnout informaci o pribéhu a technice tvorby vizualizace a fotomontaze.

Geograficka data pro tvorbu modelu krajiny
Prfedpokladem geovizualizace je, Ze musi byt vazdna na geografickd data. TotéZ plati o
fotomontazi, ktera musi splfovat stejné parametry jako geovizualizace. Data mlzZeme rozdélit

na data:

J tykajici se konkrétniho mista v krajiné,

J tykajici se objektu,

J tykajici se stanovisté odkud je potizovan snimek.

Digitalni podklady pro model krajiny by mély obsahovat Udaje o nadmorské vysce, konfiguraci
reliéfu, vysSce vegetace, vysce budov. Digitdlni model terénu reprezentuje Udaje o nadmorské
vySce a konfiguraci terénu. Digitadlni model povrchu obsahuje kromé nadmorské vysky terénu
také vysky budov a vysky vegetace. Pokud neni k dispozici digitalni model povrchu, Ize pouZit i
modely budov vytvorené na zakladé obrysi v rozliSeni LOD1 v prizmatické geometrii.

Objekt, respektive jeho 3D grafickd reprezentace musi vychdzet z dostupné projektové
dokumentace. U jednotlivych staveb je pozadovana co nejvyssi Uroven detailu LOD2 nebo LOD3
a korektni texturovani. Tvorba pfilis detailniho objektu neni Gcelna (viz. (Bates-Brkljac 2009).

LaDI LOME LOD3 1L.ODY

Obr. 2 Stupen detailu u budov, Level of detail - LOD. (Dle Arefi a Reinartz 2013)
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Zpracovani a rendering krajinné scény

Dalezitym krokem je rendrovani objektu. Rendering 3D scény ma podobné jako kartografie své
tvz. visual variables — proménné, které definuji vizualni a obsahovou stranku mapy. Pfi 3D
reprezentaci se méni velikost objektl v zavislosti na pozice pozorovatele (Schroth 2007, s. 32) a
proto je potfeba pouZit rozsifenou Skalu proménnych. Haberling (2003, s. 51) rozsifuje obecné
pouzivanou Bertinovu stupnici pro 3d vizualizace na:

o modelaci terénu,

o modelaci objektd,

. modelaci objektld pro uréeni polohy (severka, méfitko),
o vnéjsi vzhled (forma, velikost, barva, jas),

J textura ploch,

. pozice kamery,

J osvétleni,

o stin,

o atmosférické efekty,

. projekce (perspektiva, axonometrie, etc.).

Tyto proménné je potfeba pfi renderovani scény pfizplsobit snimkim pofizenym z
posuzovanych stanovist.

Materialové vybaveni a software

U pripadovych studii byl pouzit digitalni model terénu DMT 4G a digitdlni model povrchu DMP
1G s rozliSenim 1x1 m a pfesnosti 0,18 cm v otevieném terénu a 0,3 v zakrytém terénu. Dale
mapova sluzba ORTOFOTO pro uUzemi Ceské Republiky poskytovand ceskym uradem
zeméméri¢skym a katastralnim. Ddle digitalni ekvivalent zakladni mapy ZM10 ZABAGED
katastralni mapa.

Pro zpracovani digitalni reprezentace byl pouzit SW Blender ve verzi 2.61 a rendrovaci engine
Blender Cycles. Pro zpracovani geografickych dat SW ArcGIS 10.2.1 moduly Arcmap a pro
vizualizace modul ArcScene. Pro editaci fotografickych snimk( byl pouZit SW Adobe Photoshop
CS5.

Standardizaci postupu predchdazela fada pripadovych studii napf. Hodnoceni vlivu na krajinny
rdz: vystavba billboardu Ohrazenice (Salasova a Sedlac¢ek 2011), Hodnoceni vlivu na krajinny raz:
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zdmér vystavby rodinného domu Vrchovina (Sedlacek 2011), Hodnoceni vlivu na krajinny rdz:
rozhledna Radhost (Salasova et al. 2015), Hodnoceni vlivu na krajinny raz: vodojem a rozhledna
Ohrazenice (Sedlacek a Sestak 2015), Hodnoceni vlivu na krajinny raz: rodinny diim Destné
(Kucera a Sedlacek 2015) a pfi tvorbé certifikované metodiky Hodnoceni vlivQi na krajinné
pamatkové zény (Sedlacek et al. 2015).

Vysledky a diskusia

Standardizovany postup byl vytvofeny na zakladé vysSe uvedenych poZzadavk( na validitu a
ovérovan na nékolika pfipadovych studiich. Standardizovany postup definuje pravidla tykajici se
vybéru stanovisté, pripravy a georeferencovani modelu, renderingu scény a umisténi do
fotografie.

Vybér stanovist pro snimani a potizeni snimk:

. fotografie musi zachycovat objekt v kontextu se svym okolim (okolitou zdstavbou),

. fotografie musi byt nasnimdna za dobré viditelnosti,

. fotografie se pofizuje tak aby poskytovala vyfez cca 40°,

. kamera pfi pofizeni snimku by méla byt v rozmezi 150 cm aZz 180 cm nad povrchem,

. stanovisté musi byt pfesné urcéeno (vzhledem k pozdéjSimu umisténi pozorovatele),

minimalné pomoci GPS.

PFfiprava modelu a georeferencovani modelu:

. model je vytvotfen v 3D reprezentaci (Urovert LOD2 nebo LOD3) na zakladé projektové
dokumentace,

J objekt je texturovan na zakladé materiall uvedenych v projektové dokumentaci,

. je vytvoren digitdlni model terénu/povrchu v rozsahu (dale digitalniho modelu krajiny),

ktery zahrnuje i stanovisté snimkd,
. zobrazeni digitdlniho modelu krajiny v grafickém software umoznujici 3d prohlizeni a
umisténi objektu v soufadné siti.

Rendering scény a zalicovani do fotografie:

. umisténi objektu do modelu krajiny a nastaveni kamery a export scény musi odpovidat
stanovisti potizované fotografie,

. pohledovy Uhel musi odpovidat pohledovému Uhlu zabéru,

J ohniskova délka pfi exportu musi odpovidat ohniskové délce fotografie,

. export do grafické podoby,

. licovani probiha v grafickém editoru. DaleZitym korkem je spravné zarazeni objektu do

planu snimku.
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Obr. 3 Postup zalicovani vizualizace do fotografie (pfipadova studie Hodnoceni vlivu na krajinny
raz: Billboard Ohrazenice).
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Suhrn

Pfispévek popisuje standarty, které by mély byt dodrzeny pfi tvorbé fotorealistickych vizualizaci
a fotomontazi pfi hodnoceni vlivu zaméru na krajinny raz, nebo v procesu posuzovani vlivli na
Zivotni prostiedi. Publikovany postup byl certifikovan Ministerstvem kultury v rdmci Metodiky
hodnoceni vlivQi na krajinné pamatkové zény jako referencni postup pfi vizualizaci zdméru v
krajinnych pamatkovych zénach. Postup kladl dlraz na validitu, rychlost a co nejmensi
narocnost tvorby vizualizace. Snadnost aplikace byla také divodem, proc byl postup certifikovan
k pouziti Narodnim pamdtkovych uUstavem. Vzhledem k rychle se rozvijejicim postupim
fotorealistické vizualizace Ize tento postup povazovat za minimalni poZzadovany standart.

Klacové slova: geovizualizace, fotomontaz, environmentalni hodnoceni, krajinny raz
Podakovanie

Prispévek vznikl na zakladé podpory projektu NAKI DG16P02MO03 ,Identifikace a prezentace
pamatkového potencialu historické kulturni krajiny Ceské republiky*.
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BROWNFIELDY AKO OBJEKTY KRAJINNO ARCHITEKTONICKEJ REVITALIZACIE A
MUTLIFUNKCNEHO VYUZITIA

BROWNFIELDS AS OBJECTS OF LANDSCAPE ARCHITECTONICAL REVITALISATION
AND MULTIFUNCTIONAL USAGE

Jan SUPUKA, Peter UHRIN

Slovenskd polhohospoddrska univerzita v Nitre

Abstract

Brownfields represents area and objects, which are as reminder of social economy activities in
the past periods and at present they are considered as real or potential risk influence on
environment and human society. The contribution describes this issue in wider economy
dimensions as alternative technology changes, which reflect in alternative landscape changes
and in urban environment. Article describes brownfields from point of view setting and
industrial activities, as well as in scheme of environment loads. In Slovakia has been identified
and surveyed of 682 brownfields and 279 environmental load localities in category of
confirmed. The different approaches and principles in revitalisation processes are described.
Reclamation processes are classified as follow; agriculture, forestry, biology- successive, water,
specific. Article presents forms and categories of vegetation elements applying and landscape
architectonical tools in brownfield’s revitalisation.

Keywords: brownfields category, reclamation, revitalisation, new functions.
Uvod

Vyvoj ludskej spolocnosti je sprevddzany zmenami vyuzivania prirodnych zdrojov, zmenami v
krajinnej Strukture, zmenami v urbanistickej Struktdre a fudskych sidiel, zmenami vyrobnych
technoldgii ako aj prvkov sprievodnej a podpornej infrastruktiry. Tento proces nazyvame
alternativou, ndhradou jednej ¢innosti, vyrobnej a energetickej technoldgie, objektu, stavebnej
konstrukcie, dopravnych systémov a pod., inymi ¢innostami (SUPUKA, 2004). Mnohé z objektov,
architektonickych stavieb, alebo celych sidelnych Struktur, technickych diel a technoldgii tvoria
dnes vyznamné kultdrne dedi¢stvo, c¢asto s medzindrodnymi dosahom (KLINDA, 2000;
PINCIKOVA, 2010). Niektoré z nich viak zostali zabudnuté, opustené, znehodnotené, podliehaju
prirodzenym deStrukénym procesom, alebo su rozhodnutim ¢&loveka demolované a navzdy z
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lokality odstrdnené. Takéto objekty a plochy sa nazyvaju ,brownfields” (hnedé zény) a
predstavuju dnes velmi aktudlnu tému ich zachovania, revitalizacie, alternativneho rieSenia a
potemcidlneho vyuzivania, alebo Uplnej asandcie. Predstavuju pozostatok predoslej
priemyselnej, polnohospodarskej, obytnej a vojenskej ¢innosti.

Pojem Brownfields ma pévod v USA, kde boli definované, a uz od roku 1995 boli predmetom
programového rieSenia v ramci EPA (Environmental Protection Agency). Brownfields su
definované ako redlny majetok, uzemne definované, asanované alebo novo vyuzivané plochy,
ktoré mozu byt komplikované pritomnostou, alebo potencidlnym hazardom v nich obsiahnutych
znecistujucich latok a kontaminantov (Brownfields Definition, 2015). Problematika brownfields
je popisand a zakotvena v mnohych zakonoch a predpisoch USA, z nich aktualny, obsahujuci aj
definiciu je nasledovny — The Brownfields Site Definiton in Found, in Public Law 107-118 (H.R.
2869) — ,,Small Business Liability Relief and Brownfields Revitalization Act” approved in January
11, 2002. TaZiskovym problémom brownfields je ich zhodnotenie (posudenie), asanécia
(Cistenie), planovitd prestavba (adaptacia na nové vyuZivanie). Na zavainost problému
brownfields bolo poukazané aj v podmienkach Slovenska (FINKA, JAMECNY, 2012), oznagovansé,
ako degradované Uzemia v sidle (priemyselny, skladovy, polhohospodarsky areal, obytna stvrt,
areal skoly, dopravy a pod.), alebo v krajine (Uzemia po povrchovej a hlbinnej tazbe nerastov,
skladky, odkaliska a pod.), ktoré mozu byt viac alebo menej nebezpecné z hladiska Zivotného
prostredia a potencidlneho rizika pre zdravie ¢loveka.

NajvyraznejSou a objemovo najrozsiahlejSou skupinou brownfieldov su priemyselné arealy,
ktoré velkoploSne vznikali po priemyselnej revolucii (19.-20.storocdie) a nasledne po obdobi
vedecko-technickej revolucie (2.polovia 20.storodia a 21.storocie), nadobudli charakter
priemyselného dediéstva s environmentdlnou zatazou. Problémy dosahuju eurdpsku i svetovu
dimenziu, diferencovane podla krajin socidlneho a ekonomického rozvoja (HAYES, 2006; KIRK,
2003). Mnohé z nich tvoria kultirne priemyselné dedi¢stvo (HEAD, 2000). Na tzemi Ciech a
Moravy bolo zmapovanych 105 lokalit tzv. postindustridlnych krajin v databaze CORINE pri
pouziti technolégie GIS s podrobnym popisom environmentalnej charakteristiky, typu priemyslu,
ploSnym a objektovym rozsahom (KOLEJKA a kol., 2012). Komplexna priemyselna Struktura v
historicko-vyvojovom kontexte (19.-20.storocie), bola spracovand na Uuzemi Bratislavy
(OBUCHOVA, 2009). Celkovo je popisanych a prezentovanych spolu 65 objektov a aredlov
priemyslu podla kategérii priemyselnej, dopravnej, energetickej a zasobovacej Cinnosti a
spracovatelskych odvetvi. Mnohé z nich zanikli, alebo boli prestavané na iné funkéné vyuZitie,
len 20 z nich je zapisanych v Zozname pamiatkového fondu (UZPF) ako objektov industridlnych
pamiatok. Podobne su spracované dejiny banictva na Slovensku, ich lokality a objekty (ZAMORA,
2003), vodné tajchy obklopujtce historické banicke mesto Banskd Stiavnicu (LICHNER a kol.,
1997), alebo stopy a lokality polnohospodarsko-sidelnej ¢innosti na Slovensku, identifikované
ako archetypy (HRESKO, PETLUS, 2015). Na tieto nadvézuji novodobé dnes u? ¢asto opustené
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polnohospodarske objekty z cias rolnickych druZstiev (2.pol.20.storocia), ktoré v mnohych
pripadoch reprezentuju brownfields polnohospodarskej vyroby. Ich pocet sa odhaduje ca na 10
tisic (HALMANOVA, 2011). Na uzemi Slovenska bolo spracovanych 28 vojenskych objektov a
kasarni, ktoré su v sucasnej dobe opustené, presli transformdciou na nové funkéné vyuzivanie,
alebo zostali nevyuZivané so znakmi brownfieldov (HREBIKOVA, 2011). Aky je skutoény pocet
Uzemi brownfields, je narocné zistit realne hodnoty, ¢o je odrazom naroc¢nosti ich mapovania z
Casovych, financnych aj identifikacnych dovodov. Publikovany zdroj z roku 2006 (FERBER, 2006)
udava, Ze na Uzemi Ceskej republiky je minimalne 5792 brownfieldov (na ploche 170,77 km2) a
maximalne 9321 (na ploche 284,66 km2). Na Slovensku sa udava spolu 682 brownfields na
suhrnnej ploche 1784 ha. Mnohé z objektov, hlavne priemyselnej a energetickej architektury
stavieb, so znakmi hodnotnej dobovej architektury a hlavne tie, ktoré zostali v urbanistickej
Strukture dnes uz rozvinutych miest, boli rekonstruované a nadobudli nové funkéné hodnoty,
ako sucast priemyselného dedi¢stva (VODRAZKA, 2010). Zivym prikladom je aredl zavodu Fiat v
Turine, Pegueot — Citroen v Parizi, milenium park v Budapesti, alebo parna elektrarer v Poprade
(BALOGA, 2011; SUPUKA, STEPANKOVA, 2006).

Rekonstrukcia brownfieldov a ich objektov je proces narocny, pomerne drahy, podla charakteru
a stupna tzv. environmentdlnej stopy. Hodnotiacimi a urcujucimi kritériami z hladiska moznosti
regeneracie hnedych zén, su faktory ekonomické, environmentalne, socidlne a kulturne, ako aj
faktory urbanistickej $truktury (PETRIKOVA, 2011).

Proces premeny krajiny, ale aj resStrukturalizacie urbanizovaného prostredia mestskej a vidieckej
krajiny, priemyselnych a rekreacnych aredlov, je procesom prirodzenym, je Uzko spaty s vyvojom
ludskej spolocnosti, ludského poznania, tvorivych schopnosti, ndrokov, Zivotného Stylu a drovne
¢loveka a jeho spolo¢nosti.

Novodobymi prvkami urbanistickej Struktury sidiel su priemyselné parky a obchodné centr3d, ale
aj tzv. logistické centra (rozumej velké sklady a prekladiska tovarov globalizovanej ekonomiky),
postavené na zelenej luke s relativne nizkou investicnou naroénostou , s enormnym plosnym
zdberom urodnej pody, pricom mohli byt alokované v tzemiach brownfieldov, ktoré maju nizku
kultdrno-historicku, architektonicku a technicko-technologickd hodnotu (SMIDA, 2002). Zvysky
starsich objektov so znakmi hnedych zén, ale aj novodobé priemyselné a obchodné parky, ktoré
su sucastou vnutornej, alebo kontaktnej zoény sidiel, tvoria vyznamny potencial pre
transformaciu, rekonStrukciu a reanimdciu pri uplatneni principov krajinnej a parkovej
architektury, pre tvorbu hodnotnych priestorov s rekreaénym a kultdrno-vzdeldvacim obsahom
(GAZOVA, SUPUKA, 2008).
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Material a metddy

Cielom préce je spracovat a predstavit klasifikaciu brownfieldov a ich vyskyt na Gzemi Slovenska,
zadefinovat moznosti a formy revitalizacie a reanimacie pri pouziti metdd a pristupov krajinnej a
zahradnej architektury.

Spracovanie kategorizacie hnedych zén podla legislativnych dokumentov Ministerstva Zivotného
prostredia SR. Popis z6n a objektov z hladiska potencidlu rekultivicie a reanimdacie. Potencial
uplatnenia diferencovanych kategoérii vegetaénych prvkov v hnedych zdénach podla kritérii
funkéne- priestorového clenenia. Moznosti, formy a kritérid uplatnenia vegetacnych prvkov v
kategdridch: kulturne aranziované formécie intenzivne, extenzivne, aranzované formdcie
poloprirodné, aranZované formdcie synantropné, aranzované rekultivaéné formacie, prirodzené
sukcesné formdcie. (SUPUKA, 1985; SUPUKA, STEPANKOVA, 2006).

Sucasne sa zadefinuje potencial ich moZzného vyuzivania po technicko-stavebnej rekonstrukcii a
reanimadcii pri pouziti principov vegetacnych Uprav.

Vysledky prace

P6vod a vlastnosti brownfields

Brownfields (hnedé zdny) je potrebné chapat v SirSom spektre odvetvovych pristupov socialno-
ekonomickych cinnosti ludskej spolocnosti. Vymena objektov, vyrobnych a spracovatelskych
technoldgii, ale aj urbanizovanych priestorov sa vo vacsine pripadov nerealizuje skokom, bez
pozostatkov a stop z minulych obdobi. Procesy a zmeny su kontinualne, menej, alebo viac
viditelné a vnimané. Vynimku tvoria nové a rozsiahle urbanistické centra, vyskové objekty, nové
dialni¢né siete a letiskd ako plosné i objemové dominanty v priestore. Vyrazné a skokové zmeny
vznikaju v Uzemiach a urbanistickych Strukturach pri rozsiahlych vojnovych konfliktoch, alebo
prirodnych katastrofach, ako su zemetrasenia, vulkanicka ¢innost, nicivé cyklény a pod.

To znamenad, Ze tzv. brownfieldy boli, budd a st sucastou kontinualneho vyvoja, premien a
alternativ fudskej Cinnosti. Ich najvadsi vyskyt, ale aj terminologicky p6vod je jednako a
dominantne spojeny s priemyselnou cinnostou ako pozostatky a negativne stopy z
postindustrialneho veku.

Ich charakteristiky a obsahovy popis je Sirsi, alebo uzsi, aj ked' prioritnym znakom je ich realny,
alebo potenciane rizikovy vplyv na zlozky Zivotného prostredia a genofond Zivych organizmov,
vratane ¢loveka. K hlavnym znakom brownfieldov jednako patria nasledovné:

- predstavuju opustené, alebo len ¢iasto¢ne vyuzivané plochy a objekty,

- sU najCastejSou, sucastou Struktury urbanizovaného prostredia a priemyselnych
aglomeracii, pripadne lokalit tazby a spracovania nerastnych surovin in situ,
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- nesu znaky readlneho vyuzivania technickej a technologickej urovne z minulosti, ktoré su
zrejmé v lokalite vyskytu, alebo maju dopady aj na prilahlé plochy s ré6znym uzemnych
dosahom,

- nesu znaky sucasnych, alebo ocakavanych problémov spojenych s kontaminaciou a
negativnym prejavom noxii,

- su objektmi a plochami bud nevyhnutného, alebo mozného rieSenia a revitalizacie pre
ich nasledné vyuzivanie,

- tvoria rezervné plochy pre nové investi¢né objekty a celky v sustave sidelno-ekonomickej
a socialnej infrastruktury.

Kategodrie a znaky brownfields
Doteraz su spracované a prezentované dve kategérie brownfields a to z hladiska objektového a
z hladiska skladok, resp. uloZenych rezidui z prevadzok prislusného odvetvia.

Kategdrie brownfields podla typov socidlno-ekonomickej odvetvovej ¢innosti su nasledovné:
a) Objekty a plochy s vy$sim stupfiom potencidlneho environmentalneho nebezpecenstva:

1) Priemyselné — predstavuju Siroku a pestru paletu objektov a ploch. Uvedieme niektoré z nich:
hutnicky, chemicky, papierensko-celulézovy, drevarsko-nabytkarsky, potravinarsky, textilny,
obuvnicky a koziarsky, priemysel stavebnych hmét a konstrukénych prvkov, energeticky a
teplarensky priemysel a pod. Ich stopy a pozostatky tvoria budovy, technické a technologické
objekty a zariadenia, skladky surovin vyrobnych produktov i odpadov. Miera a moznosti
potencialnej revitalizacie a rekonstrukcie zavisi od pamiatkovo architektonickej hodnoty budov,
jedine¢nosti vyrobnych a spracovatelskych technoldgii a zachovalosti obidvoch, taktiez od
druhu, skupenstva a toxicity sklddok, ktoré urcuju ich rekultivaény potencial.

2) Vojenské — predstavuju pozostatky ubytovacich a obrannych objektov a krytov, garaZovania
vojenskej techniky Sirokého spektra, sklady municie, sklady pohonnych hmét a mazadiel,
tréningové plochy a strelnice. Najvyssie riziko a revitalizaéni narocnost predstavuju skladové
priestory pohonnych hmoét, municie a odpadu. Okrem nich ostatné objekty maju realny
predpoklad rekonstrukcie pri uplatneni zdsad pamiatkovej ochrany a krajinarsko-
architektonickej tvorby.

3) Zelezni¢né a dopravné objekty a plochy — pozostavaju z koncentrovanych vychodiskovych
zékladni (garaze, depa a pod.) a z rozvinutej siete. Hodnotné mozu byt konstrukéné prvky,
dopravné technické systémy s r6znou mierou originality a technicko-pamiatkovej hodnoty. Su
dobrym potencidlom pre tvorbu ucéelovych expozicii s kultirnou, historickou a vzdeldvacou
hodnotu, ktoré je mozné vyznamne priestorovo doplnit s aranZovanymi prvkami kultirnej a
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poloprirodnej vegetacie. Problémové moZu byt doznievajice skladky s potencialnym
kontaminaénym a toxickym vplyvom.

4) Polnohospodarske objekty a zariadenia — maju relativne vysoky potencial revitalizacie v
smere vytvarania mensich fariem, alebo chovni hospodarskych zvierat s vyspelymi, takmer
bezodpadovymi technolégiami. Mensie farmy s pestrou skladbou rastlinnej a ZivociSnej vyroby,
alebo Specializované podniky ovocinarskeho, vinohradnickeho, zeleninarskeho, kvetinarskeho
zamerania mOzu tvorit vysoky potencial produkcie, origindlnej gastrondmie a rozvoja vidieckeho
turizmu. V takychto pripadoch je aktualny predpoklad pre uplatnenie zasad krajinno-
architektonickej tvorby. Pamiatkovo mézu byt hodnotné dobové tehlové stajne, odstavné haly
polnohospoddrskej techniky, ale aj sila pre obilie, domyselné susiarne, zavodnovacie a
odvodniovacie systémy, chovne koni a hypodromy. Z hladiska potencidlnej kontaminacie pody a
podzemnej vody su rizikové zanedbané sklady polnohospodarskej chémie, ako su priemyselné
hnojiva a protektivna chémia proti chorobdm a Skodcom plodin. Menej rizikové su lokality
neizolovanych hnojisk a sildzi organického pévodu a pomerne rychlej doby prirodzeného
rozkladu. Problémom su ale rozsiahle uniformné a prefabrikované stajne s takmer nulovou
technologicko-architektonickou hodnotou a si predmetom totalnej likvidacie a technologickej
inovacie.

5) Tazba nerastov a minerdlnych hornin — tlto kategériu objektov, ploch a sprievodnych
zariadeni je mozné zaradit aj do priemyselnych objektov, avSak vzhladom na historicku tradiciu
banictva na Slovensku nachddzame stopy a objekty origindlneho technického i technologického
charakteru v uzSom i SirSom krajinnom kontexte. Tradicie a lokality banictva su spojené s
dobyvanim kovonosnych rad, farebnych a vzacnych kovov, tazbou $pecifickych mineralov a
ilovitych hmot stavebného kamena, Strkov a pieskov, ako aj taZbou uhlia. Z pozitivnych a
potencidlne technicky, technologicky a teda aj pamiatkovych objektov patria zachovalé a
obnovitelné zariadenia hlbinnej i povrchovej tazby, jedinecna sustava vodnych nadrzi (tajchov),
historickych vodovodov. Tazba kamera a $trkov maju raciondlne predpoklady vyuZitia po ich
rekonstrukcii a premenach na multifunkéné aredly Sportu i rekreacie pri uplatneni zdsad
krajinno-architektonickej tvorby. Environmentdlne a rekultivane ndrocnejsie su vytazené
banské haldy a flotacné odkaliska zo spracovania rud, tiez prepady a zavaly podkopanych a
vytaZzenych Gzemi, vytekajice banské vody obsahujice tazké kovy a toxické réznorodé latky
spojené s banskou cinnostou, a pod.

6) InsStitucionalne a sidelné objekty s potencidlom kontamindcie zloZiek prostredia a infekéného
vplyvu (napr. nemocnice, vdznice, chaotické getd, tabory a osady bez riadenej, resp. uvedomelej
socidlnej organizadcie a zodpovedajuceho Zivotného Stylu) - potencidlne kontaminacné a
infekéné nebezpecenstvo spociva v nekontrolovanom hromadeni odpadov Sirokého spektra.
Takéto plochy si vyZzaduju naroéné dekontaminacné a asanacné zdasahy a aZ ndsledne
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rekultivacné a revitaliza¢né vstupy s uplatnenim zasad aj krajinno-architektonickej tvorby.
Plochy a objekty tohto typu maju najcastejsSie nulovy pamiatkovy a revitalizaény potencial.

b) Objekty a plochy s nizkym stupfiom potencidlneho environmentdlneho nebezpecenstva:

1) Domy a budovy (rodinné, bytové, administrativne, Skolské, niektoré panelové domy a pod.)
- boli vyuzivané pre byvanie, samosprdvu a $tatnu spravu, vzdeldvanie. Nie je logicky predpoklad
vyskytu kontaminantov a nevhodnych skladok (ktoré vsak nevznikli v priestoroch ako Cierne
skladky). Slohové a historické domy s pamiatkovou hodnotou je potrebné restaurovat a
zadefinovat relevantné funkéne vyuzivanie, vratane parkovych Uprav na prilahlych pozemkoch
(Ciastkové a hodnotné historické parky a zahrady). Ostatné objekty, ktoré stratili spolocenské
hodnoty a st v takmer v dezolatnom stave, mozu tvorit rezervné plochy pre novu investi¢nu
vystavbu po ich asandcii.

2) Objekty, rekreacie a Sportu — staré opustené ihriskd, historické i novodobé parky a k nim
prilahlé kastiele a zamky. Vzhladom na vysoku spoloéenskl poZiadavku pre zvySenie pléch
zelene v sidlach a potreby rekreacno-Sportovych aktivit obyvatelstva, plochdam a objektom je
nevyhnutné vratit pévodné vyuZivanie po ich racionalnej rekonstrukcii a inovacii. Mnohé z nich
maju vysoku pamiatkovu hodnotu ako prvky zdhradného umenia.

3) Specifické objekty kultury, histérie, fortifikicie — moZno sem zaradit zricaniskd starych
hradov, alebo ich zanedbané s$tadia, nevyuzivané kina, kultiurne domy a amfitedtre. Po ich
rekonstrukcii predstavuju vysoky pamiatkovy, ale aj utilitarny potencidl. V objektoch a prilahlych
priestoroch je potencial Sirokého uplatnenia vegetaénych prvkov a =zdsad krajinno-
architektonickej tvorby.

4) Objekty a centra rychlych investicii a kapitdlového pohybu — st novodobé, postsocialistické
objekty spojené s globalizaciou ekonomiky, vyroby a obchodu. Na uzemi Slovenska sa prejavili
ako objekty novych investicii, va¢sina z nich s kratkou dobou zmluvného pésobenia. Tieto po
prestahovani do regidnov Eurdpy s lacnou pracovnou silou, tvoria potencidlny i realny vznik
»,brownfieldov rychleho pohybu kapitalu“. Mnohé objekty zostali rozostavané, neukoncené a
neboli ani cielene vyuZivané. Tvoria skeletové beténové monstra s nedohladnou dobou riesenia,
podobne ako opustené novodobé priemyselné parky a velkokapacitné logistické (rozumej
skladové) haly. Zaberaju obrovské plochy a budud si vyZzadovat vysoké naklady na rekultivaciu,
pbévodne vysoko bonitnych pdd, teraz velkoplosne degradovanych a zabetdnovanych.

Druhy pristup prieskumu, evidencie, posudzovania a monitoringu objektov a pl6ch brownfields
je obsiahnuty v programe environmentélnych zataZi na Slovensku (Statny program sanacie
environmentalnych zatazi 2016-2021, MZP-SR, 2015). Podla neho sa lokality triedia nasledovne:

a) Pravdepodobna environmentalna zataz — 900 lokalit
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b) Registrované a potvrdené environmentalne zataze — 279 lokalit
c) Registrované, sanované a rekultivované lokality — 784 lokalit

Vsetky lokality predstavuju skladky rézneho typu a s réznym stupfiom environmentalnej zataze,
ale nezahfiaju nadzemné objekty, stavby a plochy po réznych typoch ekonomickej ¢innosti,
chdpané v zmysle definicie brownfields. Obidva typy klasifikacie a evidencie sa vzdjomne
doplfaju a predstavuju komplexnt formu evidencie, monitoringu a rie$enia environmentalnych
stop a opustenych objektov ekonomickej ¢innosti krajiny.

Z dovodu blizsej informovanosti uvddzame prehlad skupiny registrovanych a potvrdenych 279
lokalit (skupina b.) podla typu aktivit:

- skladovanie tovarov — 11% lokalit

- priemyselna vyroba — 27%

- pofnohospodarska vyroba — 1%

- stavebna vyroba - 1%

- tazba nerastnych surovin — 5%

- doprava—12%

- vojenské zadkladne — 7%

- zariadenia a plochy a spojené s nakladanim s odpadmi —36%

(TKO —56%, priemysel - 26%, tuhé a plastové latky — 5%, odkaliskd — 13%)

Zasady a pristupy k revitalizacii a rekultivacii brownfieldov a lokalit environmentalnej stopy
Pri rieSeni postihnutych Uzemi a opustenych objektov je nutné zadefinovat rozhodujuce
pristupy, postupy a v detailnom ndvrhu metodické kroky pre dosiahnutie cielov.

Identifikacia, rekognoskacia a popis zaujmovej lokality — pre danu lokalitu je rozhodujlce ziskat
informacie o histdrii vzniku objektu, technolégie jeho vyuZivania, identifikovat priestorovu
alokaciu a funkéné vyuzivanie objektov, ploch a vzniknutych novotvarov (neopeddnov), ako
prvkov antropogénneho reliéfu. V objektovej analyze vyznamna je architektonicko-historicka,
technickd a technologicka analyza z hladiska hodnoty objektov, stupen ich narusenia a realny
predpoklad rekonstrukcie do pévodnej, alebo nahradnej formy vyuZivania, vratane muzealno-
expozi¢ného vyuzivania in situ, alebo ex situ.
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Pri neopeddnoch (vysypky, haldy, odkaliska) zadefinovat existujuci vegetacny pokryv (sukcesny,
alebo riadeny), geochemicku skladbu substratov a ulozenych hmot, klimaticky a hydrologicky
rezim, realne i potencidlne riziko kontaminacie a znecistovania pody, vody a ovzdusia. Pri
prepadoch, zavaloch a trhlindch vzniknutych najméd podzemnou banskou cinnostou,
identifikovat mieru narusenia reliéfu, hydrologicky rezim a potencial naslednych svahovych
pohybov a destrukcii.

Objekty tazby stavebnych hmot (kamenolomy, strkoviska a pieskoviska), spravidla nenesu znaky
potencialnej kontaminacie zloZiek prirody. Rozhodujuce su terénne Upravy a stabilizacia stien a
svahov, vyrieSenie hydrologického systému a volba racionalnej rekultivacie vzhladom na
priestorové mozZnosti, ekonomické predpoklady, krajinno-architektonické (aj ekologické)
hodnoty buduceho vyuZivania, ako aj predpokladany a racionalny spolocensky prinos.

Formy revitalizacie a rekultivacie brownfieldov
a) Objektové brownfields

1) Rekonstrukény pristup — navrat do povodného a modifikovaného vyuZivania — mozu to byt
priemyselné, alebo polnohospodarske parky, aredly a objekty, starSie i novsie, opustené z
réznych dbévodov. Ndvrat do pdvodného vyuZivania nesie znaky obnovy exteriéru budov so
zachovanim prvkov origindlnej architektury. Technické a technologické prvky v interiéri budov
si nahradené inovacnymi prvkami splfiajucimi kritéria bezodpadovych technoldgii, resp.
minimalnych environmentalnych dopadov. Funkéné plochy Uzemia podniku je treba rozhodne
upravit na kultirnej a estetickej Urovni s pouZitim parkovo-architektonickych Uprav vegetacnych
prvkov.

2) Konzervacny pristup - pévodné formy vyuZivania sa neobnovuju. Zachovalé a hodnotné prvky
sa rekonstruuju, objekty a priestory sa upravia do muzedlno-expozi¢nej formy s doplnenim
prislusnych Ucelovych sluzieb. Exteriér je nutné upravit ako priemyselno-rekreacny park pri
uplatneni vegetacnych prvkov parkovo-architektonickej tvorby. RozsiahlejSie aredly je mozné
doplnit o cyklotrasy, nau¢né chodniky, priestory poznavania a kratkodobej rekreacie.

3) Inovacia a konverzia — objekty a arealy nadobudnu novu napli a poslanie. MéZe mat vyrobny
charakter s novymi, alebo Ciasto¢ne novymi budovami, novymi vyrobnymi technoldgiami. Druhd
forma vyuzitia moze byt zamerana na premenu a tvorbu priestorov s kultirnym, spolo¢enskym,
Sportovym a vzdeldvacim poslanim. Logickou stuéastou rieSenia priestoru su parkové Upravy,
stresné zahrady, expozicie tzv. zdhradného centra s uplatnenim aj prvkov zachytavania a
zadrZiavania dazd'ovej vody a jej rozvod na utilitarne plochy.

4) Asandcia a nové formy investicii a vyuZivania — objekty a plochy su totdlne demolované a
asanované, Uzemie je obsadené novymi investi¢cnymi celkami, v sulade s Uzemnym rozvojom
sidla, resp. dotknutého arealu. Nové objekty acelky mozu mat obytny, servisny, vyrobny,
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kultdrny, obchodny, Sportovy, rekrea¢ny, alebo multifunkény charakter. Aredl je pojaty
progresivne, kultirne a esteticky. V takychto priestoroch a objektoch je vysoky potencial
uplatnenia vegetacnych prvkov v duchu moderného parkovo-architektonického dizajnu a to na
rastlom teréne, terasach, strechdach i vertikalnych konstrukciach.

b) Plosné prvky a Uzemia skladok, hald, odkalisk a neopedémov ako sucast lokalit
environmentanej zataze.

Takéto plochy a suvisiace zariadenia sU predmetom bud’ asanacie, rekultivacie, alebo Ucelového
zastavania.

1) Asanacia — je najéastejSia forma pri rizikovych hmotdch a potencidlom priebeZnej
kontaminacie vody, pddy a ovzdusia. Vzhladom na finanénu naroc¢nost tohto postupu, uplatriuje
sa najma na malych plochach a v malych objemoch predmetnych hmot a substratov. Asanacia
mbze byt vhodne kombinovana s deaktivaciou a kazetovym zablokovanim ploch (objektu) proti
Uniku kontaminantov do zloZiek prostredia. Pokial sa anuluje, alebo obmedzi riziko
kontaminacie, asanované plochy je mozné vyuzit diferencovane podla ich velkosti a umiestnenia
v krajinnom a sidelnom priestore.

2) Rekultivacie — je ich mozné uskutocnit po geochemickych analyzach, zisteni pritomnosti, resp.
nepritomnosti toxickych latok, terénnej stabilizacii dotknutej lokality a jej potenciadlne
negativnych vplyvov na kontaktné Uzemia. Z hladiska pristupov je mozné uskutocnit nasledovné
typy rekultivacii:

- Polnohospoddrska — uskutoénuje sa za predpokladu nulového alebo minimalneho rizika
kontaminacie buducich pestovanych plodin. K hlavnym metédam patri navazka zdravej ornice,
prihnojenie po predoslej analyzach obsahu Zivin, manazment nevyhnutného zavlaZovacieho
systému, resp. odvodnenie proti neziaducemu zabahneniu. Vysledky analyz su vychodiskom pre
pestovanie potravinovych, alebo, technickych plodin &i krmovin pre hospodarke zvierata, alebo
pre ich pastvu.

- Lesnicke — cielom je zalesnenie dotknutych pléch cestou pripravnych alebo priamo cielovych
drevin. K pripravnym technolégiam patri najmad celoplosné alebo lokadlne (k stromom)
prihnojovanie, dodanie organickej hmoty, sadba so zeminovym balom, resp. vymenou zeminy,
rozpojenie povrchovej krusty (napr. haldy), dprava Struktiry zeminy, zavedenie zavlaZzovacieho
systému po dobu zabezpecenia ujatosti a kontinudlneho rastu drevin. K vyznamnym patri
ochrana drevin najma proti biotickym Skodcom a ohryzu zverou.

- Biologicko-sukcesivna rekultivacia — obsahuje tri zakladné postupy a to:

. prirodzeny sukcesny proces — je zdlhavy, ale najlacnejsi,
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. riadend sukcesia — spociva v prekryve plochy minimdlne 15 cm vrstvou pddy, vyseve
trdvno-bylinnych zmesi synantropného charakteru, alebo kosbou tzv. donorovej luky z blizkeho
okolia pred vysemenenim trav a nastlanie sena na dotknutt plochu. Dalsi spdsob moze byt
hydroosevom, macinovanim, alebo kombinovanymi postupmi, na hlbSich pddach aj s
iniciatnymi vysadbami krovin. MoZné je aj aditivne zavlazovanie zaloZenych vegetacnych prvkov
pripade mierne a nevyhnutné prihnojenie.

- Vodna rekultivacia — mdze spocivat vo vytvoreni Ucelovych jazier a nadrzi (hlavne po tazbe
Strkov) so Sportovo-rekreaénym alebo hospoddarskym vyuzivanim (rybolov, zavlahy, energetika)
a pod. Inou formou mézZe byt podpora tvorby mociarnych biotopov. -Alternativna rekultivacia
multifunkéného vyuzivania — prichadza do uUvahy po velkoplosnych exploatovanych plochach
(napr. povrchova tazba uhlia). Dominantny pristup tvoria terénne Upravy a stabilizacia ploch,
vytvorenie nového systému tzv. antropogénneho povodia, resp. vodnej sustavy (liniovej aj
plosnej), vytvorenie dopravnej infrastruktury, kombinacia pléch s réznymi typmi rekultivacii,
budovanie novych sidelno-vyrobnych arealov, tvorba rekreaénych centier a Sportovych arealov
(autodrom, hypodrom, Sportové letiska, Stadidny a pod.).

Sucastou takéhoto kombinovaného alternativneho riesenia je aj projekt a realizacia
komplexnych a kriteridlne diferencovanych krajinno-architektonickych udprav pri uplatneni
roznych kategorii vegetacnych prvkov v sutlade s funkénym (planovanym) vyuzivanim Uzemia a
jeho parcialnych ploch a objektov.

Diskusia

Objekty a plochy, ktoré su stopami a pozostatkami socidlnej a ekonomickej ¢innosti spolo¢nosti,
maju diferencovanu Struktiru a potenciadl environmentalnej zdtaze a kontaminacie. Formy,
metddy a postupy a ich revitalizacie uréuje pévod a charakter priestoru brownfields, jeho
rozlohu a polohu v krajine resp. v sidelnom priestore. Na tieto skuto¢nosti poukazuji mnohi
autori. NOVOTNA, KUCERA (2015) spracovali postupy regenerdcie krajiny naru$enej tazbou
surovin na Uzemi Ceskej republiky s prehladom metdd pouzivanych aj v zahrani¢i (SHEARER,
2005). Podrobny popis rekultivacie Severoceskych hnedouholnych revirov po povrchovej tazbe
uhlia spracovala VRABLIKOVA a kol. (2009), pre Uzemie Hornej Nitry tiez MICKOVA (2011).
Obnova krajiny ovplyvnenou tazbou a spracovanim magnezitu v Uzemi JelSava — Lubenik bola
predmetom Specidlnej projektovej Studie (SUPUKA, BUBLINEC a kol., 1994). Kaidy typ
brownfieldu si vyZzaduje $pecificky pristup k regeneracii, alebo premeny (PETRIKOVA, 2011).
Velmi atraktivna, aj ked naroc€n3, ale z hladiska zachovania kultdrneho dediéstva je pamiatkova
obnova (VODRAZKA, 2010), v poslednom obdobi tiez premena brownfieldov na verejné parky s
uplatnenim horizontalnych, terasovych, streSnych aj vertikdlnych formacii kultdrnej i
poloprirodnej vegetacie s velmi démyselnou kompoziciou a priestorovou organizaciou. Takéto
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priestory potom nadobudaju, prezentaény, kulturny, ozdravovaci, esteticky, ale aj biologicko-
ekologicky vyznam a sluzby — services (SUPUKA, FERIANCOVA a kol. 2008).

Prave formy a pristupy uplatnenia zésad krajinnej a parkovej tvorby su taziskovym predmetom
potencidlnych rieSeni, prezentovanych v tomto prispevku.

Suhrn

Brownfields predstavuju plochy a objekty, ktoré su pozostatkami socidlno-ekonomickej ¢innosti
z minulych obdobi a v sucasnosti predstavuju redlny, alebo potencialne rizikovy vplyv na Zivotné
prostredie a ¢loveka. Prispevok popisuje problematiku v SirSich ekonomickych dimenziach ako
alternativne premeny technoldgii, ktoré vyvolavaju alternativne zmeny v krajine a v
urbanizovanom prostredi. Predstavuje kategorizdciu brownfields z hladiska sidelnych a
vyrobnych cinnosti, ako aj z hladiska schémy environmentdlnych zatazi. Na Slovensku je
identifikovanych a registrovanych spolu 682 brownfields a 279 lokalit v kategérii registrovanych
a potvrdenych environmentalnych zatazi. Prispevok popisuje zasady a pristupy k revitalizacii a
rekultivacii brownfieldov a lokalit environmentdlnej stopy. Osobitnd pozornost je venovana
rekultivacii s klasifikaciou na: polnohospodarske, lesnicke, biologicko-sukcesivne, vodné,
Specifické s multifunkénym vyuZivanim. Prispevok predstavuje formy a kategdrie uplatnenia
vegetaénych prvkov v rekultivaénom a revitalizaénom procese pri uplatneni zasad krajinno-
architektonickej tvorby.

Klu€ové slova: brownfields, kategorizacia, rekultivacia, revitalizacia, nové funkcie
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ANALYZA KATASTRALNIHO UZEMi HUSTOPECE U BRNA VCETNE NAVRHU
OPATRENI K OCHRANE PUDY

ANALYSIS OF CADASTRAL AREA HUSTOPECE INCLUDING THE PROPOSAL OF
MEASURES TO PROTECT SOIL

Jan SZTURC!, Petr KARASEK"?, Jana PODHRAZSKA™?

'Mendelova univerzita v Brn&, *Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptd Brno

Abstract

The article deals with the identification of risk areas in selected cadastral area in terms of soil
conservation. Based on these defined risks and their threat level, it is possible to design an
efficient system of measures to protect soil and landscape. Gradually are defined and described
the various risk factors that can in some way considerably influence the landscape.
Subsequently, the multi-criteria assessment is done, which makes it possible to clearly identify
the risk of agricultural units in the area of interest. The result is a summary map showing the
most vulnerable region of the solved area. In conclusion, the article shows the completed draft
of the measures affecting the landscaping of the area.

Keywords: soil, erosion, anti-erosion measures, land consolidation, Hustopece

Uvod

Krajina je otevieny systém utvareny vzdjemnym plsobenim pfirodnich procesu a lidské ¢innosti
(Antrop, 1998), které se v ¢ase a prostoru méni. Od vzniku a vyvoje lidské spole¢nosti ovliviiuje
Clovék vzhled krajiny i intenzitu a pribéh pfirodnich proces(. Dochazi tak k neustalym krajinnym
zménam rdzné intenzity a rozsahu. Intenzita téchto zmén zavisi zejména na poloze, atraktivité
Uzemi a stupni vyspélosti nebo rozvoje spolecnosti. Jednim z nejviditelnéjsich projevll jsou
zmény ve vyuziti pady, které odrazeji zmény vztahu pfirodni a socioekonomické sféry v
konkrétnim uzemi (Jeleéek a kol., 1999). Nejrozsahlejsi a nejvétSi zmény krajiny zapocala
primyslovd revoluce v poloviné 18. stoleti. Ddle se tyto zmény nejvice stupriovaly ve druhé
poloviné 20. stoleti.
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Degradacni procesy, nastartované v dobé kolektivizace rozsahlym scelovanim pozemkd,
velkoploSnym odvodriovanim, koncentraci a intenzifikaci zemédélské vyroby, se jesté
prohloubily pozméné politického rezimu v 90. letech minulého stoleti. Specializace rostlinné
vyroby, péstovani energetickych plodin, Uspornd agrotechnika vedly k zuZzovani osevnich
postupl, absenci organické hmoty v pudé, zhutfiovani orni¢ni vrstvy. Tyto procesy maji za
nasledek snizeni retenéni schopnosti krajiny, urychleni odtoku z povodi, akceleraci eroze.

Naprava zpUsobenych Skod je dlouhotrvajicim procesem, v pfipadé ztraty pldy ¢asto procesem
nendvratnym. K objektivnimu a efektivnimu stanoveni opatfeni vedoucich k ochrané kvality
vodnich utvar(i, k ochrané pred erozi a k podporfe ekostabilizujicich procesl je potfeba mit
ucelené informace o pfic¢indch vzniku degradacnich proces(i, mit moZnost je lokalizovat na
jakékoliv Urovni a stanovit priority pfi uplatiovani opatreni.

Material a metddy

Rizikové plochy z hlediska vodni eroze

Eroze pldy je v podminkéach Ceské republiky vyznamnym degradaénim procesem ohrozujicim v
souCasné dobé vice neZ polovinu vyméry orné pldy. Erozné je ohroZeno a kaZidorocné
devastovano erozi vice jak 50 % orné pudy, coZ je cca 1 500 000 ha, aktudlné vodni erozi je
postizeno 40 % ornych pGd. Casto jsou v kultufe ornd ptida mélké piidy, které jsou zcela smyté,
nebo u kterych Ize naméfit posun o jeden stupen hloubky pldy (z 60 cm na 30 cm i méné). U
nékterych ptd dochazi vlivem eroze ai ke zméné pldniho typu. Na Gzemi CR je 43,3 % ornych
pad na svazich ve sklonech 3-7°, 8,0 % na svazich 7-12° a 0,7 % dokonce na svazich nad 12°
(Dumbrovsky, 2009). Nejen vysoké procento zornéni, ale zejména velikost pldnich blokd na
svazitych Uzemich umoznuji tak rozsahlou devastaci padniho fondu. V roce 1955 byla primérna
velikost pozemku 10 ha, dnes jsou to 50 a 100 i vice hektarové bloky. Neptiznivé dlsledky
degradace pldniho profilu vlivem eroze se projevuji negativné zejména ve vztahu ke komplexu
padnich vlastnosti. Zhorsuji se fyzikalni a chemické vlastnosti pld, biologickd degradace ma za
nasledek zmenseni obsahu organické hmoty v ptdé a kvantitativni i kvalitativni Ubytek ptdnich
mikroorganism( (Podhrazska, Karasek, 2014).

Rizikové plochy z hlediska vétrné eroze

Vétrna (eolickd) eroze je definovana jako rozrusovani plidniho povrchu mechanickou silou vétru
(abraze), odnaseni pldnich Ccastic vétrem (deflace) a jejich ukladanim na jiném misté
(akumulace), tyto tii faze na sebe Uzce navazuji. K prvnim dvéma fazim dochazi plsobenim
turbulentniho proudu pfizemniho vétru s energii, jeZ je schopna prekonat gravitacni sily pddnich
¢astic. Treti faze nastava pfi poklesu energie vétru pod uvedenou mez (Pasak, 1984). V Cechach
je eolizaci pldy postihovano nebo je k ni nachylné 26 % a na Moravé 45 % vyméry zemédélské
pudy. Z toho je patrné, Ze predevsim jizni Morava patfi k Uzemim silné ohroZovanym vétrem
(Svehlik, 1996).
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Ptirodni faktory prostfedi vyvoldvajici vétrnou erozi vyjadfuji ohroZenost pldy vétrem
oznacovanou terminem erodovatelnost. Erodovatelnost neboli nachylnost pad k vétrné erozi Ize
stanovit bud’ jako potencialni, tzn. predpokladanou, primérnou, takova, kterd je pro danou
lokalitu s urcitymi danymi podminkami typickd (charakteristickd), nebo jako skutecnou
(aktudlni), kterou lze pfimo pozorovat a méfit v terénu. Vzhledem k tomu, Ze je komplexni
pusobeni viech faktor(, ovliviiujicich vétrnou erozi, je pomérné slozité, zaméfila se fada autor(
na hodnoceni dil¢ich cinitel(. Byly vypracovany rizné metody hodnoceni eroznich proces(
(Holy, 1994).

Aktudlni stav proménlivych faktord urcujicich okamZzitou erodovatelnost (rychlost vétru, vihkost
pudy, drsnost povrchu), je vyznamny pro Ucely retrospektivnich zjisténi, napfiklad pro odhad
ztraty pudy pfi konkrétni erozni udalosti. Stanoveni erozni ohroZenosti Uzemi vétrnou erozi pro
ndvrhové a projekéni prace k ochrané pldy, vody a krajiny, musi byt zaloZeno na metodach
jednak umoznujici plosné, nikoliv bodové stanoveni ohroZenosti Uzemi, jednak poskytujicich
navod na prostorové a funkéni usporddani opatieni proti vétrné erozi (Podhrazskd, Kardsek,
2014).

Rizikové plochy z hlediska zplsobu vyuZivani

Z pohledu ochrany pldy a vody hraje zasadni roli zplsob vyuZivani zemédélskych pozemkl a
jejich plosna rozloha. Negativné se do vztahovych procest plida-voda-rostlina promitaji zejména
plochy zornéné, které jsou z hlediska zemédélského vyuzivani nejvice exploatovany. Kromé
prisunu chemikalii do pldy a agrotechnickych zasah( se nepftiznivé promita i nizka diverzita a
kratkodobost (sezonnost) vegetacniho pokryvu, protoZze v mimovegetacni dobé je ornd plida
nachylnéjsi k degradacnim procesiim. Tyto faktory zcela zasadnim zpUsobem ovliviiuji vSechny
dalsi rizikové procesy puda-voda. Z hlediska ochrany zemédélské pldy a kvality vody lze jako
nejucinnéjsi povazovat trvale zatravnéni. Vyhodnoceni zplsobu vyuZiti Uzemi (LU/LC) |ze provést
pomoci databaze LPIS a ortofotosnimkd. Dle zplsobu vyuZiti Ize produkéni bloky klasifikovat do
3 kategorii (ornd puda; specidlni kultury jako vinice, sady, chmelnice; trvalé travni porosty).

evvs

kulturou trvalé travni porosty (Podhrdzska, Karasek, 2014).

Rizikové plochy z hlediska velikosti pozemkdi

Z historickych map, dobovych fotografii a leteckych snimku je patrné, Ze do 50. let 20. stoleti u
nas charakterizovala venkovskou krajinu drobnozrnna mozaika plosek poli, luk, pastvin doplnéna
mensimi ostrovy lesli a vesnickymi sidly v okoli komunikaci a vodnich tokd. S nastupem
modernich agrarnich technologii se staly mnohé biotopy tvofici pfirozené hranice plvodnich
vlastnickych pozemkUl prekdzkou a byly odstrafiovany. Primérna velikost pozemku se tak zvysila
z 0,23 ha v roce 1948 na cca 20 ha v soucasnosti. Venkovska krajina CR tak byla unifikovana.
Tato unifikace ma environmentdlné nepfiznivy dopad. Cestou ke zmirnéni negativnich efekt(
velkoplo$ného hospodareni je optimalizace velikosti a tvaru zemédélskych pUdnich blokda.
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Stanovit néjakou nejvhodnéjSi obecnou velikost pozemku neni moiné, protoze ta je vidy
vysledkem zohlednéni vsech vlivii mistnich podminek. Obecné vsak plati, Ze sniZzovani velikosti
padnich blok( se posiluje navrat rozptylené zelené do krajiny, omezuje se masivni rozvoj
eroznich proces(, je jimi podporovana diverzifikace druhl péstovanych plodin. Zemédélsky
vyuzivané pozemky lze klasifikovat dle plosné rozlohy do 5 tfid dle velikosti souvislého
produkéniho bloku - velmi mala (do 5 ha), mala (5 - 20 ha), stfedni (20 -40 ha), velka (40 - 60 ha)
a extremni (nad 60 ha). Vahy jednotlivych tfid jsou stanoveny podle impaktu plosné rozlohy
pozemku na rizika degradace pudy a kvalitu vody od 1 do 5 (Podhrdzska, Karasek, 2014).

Charakteristika reSené lokality

Hustopele se nachazeji na jihovychodni Moravé 28 km jihovychodné od Brna a 25 km
severozapadné od Breclavi. Mésto lezi na severnim okraji panonské biogeografické provincie
(Culek, 1996) a zapadnim okraji rozsahlého karpatského oblouku (Bucek, 2010). Administrativné
lezi v Jihomoravském kraji v okrese Breclav.

Katastr Hustopeci tvofi pomérné Cclenity a prostorové kontrastni reliéf. Jsou zde
vytvoreny jak vyrazné ploché snizeniny, tak mirné zvinéné pahorkatiny i vySe poloZené hrbety
reliéfu vrchovin s prikie sklonénymi svahy, ¢lenénymi fadou suchych udoli. Kontrast reliéfu je
odlisné geomorfologické provincie. Jizni ¢ast katastru tvofi poklesovy nizinny reliéf provincie
Zapadopanonské panve, zbyvajici ¢ast provincie Zapadni Karpaty s reliéfem na flySovych
horninach vnéjsiho flySového prikrovu — tektonické jednotce Zdanické (Kirchner, 2010).

Tabulka 1 dhrnné hodnoty druhu pozemk

Vyuziti izemi Hustopece ha %
Orna pada 1159 47,09
Zahrady 107 4,35
Vinice 274 11,13
Ovocné sady 118 4,79
TTP 102 4,14
Lesni pozemky 34 1,38
Vodni plochy 20 0,81
Zastavéné plochy 96 3,90
Ostatni plochy 551 22,39
Celkem 2461 100

Table 1 the aggregate value of the kind of land
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Graf 1 vyuziti Gzemi Hustopece (CSU)
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Graph 1 land use Hustopece (CSU)

Vyse uvedena tabulka potvrzuje nejvice zastoupeny druh pozemku ornou pldu, kterd dosahuje
47 % vyméry k. 0. Tato skute€nost potvrzuje fakt, Ze jde o velmi intenzivné zemédélsky
vyuZivanou oblast. V mensi mife jsou pak ddle zastoupeny dalsi druhy pozemka.

Pfehledna mapa umisténi obce Huslopede
v ramci okresu Bieclav

Legenda

Hranse iy Bieaa:
Hrango kaldhy Hundipids

Obr. 1 poloha zdjmové lokality
Fig. 1 location area

1133



| Veda mladych 2016

Vysledky a diskusia

Pro analyzu zdjmového Uzemi byly zpracovany 4 analytické datové vrstvy dle jednotlivych
rizikovych faktord pomoci nastroji GIS. Tyto vrstvy zprostfedkovavaji z pohledu ochrany pudy,
vody a krajiny prostorovou informaci o potencidlnim riziku daného parametru. Hodnocené
parametry jsou klasifikovany v kategoriich 1 az 5, kdy hodnota 5 vyjadfuje nejvyssi riziko
ohroZeni plady a vody.

Jako prvni byla zpracovana mapa velikosti zemédélskych pozemkd, tedy produkénich
bloku. Vstupnimi daty pro tuto analyzu byl ortofotosnimek a databdze LPIS, diky nimz je moziné
pozemky klasifikovat dle velikosti do 5 rlznych kategorii (obr. ¢. 2 vlevo). V dalsi ¢asti byla
zpracovana mapa zpusobu vyuZiti pozemkdl, kde jako vstupni data byla opét pouZita databaze
LPIS a orotofotosnimek. V této ¢asti byly pozemky rozdéleny do 3 zdakladnich kategorii dle
zpUsobu vyuzZiti jako ornd plda s nejvyssim koeficientem, dale sady, vinice a chmelnice se
Vysledkem obou takto provedenych analyz jsou mapy, které mohou identifikovat potencialni
nebezpedi z hlediska zplUsobu vyuZiti a velikosti zemédeélskych pozemkd.

| Vaiikost roemiédiiskych poremkl (produkénich biokd) Zpisob vyulitl zemedélskych poremid

Maclalodd drernl Hugiapede o Benp

TR e
| T

RAce el Lodeti Hudiooets o Brra

Obr. 2 mapa velikosti pozemk( (vlevo) a mapa zplsobu vyuZiti pozemkU (vpravo)
Fig. 2 the map of land size (left) and the map of land use (rigtht)
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Mapa velikosti zemédélskych pozemk( (vlevo) zobrazuje katastralni Uzemi rozdélené dle
produkénich blokl. Z mapy je patrné, Ze se zde vyskytuje nejvice pldni blokd do velikosti 40 ha,
rovnéz se zde vyskytuji i pGdni bloky extrémnich velikosti, které mohou byt potencidlné
nachylné k degradaci a mohou vyZzadovat zvlastni ochranu.

Mapa zpUsobu vyuZiti pozemk( zobrazuje v feSeném Gzemi vyskyt jednotlivych druhd
pozemk(. Z této mapy je patrné, Ze je zde nejvice zastoupend orna plda, co? potvrzuji data CSU
v tabulce 1 dhrnné hodnoty druhy pozemkl. Také se potvrzuje skutecnost, Ze mira vyskytu
trvale travnich porostu je minimalni. Tento jev lze povaZovat za typicky pro oblast jizni Moravy.

V dalsi fazi byla zpracovavand analyza Uzemi z hlediska vodni a vétrné eroze. Vodni eroze je pro
Ucely vytvoreni datovych vrstev analyzovana jako potencidlni bez ohledu na zplsob vyuZiti
pozemkud. Analyza potencidlni ohroZenosti vodni erozi je zaloZena na vyuZiti faktoru rovnice
USLE (Wischmeier, Smith, 1978). Pro stanoveni byla vyuZita kombinace faktoru K
(erodovatelnost pudy) a faktoru LS (kombinace délky a sklonu svahu). Vstupnimi daty k
provedeni této analyzy je databaze BPEJ, databaze LPIS a digitalni model terénu. Ve vysledné
rastrové vrstvé je potencialni ohroZenost pldy vodni erozi vyjadiena jako bez ohrozeni,
nachylné, mirné ohroZzené, ohrozené a silné az extrémné ohrozené.

Frofanscsbinil ASCHYH0ET DmaSeipcn Poamk K widi dnogi Potencidind ndchyinosl rembddisiich posemich & vidrmé ooz

LAneiil AT Muliiete w Bma
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Obr. 3 mapa potencialni nachylnosti pozemk k vodni erozi (vlevo) a mapa potencialni

nachylnosti k vétrné erozi (vpravo)
Fig. 3 the map of potential susceptibility of land to water erosion (left) and the map of potential vulnerability to
wind erosion (right)
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Analyza potencidlné ndachylnych pdd k vétné erozi je zaloiena na metodé publikované v
metodice ,,Optimalizace funkci vétrolamu v zemédélské krajiné” (Podhrazska et al., 2008), ktera
vyuzivd hodnoceni rizikovosti uzemi na zdkladé klimatickych a pedologickych charakteristik.
Vysledna vrstva je tedy rozdélena do 5 kategorii klasifikovanych stejné jako vodni eroze.

Mapa potencidlni nachylnosti pldy k vodni erozi (vlevo) zobrazuje stupen zadvaZznosti
potencialné nebezpe&nych mist v obci Hustopece. Cervené zobrazené oblasti uréuji nejrizikovéjsi
Casti Uzemi a naopak nejsvétlejsi zobrazuji Uzemi potencialné bez ohroZeni. Pfevaina &ast silné
ohroZzenych zemédélskych pozemk( se nachazi prdvé na svazZitych pozemcich. Také lze
konstatovat, Ze eroze mlZe byt do znacné miry ovlivnéna, jak zpUsobem vyuZiti pozemkd, tak
velikosti plidnich blok(, coZ miZe nasledné vést k degradaci pldy.

Mapa zobrazujici nachylnost pozemk( k vétné erozi (vpravo) je rovnéz klasifikovana
obdobné jako vodni eroze. Zasadni roli ve vyskytu ohroZzenych pozemkul hraji predevsim velikost
padnich blokd, rovinatost Uzemi a nepfitomnost protierozni prvkd v krajiné.

Nasledné byla provedena identifikace nejvice rizikovych zemédélskych pozemki v katastralnim
uzemi Hustopece a je provedeno multikriteridlni hodnoceni vstupnich analytickych vrstev a
jejich nasledna syntéza. Mapové dilo, které takto vznikd je pojmenovano jako ,Syntetickd mapa
rizikovosti zemédélskych pozemk( z hlediska degradace pldy a sniZzovani jakosti vod” a
identifikuje nejrizikovéjsi pozemky v reSené lokalité. Tedy mista, kde je nutnost ndpravnych
opatreni v krajiné nejvyssi. Rovnéz i ucinek pripadnych opatteni bude vyssi nez v jinych mistech.

Syntetickou mapu lze rozkli¢it na jednotlivé datové vrstvy a podle miry rizika vybranych faktor(
je moino soustredit se na nejvhodnéjsi postup a zplsob sanace téchto rizikovych mist. Pro
postup tvorby této syntetické mapy byly pouZity vrstvy velikosti pozemkd, zplsob vyuZiti
pozemkU a potencidlni nachylnost pozemkl k vodni a vétrné erozi. Pro Ucely detailnéjsi analyzy
je moiné pouiit libovolny pocet vstupnich vrstev (napf. zranitelnost pldy z hlediska zrychlené
infiltrace, pfitomnost drendaznich systéma, vzdalenost bfehové hrany blokl zemédélské pady od
utvaru povrchovych vod, hloubka pldy, draha soustfedéného odtoku a dalsi).

Diky takto vytvotfené syntetické mapé mulZeme jednoznacné urcit jednotlivé stupné ohroZeni
zemédélskych pozemk(l v feSeném Uzemi. Z mapy je patrné, Ze nejvétsimu riziku podléhaji
pozemky o velikosti nad 20 ha a zaroven pozemky, na nichZz prevazuje erozné ohrozena orna
puda. Tato mapa by méla slouzZit jako vstupni podklad identifikaci ohroZenych pUldnich
blokd/lokalit v zajmovém uzemi, které jsou vhodné k realizaci ochrannych opatfeni k ochrané
pady, vody, krajiny.
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Obr. 4 syntetickd mapa rizikovosti zemédélskych pozemkul v katastralnim Gzemi Hustopece
Fig. 4 the synthetic map of riskiness of agricultural land in cadastral Hustopece

Zaver

Prostrednictvim identifikace vybranych rizikovych faktor( v zdjmovém uzemi Hustopece u Brna
byla multikriteridlni metodou zpracovana synteticka mapa rizikovosti zemédélskych pozemka.
Vstupni analytické mapy interpretuji diléi specifické faktory (miry ohrozeni Uzemi) z hlediska
konkrétniho faktoru. Syntetickd mapa tyto analytické mapy spojuje v jedno komplexni mapové
dilo.

Z analyzy vyplynulo, Ze intenzivné zemédélsky vyuzivané zdjmové Uzemi je ohrozeno
vodni i vétrnou erozi. VétSina pozemkl je vyuZivana intenzivhé — ornd plda, pfipadné jako
specidlni kultura — vinice, sady. Trvalé travni porosty se zde vyskytuji pouze v malé mite. Po
zpracovani syntetické mapy lze konstatovat nepfiliS pozitivni zavéry. Prevainé jizni ¢ast k. u.
Hustopece podléha vysokému az velmi vysokému riziku degradace plidy/vody. Krajina je zde
velmi chuda na krajinné prvky a tento fakt se odrazi v celkovém negativnim hodnoceni.
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Na rozhrani k. U. Hustopece u Brna a sousedniho k. U. Starovice byla v minulosti zpracovéna
jednoduchd pozemkova Uprava. Pozemkova Uprava byla provedena v roce 2003 a jejim hlavnim
dlivodem byla ochrana zastavéné Casti obce pred povodni. Hlavnim prvkem této realizace je
suchy poldr, jehoz hlavnim Ukolem je ochrana zastavéného uzemi pti extrémnich situacich. Dalsi
dlleZitou ¢ast tvori zatravnénd udolnice a realizované prllehy, které maji za ukol zpomalit
povrchovy odtok a zachytit splaveniny.

Pro celé zdjmové Uzemi byl v roce 2014 zpracovan Vyzkumnym uUstavem melioraci a
ochrany puady komplexni navrh ochrannych opatfeni. Ten v sobé zahrnuje prvky navriené v
jednoduché pozemkové upravy, prvky navriené Uzemim planem, ale i dalSi nové navriend
opatfeni, ktera spole¢né tvofi ekostabilizani kostru ochrannych opatfeni. V nasledujicich
mapach jsou zobrazeny realizované a navrhované opatieni k ochrané Gzemi. Mapa €. 5 (vpravo)
zobrazuje komplexni navrh systému opatfeni k ochrané pldy a vody v krajiné. Jedna se o
sumarizaci vSech opatfeni, které byly navrieny uGzemnim planem, vyzkumnym Ustavem
melioraci a ochrany pid a pozemkovou uUpravou. Na nejrizikovéjsich mistech je navrieno
ochranné zatravnéni ¢i plidoochranné technologie doplnéné protierozni mezi s pralehem.

Na obrazku vpravo je zobrazen ndvrh jednoduché pozemkové Upravy, jejiz obvod se
nachdzi na hranici katastrdlnich Gzemi Hustopece a Starovice.

Egrrplaani ndarh apaibmg soatfersl & odfvnnd glndy @ vody v brapnd Jedrpduchi porimianl gty v Lataibech Hollopeds & Snrovee
y &
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Obr. 5 mapa komplexniho navrhu systému opatfeni (vlevo) a mapa navrhu jednoduché

pozemkové Upravy (vpravo)
Fig. 5 the map of complex system of design measures (left) and the map of simple land consolidations (right)
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ANALYZA DISTRIBUCIE ZRNITOSTNYCH FRAKCIi POD POVODIA RIEKY NITRA
METODOU LASEROVEJ DIFRAKCIE

GRAIN SIZE DISTRIBUTION ANALYSIS BASIN OF THE RIVER NITRA FOR LASER
DIFRACTION

Miroslava SINKOVICOVA, Dusan IGAZ, Elena KONDRLOVA

Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre

Abstract

Basic properties of the soil is its size distribution (soil texture), which provides information on
distribution of soil and grain by grain-size fractions. The main aim of this paper was to analyze
132 samples of medium heavy soils, taken from the Nitra River Basin, from a depth of 15-20 cm
and 40-45 cm, using a laser analyzer ANALYSETTE 22 MicroTec plus from the company FRITSCH.
The results of the distribution of grain-size fractions, obtained by laser diffraction were
compared with standard pipette method, and were derived the regression of linear,
exponential, power law and polynomial trend. Of these relationships have been selected three
with the highest reliability R2. We focused on tightness derived relations for the second fraction
(<0.01 mm) according to the methodology of a comprehensive survey of soil (CSS), because
according to their percentage in the soil is determined in Slovakia soil type. In view of the results
obtained, we recommend using the representation of the estimated fraction of clay particles
(<0.01 mm) exponential regression, in which the average difference between the calculated and
the measured value 7% (for samples from a depth of 15-20 cm), respectively, to 5 % (for
samples from a depth of 40-45 cm). Laser diffraction method is advantageous in view of the
short time analysis, using a small amount of sample, for the purpose of using the results of the
various national classification systems, a wide range of measuring and sorting fractions. It is
important to deal with this issue and try in the future to replace the standard pipette method of
laser diffraction method.

Keywords: soil texture, grain size fractions of soil, ANALYSETTE 22, optical method, pipette
method.
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Uvod

Distribucia velkosti p6dnych Castic je jednou z najdélezitejSich pédnych vlastnosti,pretoze ma
vplyv na vlastnosti pody, ako distribucia pérov, zadrziavanie vody, tepelné a sorpéné

vlastnosti a nepriamo ovplyviiuje aj nitrifikaciu pody (Ryzak, Bieganowski, 2011). Z hladiska
praktického i vedeckého posudzovania pody je délezitym znakom jej zrnitostné zlozenie. P6dne
Castice rozdelujeme do viacerych zrnitostne ohranicenych intervalov, nazyvanych zrnitostné
frakcie alebo kategdrie (Antal a kol., 2014). U nds i vo svete existuje viacero klasifikacnych
systémov, ktoré su zaloZzené na rozlicne definovanych hrani¢nych hodnotach zrnitostnych
intervalov. Z mnohych klasifikacnych systémov sa u nas najcastejSie pouziva Novakova
klasifikacia, delenie na zrnitostné kategédrie podla Kopeckého a v zahraniéi je najrozSirenejsia
klasifikacia USDA resp. FAO (Skalova, 2003).

Jednou zo Standardnych metdd stanovenia distriblcie jednotlivych zrnitostnych frakcii
pody je pipetovacia metdda. Tato metdda poskytuje presné a reprodukovatelné vysledky, avsak
ide o dIhsi proces stanovenia distribucie velkosti poédnych castic (Wang, Liu et al., 2013).
Technicky pokrok v sucasnosti umoZnuje na stanovenie distribucie zrnitostnych frakcii pody
vyuzivat aj optické metddy, ktoré sa delia na priame metddy (fotografickym, elektronickym
zdznamom) a nepriame metody (vyuZitie vztahov medzi velkostou castic a vlastnostami
rozptyleného Ziarenia). K najpouzivanejsim metddam analyzy velkosti ¢astic patri laserovd
difrakénd metdda, ktorej pokrok bol ovplyvneny vyvojom vypoctovej techniky (Jesenak, 2008).
Mnohi autori, ako Wang (2013), Polakowski (2014), Taubner (2009), Kun (2013), Ryzak (2011),
Barasa (2014) a ini sa zaoberaju laserovou difrakénou analyzou a dosiahnuté vysledky
porovnavaju so Standardou pipetovacou metddou. Laserova difrakcia sa vykondva pomocou
réznych pristrojov (Analysette 22 MicroTec plus, MalvernMasterSiz E, Coulter LS100, Coulter
LS230 a iné), s r6znym rozsahom merania a vysledky pre zrnitostné frakcie sa vyhodnocuju
podla roznych klasifikaénych systémov, ako Novakova klasifikacia (Tab. 1), delenie na zrnitostné
kategodrie podla Kopeckého, metodika KPP (Tab. 2) a v zahranici klasifikdcia USDA resp. FAO.

Tabulka 1 Novéakova klasifikacia podnych druhov (Antal, Fidler, 1989)

Obsah castic I. kat. (% hm.) Oznacem’e druh,u pody Nazov pody z hl'adiska obrabatelnosti
podla Novaka
0-10 Pieso¢natd Lahké pody
10-20 Hlinito-piesocnata
20-30 Pieso¢nato-hlinita Stredne tazké pody- lahsie
30-45 Hlinita Stredne tazké pody- tazsie
45 - 60 flovito-hlinita Tazké pody
60— 75 flovita
Nad 75 il Velmi tazké pody

Table 1 Novak soil classification (Antal, Fidler, 1989)
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Tabulka 2 Klasifikacia zrnitostnych frakcii podla metodiky komplexného prieskumu pod (KPP)

(Fulajtar, 2006)

Jemnozem

Skelet

Nazov frakcie

Priemer castic (mm)

Nazov frakcie

Priemer Castic (mm)

I’I

<0,001

hruby piesok

2-4

ilovité Castice <0,01 Strk 4-30
jemny prach 0,001 - 0,005 kamene 30-50
stredny prach 0,005-0,01

hruby prach 0,01-0,05

jemny piesok 0,05-0,25

stredny piesok 0,25-2,0

Table 2 Classification of grain size fractions according to the methodology of a comprehensive survey of soil (CSS)
(Fulajtar, 2006)

Autori ako Di Stefano (2010), Wang (2013), Polakowski (2014), Jena (2013) a ini sa zaoberali
postupom pripravy vzoriek pody, avsSak jej jednotné zloZenie a sp6sob pripravy, nie je presne
definovany. Ryzak a Bieganowski (2011) vykonali analyzu na 23 vzoriek pddy, ktoré boli
nasledne vysuSené pri 105° C a preosiate cez 2mm sito. Vzorky sa dali do ultrazvuku, pokym
nenasiakli vodou a aplikovalo sa 35,7 g hexametafosfatu sodného a 7,94 g uhlic¢itanu
vapenatého s 1000 ml destilovanej vody. Analyza vzoriek sa vykonala az hodinu po aplikovani
chemikdlii. Kun et al. (2013) analyzoval 25 vzoriek, ktoré boli vysusené pri 105 °C a preosiate cez
2 mm sito. Do vzoriek sa aplikovalo 0,5 g pyrofosfatu sodného a 400 ml destilovanej vody.
Ndsledne sa vzorka zamieSala a bola vloZzend do mieSacieho pristroja na 6 hodin.
Homogenizovand vzorka sa vloZila do ultrazvuku (f=36 kHz, P=60W) po dobu 3 minut.
Klasifikacia velkosti zfn bola stanovena na: <2 um, 2-5 um, 5-10 um, 10-20 um, 20-50 um a >50
um. KedZe jednotnd metodika pripravy pddnych vzoriek na analyzu laserovej difrakcie
absentuje, bola priprava poédnych vzoriek odvodend zo zauZivanych postupov pouzivanych pri
Standardnych sedimentaénych metddach.

Podla Eshela et al. (2004) je metdda laserovej difrakcie vyhodnd z hladiska kratkeho casu
analyzy poédnej vzorky aj pri jej malom mnozstve, vysokej reprodukovatelnosti, rozsahu merania
a Sirokého rozsahu tried frakcii. Nevyhodou je problematicka interpretovatelnost vysledkov v
dosledku pomerne nizkeho poctu uskutoénenych analyz v porovnani s velkym mnoZstvom
analyz uskuto¢nenych klasickymi metédami. Napriek mnohym vyhodam, pre tito metdédu
doposial neexistuje jednotna metodiku pripravy pddnych vzoriek na analyzu. Dal$im problémom
je, ze distribdcia zrnitostnych frakcii uréend laserom nie je porovnatelna s konvenénou
metddou v pomere 1:1 (Vandecasteele, De Vos, 2001).
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Cielom prispevku bola analyza distriblcie zrnitostnych frakcii p6d, z povodia rieky Nitra,
metodou laserovej difrakcie a porovnanie ich vysledkov so Standardnou pipetovacou metddou.

Material a metdédy

Laserova difrakéna metoda

Laserova difrakénd metdda je optickd metdda vyuZzivana na meranie distribucie rozmerov Castic
a rozptylu elektromagnetického vinenia na &asticiach. Pre vypocet distribucie velkosti Castic sa
pouZivaju dve rozne tedrie: Mieho a Fraunhoferova tedria. Pomocou Mieho tedrie su vypocitané
mensie &astice o priemere v rozsahu vinovej dizky pouzitého svetelného zdroja, taktie? &iastocky
s niz§im indexom lomu alebo nizkym koeficientom absorpcie. VacSie castice s neznamymi
optickymi parametrami sa vypocitaju podla Franhouferovej teérie (Fritsch, 2016).

Meranie castic pomocou laserovej difrakcie pozostdva z odmerania velkosti jednej
Castice, ktora je oZiarend laserovym la¢om. Ciastoénym vychylenim laserového svetla vznika za
vzorkou charakteristické, kruhové rozdelenie intenzity, ktoré sa meria Specidlne tvarovanym
detektorom (Obr. 2). Z rozstupu tychto kruhov sa vypocita velkost Castic (velké Castice vytvaraju
tesne susediace kruhy, malé castice kruhy vzdjomne vzdialené) (Fritsch, 2016).

(W Mk cela Detakion

Obr. 2 Princip laserovej difrakcie (Fritsch, 2016)
Fig. 2 The principle of laser diffraction (Fritsch, 2016)

Optimalne dispergovand vzorka je zakladnym predpokladom pre spolahlivé stanovenie
rozdelenia Castic podla velkosti. Vo vacsine pripadov musia byt aglomeraty rozloZené, a je
potrebné nastavit spravnu koncentraciu Castic materidlu vzorky. V zasade sa méZe proces
dispergacie vykonavat v prude vzduchu (dispergacia za sucha), ako aj v tekutine (dispergacia za
mokra). Dispergacia za sucha je vhodnd Specidlne pre mélo jemné, dobre sypké materialy, ktoré
reaguju vo vode alebo inych tekutinach. PoZadované mnozZstvo vzorky je u dispergacie za sucha
vacésinou vyrazne vacsie, ako u dispergacie za mokra, ¢o pripravu reprezentativnej vzorky
ulahcCuje. Vela materidlov musi byt meranych pri dispergdcii za mokra. Patria sem lepkavé
materidly, ako il alebo materidly, ktoré maju v suchom stave sklon k aglomeracii. | u velmi
jemnych préskoch s ¢asticami mensimi, ako 10 um je mozné aglomeraty pomocou dispergacie
za sucha rozlozit ¢asto len nedokonale. Preto sa za vyrazne vykonnejsiu a flexibilnejsiu povazuje
dispergacia za mokra. Vdaka moduldrnej konstrukcii pristroja ANALYSETTE 22 a taktiez meracim
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celdm vo forme kaziet je mozné vykonat zmenu z merania za mokra na meranie za sucha vo
velmi krdtkom case (Fritsch, 2016).

Meranie bolo uskuto¢nené pomocou laserového analyzdtora Castic ANALYSETTE 22 MicroTec
plus od spoloénosti Fritsch, dispergaciou za mokra. Tento pristroj je zlozeny z jednotky na
meranie suchych vzoriek, z jednotky na meranie mokrych vzoriek a z meracej jednotky (Obr. 3).
V tomto pripade bola pouZitd jednotka na meranie za mokra s 300 az 500 ml nadobou s
dispergacnou tekutinou (voda z vodovodu), do ktorej sa davkuje malé mnoZstvo analyzovanej
vzorky, dalej obsahuje ¢erpadlo, mieSadlo a ultrazvukovu jednotku.

Obr. 3 Laserovy analyzator ANALYSETTE 22 MicroTec plus: jednotka na meranie suchych vzoriek,

meracia jednotka a jednotka na meranie mokrych vzoriek (Sinkovi¢ova, 2016)
Fig. 3 Laser analyzers ANALYSETTE 22 MicroTec plus: unit of measurement for dry samples, measurement units and
the measurement of wet samples (Sinkovi¢ova, 2016)

Ultrazvuk ma frekvenciu 36 kHz a mozZe byt nastaveny na hodnotu 0-10. Rozsah merania je od
0,08 um — 2000 pm v jednom pristroji s rozliSenim az do 108 kandlov. V meracej jednotke sa
nachadzaju dva zdroje polovodi¢ovych laserov, inverzny Fourierov transformacny opticky
systém, detektor, zosilfiovac, vyhodnocovacia a riadiaca jednotka signdlov pripojend k pocitacu.
Velmi Siroky rozsah merania pristroja ANALYSETTE 22 MicroTec umoznuje kombinaciu dvoch
laserov s dvomi réznymi vzdialenostami medzi meracou celou a detektorom. Velké Castice su
zaznamenané infraCervenym laserom, pre malé Castice sa pouZiva zeleny laser (Obr. 4, 5)
(Fritsch, 2016). Pristroj je riadeny pokynmi z programu MaScontrol, kde sa vysledné hodnoty
zobrazuju priamo na obrazovke vo forme kumulativnych kriviek, frakénych histogramov a vo
forme tabuliek uvadzajucich obsah jednotlivych pédnych frakcii. Pretoze vsetky vysledky merani
ziskané pomocou LD su uloZené v databaze v programe MaScontrol, je mozné prepocitat
vysledky analyzy pri zmene niektorych fyzikdlnych podmienok analyzy, ako napr. zastipenie
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inych zrnitostnych frakcii, iny model vypoctu, a nie je nutné opakovat meranie (Kondrlova, Igaz,
Horak, 2013).

Mé&rici cala

Y
4 B e
i L
il
N — Detaklor

Obr. 4 Usporiadanie pri merani pre horny rozsah velkosti ¢astic (Fritsch, 2016)
Fig. 4 The arrangement for measuring the upper range of particle size (Fritsch, 2016)

Detektory pro L
Zpéné rozptyleni ¢
Zeleny laser ' -‘ | Detektor

Masici cela #

Obr. 5 Usporiadanie pri merani pre spodny rozsah velkosti ¢astic (Fritsch, 2016)
Fig. 5 The arrangement of measurement for the lower range of the particle size (Fritsch, 2016)

Vzorky a priprava podnych vzoriek na analyzu

Analyzované pddne vzorky boli odobraté v povodi rieky Nitra zo 132 odbernych miest. Odbery
vzoriek boli vykonané v hibke 15 — 20 cm a 40 — 45 cm, na zaklade pipetovacej metddy boli
vsetky definované ako stredne tazké pdody. Pred meranim boli odobraté vzorky pody volne
vysusené v laboratoériu a vacsie hrudy pody boli rozdrvené, aby bolo mozné oddelit jemnozem.
Vysusena pbda bola preosiata cez sito s velkostou 6k 2 mm. Na vytvorenie homogénnej vzorky
pody bola pouzita kvartovacia metdda (Obr. 6). Z takto pripravenej jemnozeme sa odobralo 10
gramov pody a pridalo sa 10 ml roztoku 0,05 M — metafosfore¢nanu sodného (Grahamova sol
(NaPO3)n), aby vznikla husta pédna suspenzia. Dispergacia prebehla po dobu 24 hodin, aby sa
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vazby medzi agregdtmi narusili. Tesne pred meranim bola boli pédne vzorky vystavené
posobeniu ultrazvuku po dobu 5 minut. S takto pripravenou vzorkou nasledovala praca s
laserovym analyzdtorom.

Obr. 6 Kvartovacia metéda (Sinkovi¢ova, 2016)
Fig. 6 Quartering method (Sinkovi¢ova, 2016)

Laserovy analyzator bol riadeny pokynmi z programu MaScontrol, kde bol zvoleny prislusny SOP
(subor Standardnych operacnych procedur). Na zaciatku analyzy sa najskor odmerala intenzita
rozptyleného svetla v disperznej kvapaline bez pritomnosti €astic. Tymto krokom sa zistilo
akékolvek zneclistenie meracej cely, ktoré bolo potom od¢itané od nasledovného merania
analyzovanej vzorky. Malé mnoZstvo pddnej vzorky bolo nadavkované do ultrazvukového
kipela. Meranie bolo uskutoénené v celom meracom rozsahu pristroja, bola zvolena
Fraunhoferova tedria a automaticky model vypoétu. Pumpa pristroja zabezpecila plynulé
prudenie disperznej tekutiny a v nej rozptylenej vzorky v ultrazvukovom kupeli a v meracej cele.
Analyza davkovanej vzorky prebehla v 3 opakovaniach a suspenzia bola vypustend z
dispergacnej jednotky do odtoku, dispergaéna jednotka sa vycistila a pripravila na dalsie
meranie (Kondrlov3, Igaz, Horak, 2011).

Vysledky a diskusia

Porovnanie vysledkov laserovej difrakcie (LD) a pipetovacej metédy (PM)

Porovnanie hodnét distribucie zrnitostnych frakcii uréenych laserovou difrakciou a pipetovacou
metddou pre pddne vzorky odobraté v povodi Nitra z dvoch roznych hibok uvadzame na obr. 7 a
8. Ziskané hodnoty pri LD, v porovnani s PM, podhodnotili 1. frakciu ilu (<0.001 mm) a
nadhodnotili 4. frakciu jemného piesku (0,25-0,05 mm). Nasledne boli odvodené regresné
zavislosti medzi vysledkami dvoch pouzitych metdd s linedrnym, exponencidlnym, mocninovym,
polynomickym trendom, ako aj hodnoty spolahlivosti R2 (Tab. 3, 4). Regresné zdvislosti s
najvyssou hodnotou spolahlivosti R2 boli vyznacené farebne.
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Distribicia zrnitostnych frakeii (z hibky 15-20 cm)
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Obr. 7 Porovnanie hodn6t distribucie zrnitostnych frakcii uréenych laserovou difrakciou a

pipetovacou metédou pre vzorky odobraté z hibky 15-20 cm
Fig. 7 Comparison of the distribution of grain size fractions, as determined by laser diffraction and pipette method
to samples taken from a depth of 15-20 cm

Distribucin zrmilostnych frakeii (2 hihky d0-45 cm)
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Obr. 8 Porovnanie hodn6t distribucie zrnitostnych frakcii uréenych laserovou difrakciou a

pipetovacou metddou pre vzorky odobraté z hibky 40-45 cm
Fig. 8 Comparison of the distribution of grain size fractions, as determined by laser diffraction and pipette method
to samples taken from a depth of 40-45 cm
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Tabulka 3 Regresna zavislost a hodnota spolahlivosti R2 pre vzorky pody z hibky 15-20 cm

Trend Klasifikacia R?
Linearny y=0,7014x+16,263 0,6936
Exponencialny y=18,021e%5" 0,7385
Mocninovy y=8,2734x>%" 0,7262
Polynomicky y=0,0068x%-0,0392x+24,946 0,7230
Logaritmicky y=20,449In(x)-13,594 0,6017

Table 3 Regression dependence reliability and value for R2 soil samples from a depth of 15-20 cm

Tabulka 4 Regresna zavislost a hodnota spolahlivosti R2 pre vzorky pody z hibky 40-45 cm

Trend Klasifikacia R?
Linearny y=0,7211x+17,471 0,7479
Exponencialny y=20,289e"%"> 0,7645
Mocninovy y=8,8141x%%% 0,7226
Polynomicky y=0,006x%+0,0655x+25,986 0,7724
Logaritmicky y=22,032In(x)-18,235 0,6377

Table 4 Regression dependence reliability and value for R2 soil samples from a depth of 40-45 cm

Z uvedenych vztahov boli vybrané 3 s najvyssimi hodnotami spolahlivosti R2. Exponencidlny,
mocninovy a polynomicky trend pre vzorky odobrané z hibky 15-20 cm a linearny,
exponencialny a polynomicky trend pre vzorky z hibky 40-45 cm. V zahrani¢nych $tudiach autori
pouzili pri LD iné pristroje na analyzu, s inym rozsahom merania, inym spdsobom pripravy
pédnej vzorky na analyzu a vysledky su vyhodnotené pre frakcie iného klasifikaéného systému
(USDA). Na zéaklade toho, nie je mozné porovnat nami odvodené zavislosti medzi LD a PM pre
jednotlivé zrnitostné frakcie (Obr. 7, 8) so zahrani¢nou literattirou. Do vybranych vztahov boli za
¢len x v rovniciach dosadené namerané hodnoty LD, ¢im sme vypocitali odhadované hodnoty
pre PM, od ktorych boli za uelom porovnania od¢itané hodnoty namerané pipetovacou
metddou (Obr. 9, 10).

Zruitostna frakeia <001 mom
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Obr. 9 Percentualny rozdiel odvodeného a nameraného zastupenia ilovitych Castic urceny s
vyuzitim regresnej zavislosti s exponencialnym trendom pre vzorky pddy z hibky 15-20 cm
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Fig. 9 Percentage difference derived and measured representation clay particles determined using a regression
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Obr. 10 Percentualny rozdiel odvodeného a nameraného zastupenia ilovitych ¢astic uréeny s

vyuZitim regresnej zavislosti s exponencidlnym trendom pre vzorky pody z hibky 40-45 cm
Fig. 10 Percentage difference derived and measured representation clay particles determined using a regression

equation with exponential trend for soil samples from a depth of 40-45 cm

Pre lepsiu nazornost boli tieto rozdiely spriemerované, priemerné hodnoty pre jednotlivé frakcie
uvadzame v tab. 5 (pre vzorky z hibky 15-20 cm) a tab. 6 (pre vzorky z hibky 40-45 cm).

Tabulka 5 Priemerné hodnoty vypocitanych a nameranych tdajov z hibky 15-20 cm

Priemer < 0,001 mm <0,01 mm < 0,05 mm <0,25 mm < 2,00 mm
ET - PM [%] 2,50 6,98 4,38 -13,90 -13,93
PT - PM [%] 8,02 8,08 6,76 -11,55 -11,51
MT - PM [%] 0,31 20,95 0,55 -19,24 -22,17
Table 5 The average value calculated and measured data from a depth of 15-20 cm
Tabulka 6 Priemerné hodnoty vypoéitanych a nameranych Gdajov z hibky 40-45 cm
Priemer < 0,001 mm <0,01 mm < 0,05 mm <0,25 mm < 2,00 mm
PT - PM [%] 6,79 6,57 3,48 -8,06 -7,73
ET - PM [%] 2,35 4,92 1,52 -9,71 -9,36
LT - PM [%] 1,87 14,39 4,37 -10,05 -10,58

Table 6 The average value calculated and measured data from a depth of 40-45 cm

Pri overovani vysledkov bol rozdiel vypoéitanych a nameranych hodnét, pre vzorky z hibky 15-20
cm, najmensi pri frakcii < 0,001 mm, v rozmedzi od 0,31 do 8,02 % a pri frakcii < 0,05 mm s
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hodnotami od 0,55 do 6,76 %. Vysoké nadhodnotenie, respektive podhodnotenie ¢astic bolo pri
frakcii < 0,25 mm (od 11,55 -19,24 %) a < 2,00 mm ( 11,51 - 22,17 %). Pre vzorky z hfbky 40-45
cm bol najmensi rozdiel pri frakcii < 0,001 mm, od 1,87 do 6,79 % a pri frakcii < 0,05 mm, v
rozmedzi od 1,52 — 4,37 %. Vysoké nadhodnotenie, respektive podhodnotenie &astic bolo pri
frakcii < 0,25 mm (od 8,06 do 10,05 %) a < 2,00 mm ( od 7,73 do 10,58 %). Z vypoctov vyplyva,
Ze pri porovnani PM s LD je moZné pouzit vysledky regresnej analyzy pre frakcie < 0,001 mm a <
0,05 mm, ktorymi sa dosiahli hodnoty priblizujice sa nameranym udajom PM. Z praktického
hladiska je vhodné zamerat pozornost na tesnost odvodenych vztahov pre 2. frakciu (< 0,01
mm), pretoZe podla jej percentudlneho zastUpenia v péde sa stanovuje na Slovensku podny
druh. S ohladom na ziskané vysledky odpori¢ame pouZivat na odhad zastupenia ilovitej frakcie
(< 0,01 mm) exponencidlnu regresiu, pri ktorej bol priemerny rozdiel medzi vypocitanou a
nameranou hodnotou zastupenia frakcie z hibky 15-20 cm do 7% a z hibky 40-45 cm do 5%.

Suhrn

Zakladnou fyzikalnou vlastnostou pody je jej zrnitostné zloZenie (textura pody), ktord poskytuje
informacie o distribucii podnych zfn a zastupeni zrnitostnych frakcii. Hlavnym cielom prispevku
bola analyza 132 vzoriek stredne tazkych pod, odobratych z povodia rieky Nitra, z hibky 15-20
c¢m a 40-45 cm, pomocou laserového analyzatora ANALYSETTE 22 MicroTec plus od spolo¢nosti
FRITSCH. Vysledky distribucie zrnitostnych frakcii, dosiahnuté laserovou difrakciou boli
porovnavané so Standardnou pipetovacou metddou a boli odvodené ich regresné zavislosti s
linedrnym, exponencialnym, mocninovym a polynomickym trendom. Z uvedenych vztahov boli
vybrané 3 s najvy$simi hodnotami spolahlivosti R2. Zamerali sme sa na tesnost odvodenych
vztahov pre 2. frakciu (< 0,01 mm) podla metodiky komplexného prieskumu p6d (KPP), pretoze
podla ich percentudlneho zastupenia v pdde sa stanovuje na Slovensku pddny druh. S ohladom
na ziskané vysledky odporuc¢ame pouzivat na odhad zastlUpenia frakcie ilovitych ¢astic (< 0,01
mm) exponencidlnu regresiu, pri ktorej bol priemerny rozdiel medzi vypocitanou a nameranou
hodnotou do 7% (pre vzorky z hibky 15-20 cm), respektive do 5% (pre vzorky z hibky 40-45 cm).
Laserova difrakénd metdda je vyhodnd z hladiska kratkeho casu analyzy, pouzitia malého
mnoZstva vzorky, vyuzitia vysledkov pre ucéely réznych ndrodnych klasifikaénych systémov,
Siroky rozsah merania a triedenia frakcii. Je doleZité zaoberat sa touto problematikou a pokusit
sa v buducnosti nahradit standardnu pipetovaciu metddu laserovou difrakénou metddou.

Klacové slova: textura pody, zrnitostné frakcie pody, ANALYSETTE 22, optickda metdda,
pipetovacia metéda.
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PREDBEZNY PREHLAD DRUHOVEJ SKLADBY MACHORASTOV NA ORTUTOVEJ
HALDE VELKA STUDNA PRI MALACHOVE (STREDNE SLOVENSKO)

PRELIMINARY REVIEW OF BRYOPHYTE SPECIES COMPOSITION ON THE Hg-MINE
HEAP VELKA STUDNA NEAR MALACHOV (CENTRAL SLOVAKIA)

Pavel SIRKA, Ingrid TURISOVA

Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Abstract

The distribution of many plant species in the current landscape largely reflects historical land-
use. There are a number of works devoted to the species richness of vascular plants, but the
spatial characteristics of the species composition of bryophytes are rarely taken into account.
The paper presents a preliminary overview of the species composition of mosses on a Hg-mining
heap Velkd Studna near Malachov. Result of a floristic survey of the dump field is 16
physiognomic types identified on the basis of plant communities or the dominance of particular
plant species, in which 34 taxa of bryophytes (33 mosses and 1 liverwort) were recorded.
Number of determined bryophyte taxa in physiognomic types varies from 2 to 12. The most
frequently occurring taxa in physiognomic types was Plagiomnium affine (11), but with low
coverage. Tortella tortuosa could be considered as the most representative taxon on the mine
heap with an occurrence in 8 physiognomic types and relatively high coverage (in the
physiognomic type as high as 70 %). Although the submitted results explain the differences in
the bryophyte species composition to a certain extent, for more relevant assessment of the
factors that underlie the distribution and species diversity of bryophytes in the study area the
most, research needs to be further expanded and statistically evaluated.

Keywords: bryophytes, species competition, abiotic factors, mine heaps, Velkd Studna,
Malachov

Uvod

Banské haldy predstavuju Specifické stanoviSte pre rastliny, pretoze maju cely rad vlastnosti,
ktoré limituju ich druhovu skladbu. Medzi tieto vlastnosti patri najma vysoky obsah skeletu,
nedostatok vrstvy humusu a s tym spojeny nedostatok Zivin a vlahy. Okrem toho haldy obsahuju
v porovnani s prirodzenymi podami vela tazkych kovov (Bandsova, 1976). Haldy su casto
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charakteristické nizkym zastUupenim vegetacie, pretoze druhové zlozenie je limitované
schopnostou adaptacie rastlin (Banasova, Hajduk, 2006).

Identifikovanie procesov podmiefiujucich druhovd rozmanitost v uréitom Gzemi je ¢asto naroéné
a nejednotné, obzvlast v ¢clovekom vytvorenych a kontaminovanych tzemiach. Vyskyt mnohych
druhov v sucasnej krajine vo velkej miere odzrkadluje jej historické vyuZivanie. V sucasnosti je
botanicky vyskum zvaésa venovany cievnatym rastlindm, kym Stddium druhového bohatstva
machorastov je nedostatoc¢ny. Cielom tejto prace je podat predbezny prehlad druhovej skladby
machorastov na opustenej ortutovej halde Velka Studna pri obci Malachov v Kremnickych
vrchoch.

Material a Metdédy

Charakteristika Studovaného uzemia

V zmysle Uzemného a sprdvneho usporiadania SR Uzemie banskej haldy Velka Studna lezi v
Banskobystrickom kraji, v okrese Banska Bystrica a nachadza sa v katastroch obci Malachov a
Badin (Obr. 1).

Obr. 1: Poloha banskej haldy Velka Studna v rdmci okresu Banska Bystrica (zdroj: Google Earth,

2016)
Fig. 1:Location of Velka Studria mine heap within Banska Bystrica district (source: Google Earth, 2016)

Podla morfologického c¢lenenia (Mazur, Luknis, 1986) studované Uzemie patri do
geomorfologickej provincie Zdpadné Karpaty, subprovincie Vnutorné Zapadné Karpaty, oblasti
Slovenské stredohorie, celku Kremnické vrchy, casti Flochovsky chrbat (zapadna cast Uzemia) a
Malachovské predhorie. Na geologickej stavbe loZiska Malachov — Velkd studnia sa podielaju
horniny kvartérneho veku, neogénny vulkanicky a vulkanosedimentarny komplex, paleogénne
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suvrstvie a mezozoické horniny chocského prikrovu. Pédny pokryv v Gzemi tvoria hlavne
kambizeme. Podnebie v Uzemi ma typicky raz kotlinogeografickych typov s ¢astou inverziou
tepl6t (Lapin et al.,2002). Vodné toky Uzemia patria do povodia Hrona, Hodnotené uzemie je v
prevaznej vacsine odvodriované Malachovskym potokom a jeho pritokmi (Matova et al., 2008).
Z fytogeografického hladiska patri zdujmové Uzemie do oblasti zapadokarpatskej kveteny
(Carpaticum occidentale) a obvodu predkarpatskej flory (Praecarpaticum) (Futak, 1984).

Ortutové rudy a ich spracovanie mali v malachovskom rudnom poli pocas staroci velky vyznam,
pricom hlavhym predmetom zaujmu bol cinabarit (Ferenc et al., 2013). Intenzivha banska
¢innost, ktora prebiehala v tomto regiéne od 14. storocia sa odzrkadlila na vSetkych zlozkach
prirodného prostredia. Depdnium loziska Malachov — Velkd studna bolo zrekultivované
aplandaciou. V sucasnosti je kanalizatnym potrubim, ktoré tecie popod haldu odvadzany vytok
banskej vody a Malachovsky potok (Matova et al., 2008).

Obr. 2: Haldové pole Velka Studria (Foto: Pavel Sirka, 6.6.2016)
Fig. 2:Dump field Velka Studia (Photo: Pavel Sirka, 6.6.2016)

Zber a spracovanie tdajov

Floristicky prieskum banskej haldy Velka Studna bol realizovany pocas vegetacnej sezény 2015.
V ramci haldového pola boli na zéklade rastlinnych spoloéenstiev, resp. dominancie konkrétnych
rastlinnych druhov identifikované a opisané fyziognomické typy vyvynuté na telese haldy. V
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kazdom fyziognomickom type bola zaznamenana pokryvnost stromovej (E3), krovinovej (E2),
bylinnej (E1) a machovej (EQ) etazZe, ako aj celkova pokryvnost vegetacie (ET).Vysledna mapa
bola spracovana v programe ArcGIS 10.2.1.

V ploche kazdého fyziognomického typu bola zaznamena pokryvnost vsetkych pritomnych
taxénov machorastov (v %) a pre determinaciu spornych a diagnosticky problematickych druhov
bol wvykonany aj zber machorastov. Machorasty zozbierané v ramci plochy jedného
fyziognomického typu boli spolo¢ne uloZzené do jedného papierového vrecuska, oznaceného
orientaénym kdédom zberu a nasledne podrobené mikroskopickej analyze, ktora spocivala v
priprave nativnych preparatov z fyloidov machorastov a studia mikroskopickych determinacnych
znakov. Druhy boli determinované pomocou urcovace;j literatdry Smith (2004) a Pilous, Duda
(1960). Nomenklatura druhov je uvadzana podla prac Hill et al. (2006) pre machy a Ros et al.
(2007) pre pecenovky.

Vysledky a diskusia

Na zdklade zhodnotenia vegetacného krytu banskej haldy Velka Studra pri Malachove sme
identifikovali 16 fyziognomickych typov vegetacie (,,biotopov”) vyvinutych v rdmci haldového
pola (Obr. 3). Vysledky vyskumu su prezentované v Tab. 1, kde popri celkovom pocte
zaznamenanych taxénov v ramci jednotlivych fyziognomickych typov uvadzame opis
fyziognomického typu, ako aj celkovi pokryvnost vegetacie a pokryvnost jednotlivych etdzi.

=
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Obr. 3: Mapa uzemia haldového pola Velka Studria pri Malachove s identifikovanymi
fyziognomickymi typmi
Fig. 3: Map of dump field Velka Studna near Malachov with identified physiognomic types
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Tabulka 1: Identifikované fyziognomické typy s ich celkovou pokryvnostou vegetacie,

sV

pokryvnostou jednotlivych etazi a po¢tom determinovanych bryotaxénov

Pocet
Por. . _— E; E; E, E, E, | determinovanych
& Fyziognomicky typ %) | (%) | (%) | (%) | (%) taxénov
machorastov

Zapojeny drevinny porast s dominanciou viby
1. rakytovej (Salix caprea) pozdi? bezmenného 90 85 7 30 10 5
pravostranného pritoku Malachovského potoka

Travinno-bylinny porast s dominanciou smlzu
kroviskového (Calamagrostis epigejos), dateliny
prostrednej (Trifolium medium)a kostravy li¢nej
(Festuca pratensis)

75 5 2 75 30 10

Travinno-bylinny porast na strmom svahu
3. s dominanciou pupavca srstnatého (Leontodon 80 0 5 70 40 11
hispidus)a vyssim zastupenim drevin

Travinno-bylinny porast s dominanciou smlzu
kroviskového (Calamagrostis epigejos), lipnice
hajnej (Poa nemoralis)a jahody obycajnej (Fragaria
vesca)a vySsim zastipenim drevin

90 8 8 85 20 6

Porast s dominanciou zavitovky skrutenej (Tortella
5. tortuosa)a pupavca srstnatého (Leontodon 80 0 0 30 75 5
hispidus)a vysokou skeletnatostou

Riedky porast s dominanciou smlzu kroviskového
(Calamagrostis epigejos)a zavitovky skrutenej
(Tortella tortuosa) so zastupenim naletovych
drevin a vysokou skeletnatostou

40 0 1 20 30 12

Travinno bylinny porast s dominanciou smlzu
kroviskového (Calamagrostis epigejos) a zlatobyle
kanadskej (Solidago canadensis)s vyssim podielom
stariny

80 0 0 75 10 7

Porast s dominanciou smlzu kroviskového
(Calamagrostis epigejos)a lipnice stlacenej (Poa
compressa),s vys$sim zastupenim drevin a stredne
vysokou skeletnatostou

70 0 0 60 25 11

Mokrad's dominanciou ostrice Zltej (Carex

flava)a barinovky (Calliergonella spp.) 70 0 6 60 35 8

Mokrad's dominancioutrste obycajnej (Phragmites
10. | australis), sitiny (Juncus spp.)a barinovky 90 0 0 80 20 3
(Calliergonella spp.)

Zapojeny krovinny porast stopolfom osikovym

11. (Populus tremula)

98 8 85 35 5 3

12. | Zapojeny krovinny porast s vibami (Salix spp.) 85 3 60 50 3 5

Nespevnena cesta kriZzujlca teleso haldy
13. | s dominanciou psinceka poplazového (Agrostis 30 0 0 20 25 9
stolonifera)a vysokou skeletnatostou

Travinno-bylinny porast s dominanciou ovsika

14. obycajného (Arrhenaterum elatius)

98 10 1 90 70 10

Mlady naletovy porast so smrekom

15. obyéajnym(Picea abies)

95 2 40 80 40 10
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Pocet
Por. . i E; E; E, E, E, | determinovanych
E Fyziognomicky typ %) | %) | %) | %) | (%) taxénov
machorastov

Porast s devatsilom lekarskym(Petasites
16. | hybridus)s pretekajucim bezmennym 70 20 3 60 15 2
pravostrannym pritokom Malachovského potoka

Table 1: Identified physiognomic types with their total vegetation cover, cover of individual layers and number of
determined bryophyte taxa

Celkovo bolo determinovanych 34 taxonov machorastov (33 machov a 1 pecenovka), z ¢oho 31
na urovni druhu a 3 na drovni rodu. Poéet determinovanych taxénov vo fyziognomickych typoch
kolise od 2 do 12, pricom najvyssi pocet (12) bol vo fyziognomickom type 6 (Obr. 4), 3 a 8 (oba s
taxdny). NajcastejSie sa vyskytujuce druhy boli Plagiomnium affine (v 11 typoch) a Climacium
dendroides (v 9 typoch), kym Calliergonella cuspidata, Oxyrrhynchium hians, Thuidium
delicatulum a Tortella tortuosa boli pritomné v 8 fyziognomickych typoch. Najvyssia pokryvnost
machovej etdze (75 %) bola v poraste s dominanciou zdavitovky skrutenej (Tortella tortuosa) a
pupavca srstnatého (Leontodon hispidus), kde samotnd zavitovka pokryvala 70 % plochy. Takuto
vysoku pokryvnost v jednotlivych fyziognomickych typoch sme nezaznamenali uz pri Zziadnom
taxone. Druhym fyziognomickym typom s najvy$sou pokryvnostou machorastov (70 %) bol
porast ovsika obycajného (Arrhenaterum elatius), v ktorom mal vysoké zastupenie (25 %)
kostrbatec strapaty (Rhytidiadelphus squarrosus). Vysledky su prezentované v Tab. 2.

Table 2: Pritomnostdeterminovanych taxénov machorastov vo fyziognomickych typoch s ich
pokryvnostami (v %)

Nazov | Fyziognomicky
taxénu typ

Abietinella abietina

(Hedw.) M.Fleisch. >1 | 1 2

Amblystegium serpens
(Hedw.) Schimp.

Barbula unguiculata

>
Hedw. ! !

Brachythecium albicans
(Hedw.) Schimp.

Brachythecium rutabulum
(Hedw.) Schimp.

Brachythecium
salebrosum (Hoffm. ex
F.Weber & D.Mohr)
Schimp.,nom.cons.

10 | 3
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Nazov | Fyziognomicky
taxénu typ

10

11

12

13

14

15

16

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum moravicumPodp.

>1

>1

>1

Calliergonella cuspidata
(Hedw.) Loeske

>1

17

13

>1

Calliergonella lindbergii
(Mitt.) Hedenés

>1

>1

10

Campylium protensum
(Brid.) Kindb.

>1

>1

Campylophyllum
calcareum (Crundw. &
Nyholm) Hedenés

Ceratodon purpureus
(Hedw.) Brid.

>1

*Chiloscyphus sp. Corda

>1

Cirriphyllum piliferum
(Hedw.) Grout

Climacium dendroides
(Hedw.) F.Weber &
D. Mohr

>1

>1

>1

>1

Cratoneuron filicinum
(Hedw.) Spruce

Dicranella sp. (Mull. Hal.)
Schimp.

>1

Dicranum scoparium
Hedw.

>1

>1

>1

Fissidens taxifolius Hedw.

>1

Hylocomium splendens
(Hedw.) Schimp.

Hypnum cupressiforme
Hedw.

>1

Oxyrrhynchium hians
(Hedw.) Loeske

Plagiomnium affine
(Blandow ex Funck)
T.J. Kop.

>1

>1

>1

>1

>1

Plagiomnium cuspidatum
(Hedw.) T. J. Kop.

>1

Plagiomnium undulatum
(Hedw.) T. J. Kop.

20

15

Polytrichastrum
formosum (Hedw.)
G.L.Sm.

>1

Racomitrium sp. Brid.

>1

Rhizomnium punctatum
(Hedw.) T.J. Kop.

>1

>1
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Nazov | Fyziognomicky 2 | 3 5| 6|7 | 8|9 |10|11]|12|13|14]15]16
taxénu typ

Rhytidiadelphus

squarrosus(Hedw.) 3 25 | 8
Warnst.

Rhytidiadelphus triquetrus 1

(Hedw.) Warnst.

Sanionia uncinata (Hedw.) 1] .1 1 3 5
Loeske

Thuidium delicatulum

(Hedw.) Schimp. 2 ! 3 2 > >1 7 !
T.ortella tortuosa (Hedw.) 5 3 70125 | 1 5 5 5

Limpr.

Table 2: Presence of determined bryophyte taxa in physiognomic types with their cover (in %)

Vysvetlivka (Note): * = peceriovka (liverwort)

Obr. 4: Fyziognomicky typ 6 s najvyssim poctom zaznamenanych taxénovv ramci Uzemia

haldového pola (Foto: Pavel Sirka, 6.6.2016)
Fig. 4: Physiognomic type 6 with the highest number of recorded taxa within the dump field area (Photo: Pavel

Sirka, 6.6.2016)

Vztahy medzi druhovym bohatstvom a pokryvnostou vegetacie poukazuju na to, Zze konkurencia
medzi réznymi taxonomickymi skupinami a v rdmci nich, ako aj vplyvy lokdlnych podmienok

stanovista a Struktdra krajiny su doleZitymi premennymi pri Stidiu ako vyssich tak i nizsich
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rastlin. Konkurencia medzi cievnatymi a bezcievnatymi rastlinami je casto povazovana za
nepreukaznu (napr. Ingerpuu et al., 2003), avSak empirické dékazy o tom su vzacne a do znacnej
miery sporné. Na druhej strane je znadme, Ze druhové bohatstvo machorastov, lichenizovanych
hadb a cievnatych rastlin reaguje rozdielne na niektoré abiotické a biotické faktory, pricom ho
ovplyviuju bud rézne (Pausas, 1994; Ingerpuu et al., 1998, 2003), alebo rovnako (Ingerpuu et
al., 1998; Gould, Walker, 1999). Vyskyt cievnatych rastlin ako aj machorastov koreluje s
orientaciou stanovista vocCi svetovym stranam, zatial o vyskyt machorastov vzhladom k ich
velkosti eSte preukaznejsie koreluje aj s mikroklimou (Johnson-Groh, 1987).

Z predkladanych vysledkov je moZné sledovat rozdiely v druhovej skladbe machorastov v ramci
jednotlivych fyziognomickych typov vyvinutych na haldovom poli Velkd Studna pri Malachove,
avsak na relevantnejSie zhodnotenie faktorov, ktoré najviac podmieriuju vyskyt a diverzitu
machorastov v Studovanom tzemi je v buducnosti potrebné vyskum doplnit o vysledky tykajuce
sa medzidruhovych vztahov a vztahov machorastov k inym taxonomickym skupinam rastlin a k
abiotickym faktorom prostredia.

Suhrn

Vyskyt mnohych druhov rastlin v su¢asnej krajine vo velkej miere odzrkadluje aj jej historické
vyuzivanie. Existuje mnozstvo prac venovanych druhovému bohatstvu cievnatych rastlin, avsak
uzemné charakteristiky druhového zloZenia machorastov su zriedka brané do uUvahy. Praca
prindsa predbeziny prehlad o druhovej skladbe machorastov na banskej halde Velka Studna pri
Malchove. Vysledkom floristického prieskumu haldového pola je 16 identifikovanych
fyziognomickych typov na zaklade rastlinnych spolocenstiev, resp. dominancie konkrétnych
rastlinnych druhov, v ramci ktorych bolo spolu determinovanych 34 taxénov machorastov (33
machov a 1 peceriovka). Pocet determinovanych taxénov machorastov vo fyziognomickych
typoch koliSe od 2 do 12. NajcastejSie vyskytujuci sa taxén vo fyziognomickych typoch bol
Plagiomnium affine (11), avSak s nizkymi pokryvnostami. Za najreprezentativnejsi taxon
haldového pola s vyskytom v 8 fyziognomickych typoch a pomerne vysokymi pokryvnostami (vo
fyziognomickom type 5 aZ 70 %) by sa dal povaZzovat druh Tortella tortuosa. Aj ked predkladané
vysledky do urcitej miery ukazuju rozdiely v druhovej skladbe machorastov, na relevantnejsie
zhodnotenie faktorov, ktoré najviac podmienuju vyskyt a diverzitu machorastov v Studovanom
Uzemi, je potrebné vyskum dalej rozsirit a Statisticky vyhodnotit.

Klti€ové slova: machorasty, druhova konkurencia, abiotické faktory, banské haldy, Velka Studna,
Malachov
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ANALYZA ZASOBY PODNEJ VODY PRiISTUPNEJ PRE RASTLINY VO VYBRANYCH
LOKALITACH POVODIA RIEKY NITRY

ANALYSIS OF SOIL WATER STORAGE AVAILABLE FOR PLANTS IN SELECTED AREAS
OF THE NITRA RIVER BASIN

Andrej TARNIK

Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre

Abstract

Soil water storage is one of the biggest task in agricultural field of study. Knowledge about
amount of soil water available for plants is necessary for correct agricultural practice. This
article is focused on analysis of soil water storage availability for plant in the Nitra river basin in
years 2013, 2014 and 2015. Three localities were selected for detailed analysis of soil moisture
and soil water availability for plants. Amount of available water was determined as a difference
between actual soil moisture and hydrolimits of water availability. Hydrolimits were calculated
by retention curves from soil samples taken in the basin. In observed years were periods with
amount of soil water under hydrolimit of water availability repeatedly. It is necessary to do
measures for improvement of soil water regime.

Keywords: soil water, soil moisture, availability for plants, the Nitra river basin

Uvod

Prezitie Cloveka si vyzaduje urcitu kombinaciu vlastnosti Zivotného prostredia a pritomnost
zakladnych prirodnych zdrojov. Z pohladu polnohospodarstva k zdkladnym prirodnym zdrojom
nepochybne patria voda a pb6da. Informacia o obsahu vody v pbéde je nevyhnutna pre
polnohospoddrsku prax ako aj pri Studiu mnohych odborov ako je hydrolégia, pedoldgia,
ekologia, meteoroldgia a agrondmia (Lunt — Hubbard — Rubin, 2005). Vztah a vzajomné
ovplyviiovanie sa tychto dvoch elementov je predmetom zaujmu a skimania odnepamati. Voda
sa pohybuje vo vietkych smeroch a v kazdom prostredi: v atmosfére, na povrchu ale aj pod
povrchom. Prave voda pod povrchom pody, podna voda, je hlavnou témou tohto prispevku.
Zasoby podnej vody v zéne aerdcie pody a Specidlne v korefiovej zéne rastlin, su klucové
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premenné k stavom povrchovych a podpovrchovych vod a celkovej hydrologickej a energetickej
bilancie (Igaz, 2010).

V db6sledku intenzivneho vyuZzivania krajiny, vysokym ndrokom na polnhohospodarsku produkciu
a meniacu sa klimu, sa meni aj vlhkostny rezim pdéd v polnohospodarskej krajine.
V predkladanom prispevku sa budeme zaoberat prave problematikou vihkostného rezimu pody
z pohladu polnohospodarstva a zabezpecenosti rastlinnej vyroby dostatkom pristupnej pédnej
vody.

P6dna voda je zdkladnym zdrojom vody pre rastliny ale nie celé mnozstvo vody pritomné v pode
je aj pristupné pre rastliny. V polnohospodarskej praxi, s ohladom na zavlahové hospodarstvo a
potrebu maximalizacie Urod, je potrebné sledovat vlhkost poédy a udrzovat ju v medziach jej
pristupnosti pre rastliny. Hranicami pristupnosti pédnej vody pre rastliny su hydrolimity polna
vodna kapacita a bod vadnutia (Antal — Igaz, 2012; Sutor — Stekauerova, 2001).

©Op = Op- Oy [-] (1)
kde: ©p - pristupna pbdda voda [-], Opk - polnd vodna kapacita [-], Opy - bod vadnutia [-].

UZ pri dosiahnuti hranici vlhkosti pddy na udrovni hydrolimitu bod znizenej dostupnosti viak
dochadza k vyraznému obmedzeniu pristupnosti vody pre rastliny a dosahovanie primeranej
urodnosti je vyznamne ovplyvnena. UZ pri dosiahnuti tohto bodu sa tieZ odporuca aplikovat
zavlaha a snahou polnohospodarov je udrzat obsah vody v pdde medzi hranicami polnej vodnej
kapacity a bodu zniZzenej dostupnosti. Bod vadnutia a nizSia vlhkost by vobec nemala byt
dosiahnuta.

Material a metddy

Zaujmové Uzemie

-
Legenda
—= rietka Nilra
. x 1 - — ioy D povodia neky Nitra
- T O - [ Slovensk republika

Obr. 1 Povodie rieky Nitry s vybranymi lokalitami (zo severu Bojnice, Tesarske Mlynany,

Palarikovo)
Fig. 1 The Nitra River Basin with selected localities (from north Bojnice, Tesarske Mlynany, Palarikovo)
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Za zaujmové Uzemie pre tuto pracu bolo vybrané povodie rieky Nitry. Toto Uzemie bolo vybrané
na zaklade nadpriemernej znalosti o vlastnostiach pody a pokrytia plochy povodia sietou
pozorovacich stanic katedry. V povodi bol v minulosti uskuto€neny aj zber a analyza pédnych
vzoriek. Povodie Nitry je ¢iastkovym povodim povodia rieky Vah. Povodie lezi vyhradne na uzemi
Slovenska, predstavuje vymeru 5080 km?. Vi&Sinu plochy Gzemia povodia rieky Nitry zabera
polnohospodarska pdda, konkrétne 61 %. Druhym ploSne najvaésim poédnych krytom dzemia su
lesy, zaberaju 30 % plochy povodia. V rdmci povodia sme sa zamerali na tri konkrétne lokality,
ktoré boli vybrané tak, aby reprezentativne zachytdvali vlastnosti (meteorologické a pedologické
charakteristiky) v celom povodi. Su to lokality Bojnice, Tesarske Mlyfany a Palarikovo.

Zber a spracovanie dat

V lokalitach vybranych na analyzu zdsoby pddnej vody pristupnej pre rastliny si umiestnené
hydrologické stanice, ktoré zaznamendvaju vlhkost pddy vo viacerych hibkach. Vtomto
prispevku sme sa sustredili na aktivnu ¢ast pédneho profilu, teda do hibky 60 cm. Spracovali
sme denné udaje z merani v hibke 20 a 40 cm. Na meranie vihkosti pédy boli vyuZité snimac
10HS od firmy Decagon Devices. Snimace su zostavené na principe kapacitnej metddy
(Frequency Domain Reflectometry). Vyrobca uvadza presnost tychto zariadeni pri pouziti
$tandardnej kalibragnej rovnice + 0,03 m*/m> v mineralnych pddach alebo a7 + 0,02 m3/m? pri
kalibracii na Specificki podu (Decagon Devices). Data o vlhkosti pédy sme spracovali do
mesacnych priemerov za roky 2013 az 2015.

Zvybranych lokalit ahibok boli odobrané neporusené pddne vzorky, ktoré boli
analyzované, a na zaklade ktorych boli stanovené retenéné krivky. Interpretdciou vypracovanych
retenénych kriviek boli stanovené hodnoty hydrolimitov urcujtcich pristupnost pédnej vody pre
rastliny. Hydrolimit polha vodna kapacita bol uréeny ako 2,3 pF, bod zniZzenej dostupnosti ako
3,48 pF a bod vadnutia ako 4,18 pF.

Obr. 2 Neporusené podne vzorky a stanovovanie retenénych kriviek
Fig. 2 Undisturbed soil samples and determination of retention curves
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Analyza pristupnosti podnej vody

Pristupnost pddnej vody pre rastliny ohrani¢uji hydrolimity polnd vodna kapacita abod
vadnutia. Na zdklade stanovenych retencénych kriviek pédy sme urcili hodnoty hydrolimitov pre
oba pddne horizonty vybranych lokalit. Ur¢enim rozdielu medzi nameranou redlnou vihkostou
poddy a vlhkostou hydrolimitu uréujicou pristupnost pédnej vody a naslednym zohladnenim
hribky podneho horizontu sme vypocitali zdsobu podnej vody pristupnej pre rastliny pre
zvolené 2 pddne horizonty. Spocditanim zdsoby vody v jednotlivych horizontoch sme urcili
celkovu zasobu pristupnej vody v pédnom profile.

Wp=(0m-0Opv) * hyp [mm] (2)

kde: Wp — zasoba pristupnej pddnej vody pre rastliny [mm]; ©y — vlhkost pbdy [-]; Osy — bod
vadnutia [-]; h, — hribka pédneho horizontu [mm]

Vysledky a diskusia

Na zaklade spracovania vysledkov sme vypracovali grafické vystupy priebehu vlhkosti pody
v jednotlivych mesiacoch rokov 2013, 2014 a 2015. Na obrazkoch 3 aZ 5 je mozné porovnat
vyvoj vlhkosti pody a porovnat jednotlivé mesacné hodnoty v uvedenych rokoch. Po analyze
ziskanych poznatkov mdzeme konstatovat, Ze zabezpelenost rastlinnej vyroby pristupnou
podnou vodou je mnohokrat nedostatocna. Vo viacerych obdobiach klesd obsah vody v péde
nielen pod droven hydrolimitu bod zniZenej dostupnosti ale aj pod kriticky bod vadnutia.

Bojnice
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Obr. 3 Vlhkost p6dy v lokalite Bojnice za roky 2013 az 2015 a hydrolimity pristupnosti pédne;j
vody
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Fig. 3 Soil moisture in locality of Bojnice in years 2013 - 2015 and hydrolimits of soil water availability

Palarikovo
200
Opk
180 0BZD
160
E
£140
120 Oy
BO e
I I i v v Vi Vil VIl 1% X X *
E 2013 m2014 m2015

Obr. 4 Vlhkost p6dy v lokalite Palarikovo za roky 2013 az 2015 a hydrolimity pristupnosti podnej
vody

Fig. 4 Soil moisture in locality of Paldrikovo in years 2013 - 2015 and hydrolimits of soil water availability
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Obr. 5 Vlhkost pody v lokalite Tesarske Mlyriany za roky 2013 aZz 2015 a hydrolimity pristupnosti
podnej vody

Fig. 5 Soil moisture in locality of Tesarske Mlyfany in years 2013 - 2015 and hydrolimits of soil water availability

Priebeh vlhkosti pody bol v jednotlivych rokoch rozdielny, odvijal sa najma od zrdzok a ostatnych
meteorologickych charakteristik. Na zaklade naSej analyzy vsak méZeme konstatovat, Ze vo
vSetkych sledovanych rokoch sa objavili obdobia s kritickym obsahov p6dnej vody. Je teda
zrejmy opakovany vyskyt tychto obdobi. Touto problematikou je potrebné sa dalej zaoberat
a hladat moznosti ako tymto situaciam predchadzat. Kritickym bol najma rok 2015 ked' cely
druhy polrok bola vihkost pédy pod urovriou hydrolimitu bod zniZzenej dostupnosti. Jesenné
obdobie je prave obdobie zakladania novych Urod a potreby viahy pre klicenie zasiatych plodin.
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Vypracované analyzy vlhkosti pédy aj vo vztahu pristupnosti pédnej vody pre rastliny su
vybornym podkladom pre polnohospodarsku prax ako aj pre dalsi vyskum planovania krajiny.
Na zaklade tejto a podobnych analyz je moiné rozhodovat o opatreniach na zabezpecenie
dostatoéného mnozstva vody v pode, teda napriklad o budovani zavlah alebo o budovani
opatreni na zadrZiavanie vody v pdde, ¢o potvrdzuji aj Nagy — Stekauerova, (2006). Planovanim
krajiny pri su€asnou zohladneni viacerych ukazovatelov sa na Slovensku venuje napriklad
Muchova akol. (2016), pricom vyznamnym parametrom v uvedenej prdaci je prave voda
v krajine.

Suhrn

Zasoba podnej vody je jednou z najvacsich otdzok polnohospodarskeho vyskumu. Vedomost o
mnoZstve pristupnej pédnej vody pre rastliny je nevyhnutna pre spravnu polnohospodarsku
prax. Tento ¢lanok sa zaobera analyzou pristupnostou podnej vody pre rastliny v povodi rieky
Nitry v rokoch 2013, 2014 a 2015. Pre detailnu analyzu vihkosti pédy a pristupnosti pédnej vody
boli vybrané tri lokality. Zasoba pristupnej pddnej vody bola uréend ako rozdiel medzi
momentalnou vlhkostou pbédy a hydrolimitmi urujicimi pristupnost pdodnej vody. Hodnoty
hydrolimitov boli uréené na zaklade retenénych kriviek pédnych vzoriek odobranych v povodi. V
sledovanych rokoch sa pravidelne vyskytli obdobia, kedy mnoZstvo p6dnej vody bolo pod
hranicou hydrolimitu pristupnosti pddnej vody pre rastliny. Je nevyhnutné urobit opatrenia na
Upravu vlhkostného rezimu pody.

Klaéové slova: pédna voda, vihkost pddy, pristupnost pre rastliny, povodie rieky Nitry

Pod'akovanie

Vznik tohto prispevku bol mozZny aj vdaka projektom OPVaV 054/2010/2.1 (2010-12) Centrum
excelentnosti pre integrovany manaiment povodia - CEIMP; APVV 0139-10 (2011-14)
Priestorova interpretacia hydrofyzikalnych charakteristik pod Slovenska vo vztahu k ich
hydrologickému reZzimu a VEGA 2/0040/12 (2012-15) Komplexnd matematickd simulacia
transportu vody, chemickych latok a tepelnej energie v polnohospodarskych a lesnych
biotopoch s dérazom na extrémne situdcie.

Literatura

ANTAL, J. - IGAZ, D. 2012. Aplikovana agrohydrolégia. Nitra: SPU v Nitre. 2012. ISBN 978-80-552-
0731-5

1169



| Veda mladych 2016

Decagon Devices. [online], [cit. 2014-03-30]. Dostupné na internete:
<http://www.decagon.com/products/soils/volumetric-water-content-sensors/10hs-soil-
moisture-large-area-of-influence/>.

IGAZ, D., 2010. Pédna vlhkost, jej tvorba a kvantifikacia: habilita¢na praca. Nitra: SPU v Nitre.
2010.

LUNT, ILA. — HUBBARD, S.S. — RUBIN, Y. 2005 Soil moisture content estimation using ground-
penetrating radar reflection data in Journal of Hydrology. vol. 307, pages 254 — 269. ISSN 0022-
1694.

MUCHOVA, Z. a kol. 2016. Possibilities of optimal land use as a consequence of lessons
learnedfrom land consolidation projects (Slovakia) In Ecological Engineering, ¢. 90, str. 294-306,
ISSN 0925-8574.

NAGY, V. - STEKAUEROVA, V. 2006. Using of New Methods of Soil Water Content Measurement
for Intention of Soil Water Regime Optimalization in Bioklimatologické pracovné dni 2006. ISBN
80-89186-12-2.

SUTOR, J. — STEKAUEROVA, V. 2001. Kvantifikicia zdsob vody v zéne aerdcie pddy v
polnohospodarskych ekosystémoch — Vyuzitie siborov udajov ziskanych monitoringom In Acta
Hydrologica Slovaca. €. 1, str. 64 -71. ISSN 1335-6291.

Kontaktna adresa: Ing. Andrej Tarnik, PhD., Katedra biometeorolégie a hydrolégie, Fakulta

zahradnictva a krajinného inZinierstva, Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre,
Hospodarska 7, 949 76, Nitra, Slovensko. andrej.tarnik@uniag.sk, +421 37 641 5249

1170



| Veda mladych 2016

HODNOTENIE VPLYVU MESTSKEHO PROSTREDIA NA HRAB OBYCAIJNY (Carpinus
betulus L.) POROVNANIM VYSLEDKOV VIZUALNEHO HODNOTENIA A
PARAMETROV FLUORESCENCIE CHLOROFYLU-a

ASSESSMENT OF URBAN ENVIRONMENT IMPACT ON EUROPEAN HORNBEAM
(Carpinus betulus L.) BY COMPARING OF VISUAL CHARACTERS AND THE
CHLOROFYLL- a FLUORESCENCE PARAMETERS

Peter Uhrin, Jan Supuka

Slovenskd pofnohospodarska univerzita v Nitre

Abstract

The paper deals with research of trees reactions to changing urban environment conditions
through evaluation of chlorophyll-a fluorescence by using of FMS-2 instrument (Hansatech
company). To the assessed parameters belong the relative speed of electron transport (ETR) and
a maximum yield of chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) in photochemical processes PS-Il. The
second groups of assessed parameters are focused on the visual evaluation of trees characters
as qualitative index (Q) between two study areas. A 6 subjects of the species Carpinus betulus L.
growing on two types of environments were evaluated. For assessment we have taken three
individuals evaluated in environmentally loaded area in Stirova street in Nitra, also three
individuals in environmentally unloaded area in Arboretum Mlyfiany in Vieska nad Zitavou. The
results were statistically evaluated with a focus on detection of significant value differences in
statistical files, comparing the medians, variance analysis and assessment of monitored
parameters during the growing season. The results of visual assessment shows an increasing
aerial parts of individuals in urban areas, which had the final qualitative index higher (Q1= 4.0,
Q2=5.0, Q3=5.33) compared to those in the Arboretum Mlyrany (Q1= 2.0, Q 2= 2.0, Q3= 2.00).
Results of statistical analysis showed higher values of parameter Fv/Fm in individuals in the park
area (Fv/Fml= 0.833, Fv/Fm2= 0.807, Fv/Fm3= 0.811) for all three dates of measurement
compared to those in the urban area (Fv/Fm1= 0,791 Fv/Fm2= 0.794, Fv/Fm3= 0.794). Statistical
evaluation of the relative speed of electron transport showed higher levels in individuals in the
urban area (ETR1= 284.434, ETR2= 251.808, ETR3= 228.749) during all three terms of
measurements compared to those in the park area (ETR1= 244.702, ETR2= 228.119, ETR3=
204.341).
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Uvod

Schopnost adaptability drevin na environmentédlne zatazené podmienky je v dnesnej dobe
predmetom mnohych vyskumov. Hlavne dreviny v mestskom prostredi su neustale vystavované
Sirokej Skale stresovych faktorov, ktoré moézZu mat antropogénny, fyzikalny, chemicky Ci
mechanicky pbvod.

Zmenené podmienky prostredia urbanizovanej krajiny ré6znou formou a réznou intenzitou
ovplyviiuju rastliny a ich spoloéenstva. Zavisi na druhu rastliny, jej vyvojového Stadia a
prirodzenej (geneticky podmienenej) schopnosti reagovat, prispdsobit sa a odolavat zmenenym
podmienkam (SUPUKA, 2000).

Sucasny trend zmien klimatickych podmienok vo forme extrémnych teplotnych wvykyvov,
vysokych tepl6t vzduchu a vysokého vodného deficitu, ale aj pomerne emisného tlaku, mézu
ovplyviiovat metabolické procesy fotochemickych reakcii v asimilacnych organoch drevin a
obmedzovat tak produkciu ich stavebnych latok.

Bolo preukazané, ze zvysena UV-B Ziarenie ma skodlivé Gcéinky na rychlost fotosyntézy u vela
druhov rastlin (URBAN et al., 2006). U¢innost a stabilita PSIl fotosyntetickych systémov su
dolezité pre fungovanie celého fotosyntetického aparatu. UV-B Ziarenie mdze poskodit PSI!
systémy a tym aj znizit efektivitu fotosyntézy. Znizenda vynosnost fotosyntézy predchadza
znizeniu ucinnosti zakladného fotochemického retazca PSII (HAAPALA et al., 2010; CASTLE et al.
2011; DAY et al. 2001). Fungovanie PSIl systémov mozZe byt hodnotena aj meranim fluorescencie
chlorofylu. Inhibicia rastu, ktora je €asto pozorovana pri mnohych druhoch rastlin v désledku
vysokého UV-B Ziarenia, je ¢asto sprevadzand zniZzenim fotosyntetickej kapacity (SINGH et al.,
2012; MOLLER, 2001).

Materal a metédy

Pocas vyskumu bol ohodnotenych 6 jedincov z druhu Carpinus betulus L. Pre hodnotenie boli
vybraté 3 jedince zo zataienej lokality a to konkrétne na Stirovej ulici v meste Nitra a 3 jedince
na environmentélne nezatazenej lokalite v Arboréte Mlyfiany vo Vieske nad Zitavou, pracovisko
UEL-SAV. Jedince sme hodnotili v troch terminoch vegetacného obdobia v roku 2015. Vizualne
hodnotenie a meranie fluorescencie chlorofylu- a na modelovych drevinach prebiehalo na
obidvoch lokalitach v rovnakych terminoch. Prvy termin merania a vizuadlneho hodnotenia bol na
prelome mesiacov jun-jul, druhy termin v mesiaci august a treti termin v mesiaci september
v roku 2015. Meranie fluorescencie chlorofylu- a v listoch skimanych drevin prebiehalo vylu¢ne
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pocas anticyklondlneho pocasia, teda pocas tlakovej vysi na oslnenej Casti koruny v ase od
08:30 hod. maximalne do 15:30 hod.

Charakteristika modelovych tuzemi
 Studrova ulica v Nitre

Patri k jednej z najviac zatazenych mestskych komunikacii v meste Nitra. Z hladiska zlého
rieSenia tranzitnych smerov, z ktorych mnohé vedu cez stred mesta dochadza v poslednom
obdobi k nelimernému zatazeniu hlavnych mestskych komunikdcii, najma na Sturovej ulici,
Triede A. Hlinku a na Stefanikovej ulici. K vytaZeniu prispieva aj okrem individualnej osobnej
automobilovej dopravy aj mestskd hromadnd doprava spolu s tranzithou dopravou. Pocas
dopravnej Spic¢ky od 08:00 hod. do 10:00 hod., od 12:00 hod. — 14:00 hod a od 15:00 hod.- 17:00
hod. prejde tymto dopravnym usekom podla ndsho vizudlneho pozorovania poc¢as merania
okolo 7200 dopravnych vozidiel. Komunikaciu z dvoch stran lemuje riedka vysadba drevin
(http://www.msunitra.sk). Skimané jedince sa nachddzaju v tesnej blizkosti cestnej
komunikacie vo vzdialenosti od 0,5m do 3m. Jedince boli vyberané tak, aby boli pocas dia
saturované slne¢nym Ziarenim.

e Arborétum v Mlynanoch

Arborétum Mlyfany je $pecializované pracovisko Ustavu ekoldgie lesa SAV, botanicka
inStitucia, ktora spravuje najvacsiu zbierku cudzokrajnych drevin na Slovensku a jednu z
najbohatsich v strednej Eurdpe. Arborétum zaloZil v roku 1892 Dr.Stefan Ambrézy-Migazzi,
§lachtic pochadzajuci z madarskej Tane (dnes Tanakajd). Uzemie Arboréta Mlyfany SAV patri do
katastralnych Gzemi susediacich obci Viesky nad Zitavou a Tesarskych Mlynian. Je
charakteristické vyraznymi terénnymi prevyseniami (www.arboretum.sav.sk). Hodnotené
jedince sa na tejto lokalite nachadzali na okraji porastu a mali dostatocne velku cast koruny
riadne oslnenu slneénym Ziarenim, ako zrovnatelné kritéria pre posudzovanie drevin na
obidvoch lokalitach.

Vizudlne hodnotenie
Kvalitu asimila¢nych organov a stav deStrukcie koruny stromov boli hodnotené pomocou
nasledovnych indikatorov: defolidcia, odumieranie (presychanie) koruny a hodnotenie nekrézy
listov. Stupen defolidcie sme hodnotili podla metodiky (PEJCHAL, 1995; INNES, 1990; SUPUKA et
al., 1991), stupen odumierania koruny podla metodiky (PEJCHAL, 1995) a stupen nekrézy listov
podla metodiky (SUPUKA et al., 1991). Vsetky tri indikdatory sme hodnotili so stupnicou v
Mykologicko-destrukéné prejavy a mechanické poskodenia boli hodnotené tromi
indikatormi: mechanické poskodenie, vyskyt dutin a hub a kalusovanie ran ako reakciou drevin
na mechanické poskodenie. Kazdy markér bol hodnoteny stupnicou od 0 - 4, pricom 0O
predstavovala najmensi rozsah destrukéného prejavu a stupen 4 najvacsi rozsah. Zaznamenavali
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sme aj typ a pdvod mechanického poskodenia, podla druhu $kodcu (HRUBIK, TKACOVA, 2004).
Registrovali sme znaky poranenia kmena, konarov ale aj mrazové trhliny (BERNATZKY, 1987).
Druh a stupen poskodenia boli hodnotené podla metodiky PEJCHAL (1995) s bodovou stupnicou
kazdej bodovej hodnote bolo pridelené percentudlne hodnoty, ktoré definuju rozsah
destrukéného prejavu. Vyskyt dutin a hib, sme povaZzovali za jeden z druhov biotickych Skodcov
(HRUBIK, TKACOVA, 2004) a bol hodnoteny nielen znakmi plo$ného vizualneho rozsahu
(meranim pasmom), ale aj hibky dutiny a to zasunutim pevného drdtu do dutiny v kmeni alebo v
konari (GAPER, 1998; GAPER, GAPEROVA, 2009). Kalusovanie ran bolo hodnotené meranim
rozsahu kalusu a porovndvanim s celkovym ploSnym rozsahom rany v pomerovych vztahoch.

Okrem spominanych charakteristik boli zaznamendvané zakladné dendrometrické
charakteristiky ako su: vyska dreviny, Sirka koruny a obvod kmena vo vyske 1,3 m nad povrchom
zeme. Zakladné hodnoty boli merané laserovym dialkomerom znacky Leica model DISTO D-5.

Skimané dreviny boli vizudlne hodnotené tri krat priblizne v jedno mesacnych
intervaloch a vyhodnocované prostrednictvom kvalitativneho indexu na zaklade nasledujuceho
vzorca (SUPUKA a kol., 1991):

Vzorec 1 Vzorec na vypocet kvalitativneho indexu

2Ai.xi +ZBi.xi + 2Ci.xi

Qn=
2Xi
Vysvetlivky: A; - Nj—druh a charakter hodnotenia znaku i-tej kvality, Q,, —index kvality n-tej dreviny, x; - poCet drevin

hodnotenych na danej lokalite
Explanation: A; - N; - type and character of evaluation feature i-th quality Q,, - quality index n- th plants, x; - the number of plants

evaluated at a given locality
Equation 1 Equation to the calculatlion of a qualitative index (Supuka, et al., 1991)

Celkovy prehlad hodnotenych indikatorov spolu s percentudlnym alebo pomerovym popisom
rozsahu pésobenia konkrétneho destrukéného prejavu je zobrazeny v Tabulke 1. Indikatory na
vizualne hodnotenie kvalitativneho stavu drevin
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Vysvetlenie: ok- obvod kmena, s - plocha rany na kmeni alebo na konari
Explanation: ok - trunk perimeter, s - area of trunk or branch wounds
Table 1: Indicators of visual evaluation of qualitative wood plants state

Meranie hodnot fluorescencie chlorofylu

Meranie fluorescencie chlorofylu-a prebiehalo pocdas drfia v céasovom rozmedzi od 08:30
dopoludnia do 15:30 popoludni. Merali sme nedestruktivhou metdédou na Zivych listoch priamo
na korune stromov (in situ metéda) priblizne vo vyskach od 1,5 m do 2,5 m nad Urovnou terénu.
Meranie sme uskutoc€nili pulznym fluorimetrom od firmy Hansatech, modelom FMS-2 po 30
minutovej adaptdcie listovej plochy. Listy sme zatiefiovali pomocou listovych svoriek od firmy
Hansatech, s kruhovym otvorom v priereze 7mm priemerom.

Pre meranie bol vytvoreny skript s naslednymi charakteristikami: WAIT = 10,0 s; Fv/FM -
2,5 s (trvanie periddy), intenzita Ziarenia nasytenia v maximalnej Urovni - 100 = 20 000 pumol.m’
25 0,8 ms (v dizke trvania svetelného pulzu). WAIT = 20,0 s; ACT = rozsah 27 (aktinické svetlo s
intenzitou 500 pmol.m™2.s™ Ziarenie); WAIT = 180,0 s; ®PSIl = 2,5 s (trvajuca doba pobytu);
Intenzita Ziarenia nasytenia v maximalnej drovni - 100 = 20 000 umol.m'z.s'l, 0,8 ms trvanie
svetelného pulzu); FO '(Far-red pulz s radiaciou pozdizne 735 nm, trvanie pulzu 3 s).

Meranie prebiehalo na desiatich nepoSkodenych, zdravych a vyvinutych dospelych
asimilacnych organoch. Vysledok kazdého merania bol ukladany do riadiacej jednotky pristroja
FMS-2 a nasledne exportovany pomocou prislusného softwaru MODFLUOR 32. Zaznamenavané
a porovnavané boli hodnoty parametrov Fv/Fm— maximalny vytazok fotochemickych procesov
PSIl, OPSII - efektivny kvantovy vytaZok fotochemickych reakcii PSIl, ETR— relativna rychlost
transportu volnych elektréonov fotochemickych procesov PSII .

Statistické hodnotenie nameranych tdajov
Namerané hodnoty sledovanych parametrov fluorescencie chlorofylu- a boli prostrednictvom
prislusného softwaru (pristroja FMS 2) MODFLUOR-32 exportované z riadiacej jednotky vo
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forme numerickych dat. V ramci Statistického zistovania boli jednotky vzniknutého zakladného
Statistického suboru vecne a ¢asovo triedené na zaklade kvalitativnych a kvantitativnych znakov.

Pocas procesu Statistického spracovavanie sa porovnavali merané hodnoty medzi
jednotlivymi typmi lokali v rdmci jedného druhu aj medzidruhovym zistovanim Statisticky
vyznamne preukaznych odchylok. Pre tieto Ucely sa ukdzal ako vhodny uz osvedZeny Statisticky
software SATOGRAFIC Centurion v. 16. Pomocou neho sme pouZili metédu hodnotenia rozptylu
(ANOVA test) a na presnejSie zistovanie rozdielov medzi hodnotami meranych fyziologickych
parametrov sme pouzivali Statisticki metédu KRUSKAL- WALIS testu, na porovnavanie
medianov Statistickych stborov kazdého druhu. Preukaznost bola hodnotend na zaklade P-
hodnoty kedy P< 0,05 predstavuje Statisticky preukazny rozdiel, v pripade, ze P< 0,01,
hodnotené parametre predstavuju Statisticky vysoko preukazny rozdiel. Vo finalnej casti
Statistického skimania teda tzv. Statistického rozboru sme hodnotili vyvoj hodnét sledovanych
parametrov, zhrnuli vysledky Statistického spracovavania a sformulovali z nich vyplyvajlce
zavery.

Vysledky a diskusia

Zhodnotenie klimatologickych podmienok za merané obdobie

V terminoch vizualneho hodnotenia a merania fluorescencie chlorofylu v meste Nitra prevladali
vysoké maximalne denné teploty. V mesiaci jun dosahovali maximalne denné teploty 30,7 °C, v
mesiaci jul 36,8 °C, v mesiaci august 37,5 °C, v mesiaci september 33,7 °C a v mesiaci oktéber
22,4 °C. Mesacné uhrny zrazok boli v tejto lokalite minimalne, v mesiaci jun nepresiahli 10,2
mm, v juni to nebol viac ako 17,2 mm a v mesiaci august 57,7 mm zrazok. Blizsi prehlad
klimatickych charakteristik daného obdobia je uvedeny v Tabulke 2.

Tabulka 2: Zhodnotenie klimatickych charakteristik — Nitra, 2015

Teplota vzduchu Zrazky
Mesiac Max Min Avg Sum
jun 30,7 7,9 19,9 10,2
jal 36,8 7,9 23,6 17,2
august 37,5 10 23,5 57,7
september 33,7 3,9 17,5 33,2
oktéber 22,4 -1,6 10,5 54,8

Vysvetlivky: Mesiac, Max- maximalna teplota, Min- minimalna teplota, Avg- priemerna teplota, Sum- sihrn zrazok
Explanation: Month, Max - maximum temperature, Min - minimum temperature, Avg - average temperature, Sum
—sum of precipitation

Table 2: Assessment of climatic characteristics - Nitra, 2015

1176




| Veda mladych 2016

Pogas hodnoteného obdobia v Arboréte Mlyfany vo Vieske nad Zitavou prevlddali vysoké
maximalne denné teploty, ktoré v mesiaci jun vystupili na 30,4 °C, v mesiaci jul na 37,3 °C, v
mesiaci august na 36,9 °C, v mesiaci september na 35,8 °C av mesiaci oktéber na 20,9 °C.
Mesacné uhrny zrazok tu boli minimalne, v mesiaci jul nepresiahli 18.2 mm, v auguste spadlo
165,2 mm. V mesiaci september spadlo 61,2 mm zrazok a v oktébri 44,4 mm. Prehlad
klimatologickych charakteristik tohto obdobia je uvedeny v tabulke 3.

Tabulka 3: Zhodnotenie klimatickych charakteristik - Arborétum Mlyriany, Vieska nad Zitavou,

2015

Teplota vzduchu Zrazky

Mesiac Max Min Avg Sum

jun 30,4 6,0 15,09 64,7

jul 37,3 6,2 23,2 18,4
august 36,9 10,9 22,7 165,8

september 35,8 9,3 22,3 61,2

oktéber 20,9 -0,3 10,13 44,4

Vysvetlivky: Mesiac, Max- maximalna teplota, Min- minimalna teplota, Avg- priemerna teplota, Sum- sihrn zrazok
Explanation: Month, Max - maximum temperature, Min - minimum temperature, Avg - average temperature, Sum—
sum of precipitation

Table 3: Assessment of climatic characteristics — Arborétum Mlyfany, Vieska nad Zitavou, 2015

Pocas prieskumu prevlddalo podla programu monitoringu sucha v  Podunajskej
a Vychodoslovenskej nizine vedenym Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom v Bratislave
dlhodobé obdobie sucha (SHMU, 2015).

Vizualne zhodnotenie

Vysledky vizudlneho hodnotenia jedincov v meste Nitra poukazuju na nizku mieru destrukcie
koruny, ktora sa v priebehu vegeta¢ného obdobia mierne zhorsila a to hlavne v oblasti defoliacie
u druhého atretieho jedinca. Prvy jedinec sa vyznacoval strednou mierou mortality koruny
druhého stupnia. Prvy jedinec savyznacoval dobrym kalusovanim ran, ¢o bolo udruhého
a tretieho jedinca horsie. Celkovy zdravotny stav sa v priebehu hodnoteného obdobia mierne
zhorsoval, comu zodpoveda aj zvysujuci sa kvalitativny index ako méZzeme vidiet v Tabulke 4.

Tabulka 4 Vizualne hodnotenie drevin v meste Nitre, 2015

Meranie Jedinec Latinsky nazov D |Ok| Ni | Mp | Vd| K Q;
1. 1 Carpinus betulus L. 0 2 0 1 0 1
1. 2 Carpinus betulus L. 0 1 0 1 0 2 4,00
1. 3 Carpinus betulus L. 0 1 0 |0 0 3
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2. 1 Carpinus betulus L. 0 2 0 1 0 1
2. 2 Carpinus betulus L. 1 (1 |o |1 |o |2 5,00
2. 3 Carpinus betulus L. 1 2 0 |0 0 3
3. 1 Carpinus betulus L. 0 2 0 1 0 1
3. 2 Carpinus betulus L. 1 2 1 1 0 2 533
3. 3 Carpinus betulus L. 1 1 0 |0 0 3

Vysvetlivky: D- defolidcia koruny, Ok- odumieranie koruny, Ni- nekréoza listov, Mp- mechanické poskodenie, Vd-
vyskyt dutin v kmeni alebo kondri, K- lasusovanie rdn
Explanation: D- crown defoliation, Ok- dieback of the crown, Na- necrosis of leaves, Mp- mechanical damage, Vd-

incidence of cavities in the trunk or branches, K- wounds callusing
Table 4 Visual trees assessment in Nitra, 2015

V porovnani s jedincami v meste Nitra bola kvalita asimilatnych organov vyssia
u jedincov v nezatazenom prostredi v Arboréte vo Vieske nad Zitavou. Hodnotené jedince sa tu
vyznacovali vysokou kvalitou asimilaénych orgdnov a takmer Ziadnou mierou nekrézy listov, Ci
defolidcie. Jediné zhorSenie badat v oblasti odumierania koruny ktora bola najvyraznejsia
u prvého jedinca. Miera odumretia koruny sa pocas vegetacného obdobia nezhorSovala.
NezhorSovala sa ani celkova hodnota kvalitativneho indexu, ktord predstavovala hodnotu Q,=
2,00. Podrobnejsie hodnotenie moZzeme vidiet v Tabulke 5.

Tabulka 5 Vizualne hodnotenie drevin v Arboréte Mlyfiany, Vieska nad Zitavou, 2015

O

Meranie |Jedinec Latinsky nazov Ok vd

=
S

Q

1. Carpinus betulus L.

Carpinus betulus L. 2,0

Carpinus betulus L.

Carpinus betulus L.

Carpinus betulus L. 2,0

Carpinus betulus L.

Carpinus betulus L.

WIWINININ = =

NiRr|lwvFRlw [N (-
ellol lollollol lollolle)]
elleol lollollol lollolle]
elleol lollollol lollolle]
ellol lollollol lollolle)]
RirlolRriR|lOoRR]x

Carpinus betulus L. 2,0

Rk (N, |Rr[IN]R (RN

3.

w
o
o
o
o
o

Carpinus betulus L.

Vysvetlivky: D- defolidcia koruny, Ok- odumieranie koruny, Ni- nekréoza listov, Mp- mechanické poskodenie, Vd-
vyskyt dutin v kmeni alebo kondri, K- lasusovanie rdn

Explanation: D- crown defoliation, dieback of the crown Ok-, Na- necrosis of leaves, Mp- mechanical damage, Vd-
incidence of cavities in the trunk or branches, K- wounds callusing
Table 5 Visual trees assessment in Arborétum Mlyriany, Vieska nad Zitavou, 2015
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Hodnotenie parametrov fluorescencie chlorofylu-a

Statisticky boli vyhodnocované parametre Fv/Fm (maximalny fluorescenény vytazok PS II
systému) a parametra ETR (relativnu rychlost transportu elektréonov). Na grafe 1 je znazorneny
vyvoj parametra Fv/Fm pocas vegetacného obdobia v roku 2015 resp. pocas troch terminoch
merani fluorescencie chlorofylu-a v tomto roku.

Graf 1 Rozdiel medianov parametra Fv/Fm nameranych na lokalitach vzhladom na terminy

merani
) aza
0,83 Lokalita
R —&— Nitra  rok
—x— Park
0,82 = 2015

. R

0,77

Fv/IFm

1 2 3
Termin merania

Graph 1 Median difference of parameter Fv/Fm measured at locations considered interms of measurement for the
year 2015

Hodnoty parametra mali na oboch lokalitach klesajucu tendenciu. V prvom termine merani
vysiel pri analyze rozptylu (teste ANOVA) $tatisticky vysoko preukazny rozdiel, ktory sa v druhom
termine mierne zredukoval a Statisticky rozdiel nebol preukazny. V tretom termine sa hodnoty
sledovaného parametra vyrazne znizili a rozdiel medzi lokalitami bol iba Statisticky preukazny.
Podrobnejsie udaje vo forme P- hodno6t a vahy testov su v Tabulke 6.

Tabulka 6 Statistické zhodnotenie parametra Fv/Fm pre jedince na oboch lokalitach, 2015

Termin merania
Statistické limty 1 | 2 3 1+42+3
ANOVA test
P — hodnota <0.00071 *** 0,0597 0,0252%* <0.0001 ***
F - ratio 64,97 17.98 5,28 32,76
Kruskal- Wallis test

P - hodnota <0.0001*** 0,1314 0,3251* <0.0001***
T—test 34,840 2,275 0,968 22,602
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Vysvetlivky: *- P < 0.5-Statisticky nepreukazny rozdiel; **- P < 0.01-statisticky preukazny rozdiel;

**%_ P <0.001- statisticky vysoko preukazny rozdiel
Explanation:* - P < 0.5-statistically non significant difference; ** - P < 0.01-statistically significant difference; *** - P
< 0.001-statistically highly significant difference
Table 6 Statistical evaluation of parameter Fv / Fm for individuals for the both sites, 2015
Tak ako pocas predoslych dvoch terminoch merani, boli aj pri tretom termine v mestskom
prostredi hodnoty preukazatelne nizsie oproti parkovému priestoru. V tabulke 7 su uvedené

parametre vzniknutych Statistickych suborov.

Tabulka 7 Statistické charakteristiky analyzy rozptylu parametra Fv/Fm pre jedince na oboch
lokalitach, 2015

Termn-'l Lokalita | Median Standa’rdna Varl-a<.:ny Minimum | Maximum | Rozsah
merania odchylka | koeficient

1 Nitra 0,791 0,0270 3,41% 0.819 0,837 0,102

Park 0,833 0,0101 1,21% 0,810 0,852 0,042

5 Nitra 0,794 0,0295 3,71% 0,735 0,839 0,104

Park 0,807 0,0196 2,43% 0,767 0,834 0,067

3 Nitra 0,776 0,0422 5,43% 0,690 0,835 0,145

Park 0,794 0,0110 1,38% 0,775 0,823 0,048

14743 Nitra 0,787 0,0341 4,34% 0,690 0,839 0,149

Park 0,811 0,0216 2,66% 0,767 0,852 0,085

Table 7 Statistical variance analyse characteristic of Fv/Fm parameter for individuals on both
localities, 2015

Statistické vyhodnotenie multifaktoridlneho testu ANOVA pre parameter ETR (relativna
rychlost transportu elektronov) poukazuje na zvysené hodnoty ujedincoch v mestskom
prostredi. Najvyraznejsi rozdiel medzi medidnmi sa prejavil v prvom termine merania, ¢o
potvrdzuje aj P— hodnota v tabulke 8 kedy v teste vysSiel Statisticky vysoko preukazny rozdiel.
Ten sa v druhom termine zmiernil a v tretom termine sa opat mierne zvysil.

Graf 2 Rozdiel medianov parametra ETR nameranych na lokalitach vzhladom termin merania
zarok 2015

290 — — Lokalita
L ] —=— Nira
L —=— Park
270 —

250 |-

ETR

230 |-

100 |- =

Termin merania
Graph 2 Median difference of parameter ETR measured at locations considered in terms of measurement for the
year 2015
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Celkovo moZno skonstatovat, Ze vyssie hodnoty sledovaného parametra boli namerané
u jedincov v mestskom prostredi, pricom na oboch lokalitach mali hodnoty klesajldcu tendenciu.
Taktiez Kruskal -Wallis test potvrdil vysledky s analyzy rozptylu v tabulke 8.

Tabulka 8 Statistické zhodnotenie parametra ETR pre jedince na oboch lokalitach, 2015

Termin merania
Statistické limty 1 2 3 1+2+3
ANOVA test
P - hotnota <0.0001 *** 0,0001 *** <0.0001*** <0.0001***
F — ratio 47,24 17,27 32,61 49,37
Kruskal- Wallis test

P - hodnota <0.0001 *** 0,0001*** 2,8342 1,9100
T - test 30,090 14,4381 44,288 36,063

Vysvetlivky: *- P < 0.5-Statisticky nepreukazny rozdiel; **- P < 0.01-statisticky preukazny rozdiel;
***_ P <0.001- statisticky vysoko preukazny rozdiel

Explanation:* - P < 0.5-statistically non significant difference; ** - P < 0.01-statistically significant difference;
*** - P <0.001-statistically highly significant difference

Table 8 Statistical evaluation of parameter ETR for individuals for the both sites, 2015

Podrobnejsi opis jednotlivych Statistickych siborov najdeme v tabulke 9. Z vysledkov mézeme
vidiet vysoky variacny koeficient hlavne pri jedincoch v mestskom prostredi. Tiez sa vyznacuju
vy$Sou Standardnou odchylkou a samozrejme aj minimalnymi a maximalnymi hodnotami.

Tabulka 9 Statistické zhodnotenie parametra ETR pre jedince na oboch lokalitach, 2015

Te"“'f’ Lokalita | Median Standa’rdna Varl.at.:ny Minimum | Maximum | Rozsah
merania odchylka | koeficient

1 Nitra 284,434 29,296 34,69% 241,16 332,09 90,93
Park 244,702 12,011 26,87% 230,45 274,55 44,10

5 Nitra 251,808 25,174 9,99% 221,21 313,86 92,65
Park 228,119 18,469 8,09% 206,30 264,05 57,75

3 Nitra 228,749 7,112 3,10% 217,85 241,37 23,52
Park 204,341 2,054 1,00% 200,84 208,40 7,56

14243 Nitra 257,219 32,099 12,58% 217,85 332,09 114,24
Park 225,721 20,904 9,26% 200,84 274,55 73,71

Explanation: Term of assessment, Locality, Standard deviation, Variation coeficient, Minimum, Maximum, Span
Table 9 Statistical evaluation of parameter ETR for individuals for the both sites, 2015

ZvySenie hodnOt parametra ETR ujedincov v mestskom prostredi je pravdepodobne
nasledkom zvySenej miery slne¢nej insolacie asimilaénych pletiv a teda aj vysokej davky slnecnej

radiacnej energie. Vysledky rozboru mikroklimatickych podmienok v ¢ase vyskumu poukazuju na
vysoky tlak prostredia vo forme vodného deficitu, vysokych dennych tepl6t a vysokych kvant
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slne¢ného Ziarenia pocas dna. Dreviny sa vtakychto podmienkach chrdnia fotoinhibi¢nymi
procesmi v asimilaénych pletivach a brania tak ich poskodeniu, ¢i dokonca k ich odumieraniu. Za
intenzivnych svetelnych podmienok sa rastliny musia vyrovnat s prebytkom svetla a excitacnej
energie, ktora sposobuje oxidacny stres a fotoinhibiciu (POWLES, 1984; OSMOND, 1994; FOYER,
NOCTOR, 2000). Podmienky foto- inhibicie sa vyskytuju v pripadoch, ked' je kapacita na svetlo
nezdvislych (tzv. " temnotnych ") procesov, vyuZivajucich elektrony vytvorené primarnymi foto-
reakciami, nedostatocna. Takato situdacia modZe spdsobovat excitaciu elektronov a viest k
modifikovaniu funkcii elektronovych akceptorov PSII (KYLE et. al 1984; SETLIK et. al 1990; VASS
2012). Rastlina aktivuje mechanizmus pre fotoprotekciu a opravy fotosyntetického aparatu
pocCas foto- inhibicie (MELIS, 1999; DEMMIG ADAMS et. al 1998; ADIR et. al 2003). Tato
modifikdcia méZe poskytovat rastlinam ochranu na réznych uUrovniach intenzity osvetlenia a
toku energie cez transportny elektronovy retazec.

Po 30 minUtovom zatieneni listovej plochy sa fotosyntetické procesy v tejto Casti listu
zastavili spolu s fotochemickymi procesmi PSI a PSII. AvSak na ostatnej nezatienenej ploche listu
prebiehaju nadalej a kedZe na tuto plochu dopada vysoké mnoiZstvo radiacnych kvént, drevina
na tuto skutocnost reaguje anadalej produkuje transmitérické enzymy, ktoré zabezpeduju
alternativny elektrénovy transport nadbytoénej energie. Pravdepodobnosti tejto skutocnosti
napovedaju aj zvySené hodnoty relativnej rychlosti transportu elektrénov ETR nameranych
pocas vyskumu na jedincoch v mestskom prostredi.

Na zaklade vysledkov mozno predpokladat, Ze hodnotené jedince boli v ¢ase merania
fluorescencii listového chlorofylu vystavené stresovym faktorom ako nedostatok vody v p6dnom
profile, vysoké slnecné Ziarenie vyvolavajuce aj vysoké teploty vzduchu, ako aj imisny tlak
a mozny obsah posypovych soli v pdde najma u jedincoch v mestskom prostredi.

Suhrn

Prispevok sa zaobera vyskumom reakcii drevin na meniace sa podmienky v mestskom prostredi
pomocou hodnotenia parametrov relativnej rychlosti transportu elektrénov (ETR) a
maximalneho vytazku fluorescencie chlorofylu- a (Fv/Fm) vo fotochemickych procesoch PS-II
spolu s porovnavanim vysledkov vizualneho hodnotenia vo forme kvalitativneho indexu (Q)
medzi dvomi modelovymi Uzemiami. Sucastou je aj zhodnotenie a porovnanie rozdielov
parametrov mezoklimatickych podmienok medzi modelovymi lokalitami. Hodnotenych bolo 6
jedincov druhu Carpinus betulus L. rastucich na dvoch typoch stanovist. Z nich tri jedince sme
hodnotili v environmentélne zatazenom prostredi na Stdrovej ulici v meste Nitra a tri jedince v
environmentalne nezatazenom prostredi v Arboréte Mlyfany vo Vieske nad Zitavou. Hodnoty
parametrov fluorescencie chlorofylu- a boli Statisticky spracované a vyhodnocované vo forme
grafov a tabuliek. Vysledky boli statisticky vyhodnotené s dérazom na zistovanie preukaznosti
rozdielov hodno6t v Statistickych sudboroch, porovndvanie medidnov, analyzu rozptylu a
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hodnotenie vyvoja sledovanych parametrov pocas vegetacného obdobia v roku 2015. Vysledky
vizudlneho hodnotenia poukazuji na vysSiu mieru zataze nadzemnych Ccasti jedincov v
mestskom prostredi, ktoré mali vysledné kvalitativne indexy vyssie (Q1=4,0, Q2=5,0, Q3=5,33)
oproti jedincom v Arboréte Mlynany (Q1=2,0, Q2=2,0, Q3=2,00). Vysledky Statistickych analyz
preukazali aj vyssie hodnoty parametru Fv/Fm u jedincoch v parkovom priestore (Fv/Fml=
0,833, Fv/Fm2= 0,807, Fv/Fm3= 0,811) pocas vSetkych troch terminoch merania oproti
jedincom v mestskom priestore (Fv/Fm1= 0,791, Fv/Fm2= 0,794, Fv/Fm3= 0,794). Statistické
zhodnotenie relativnej rychlosti transportu elektrénov preukdazalo vyssie hodnoty u jedincoch v
mestskom prostredi (ETR1= 284,434, ETR2= 251,808, ETR3= 228,749) pocas vsetkych troch
terminov merani oproti jedincom v parkovom priestore relativne nezatazeného prostredia
(ETR1= 244,702, ETR2= 228,119, ETR3=204,341).

Klticové slova: mestské prostredie, hodnotenie drevin, fluorescencia chlorofylu, vizudlna
hodnotenie
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STANOVENI GENETICKE PRiIBUZNOSTI U ODRUD ASIJSKYCH A EVROPSKYCH
HRUSNi PESTOVANYCH NA JIZNi MORAVE

MOLECULAR GENETIC RELATIONSHIPS ASIAN AND EUROPEAN PEARS GROWING
IN SOUTH MORAVIA

Jan WOLF, Katefina BARANKOVA, Tomas NECAS

Mendelova univerzita v Brné
Abstract

In this study was completely tested 31 pear trees, 6 European pears, 4 pear rootstocks, 16 Asian
pears, 5 interspecific hybrids and Cydomalus. The plantation is founded in Lednice in the field of
Faculty of Horticulture, Mendelu. In the study was used the AFLP method for the genetic
relationships determination. In dendrogram has been founded three clasters. The first one was
created by Asian pears, the second one by European pears with interspecific species and the
third one was created by Cydomalus. The perspective variety Talgarskaja Krasavica was
classified to the same claster as the Wujiu Xiang what means that it is probably interspecific too.
The botanical (rootstock) species Pyrus betulaefolia Bunge. was classified between European
and Asian clasters. It is probably transitional type between Asian and European pears. These
finding will be used in the future breeding program.

Keywords: Pyrus, Asian pears, European pears, genetic relationships, AFLP
Uvod

Hrusky jsou, po jablkach a révé vinné, tfeti nejpéstovanéjsi ovoce mirného pasma (WU, et al.,
2013). Dle taxonomie se fadi do celedi Rosaceae, podceledi Pomoideae, rodu Pyrus s 2n = 34
chromozom( (JACKSON, 2003). Rod Pyrus je vysoce polymorfni rod, pochazejici ze severni
polokoule (BAILEY, 1917). Zahrnuje 22 zdkladnich druhd hrusni, nejméné Sest ptirodnich,
interspecifickych hybridd a minimalné tfi uméle vytvorené hybridy (BELL et al., 1996). Hrusné,
jako takové, vznikly v obdobi Tretihor (pfed 65-55 miliony lety) v predhiri horského masivu Tian
Shan v provincii Xinjang v zapadni Ciné. Odtud byly progenitorové genotypy hrugni rozifeny do
genovych center - Cinské genové centrum, stiedni Asijské genové centrum a Blizko Vychodni
genové centrum. (VAVILOV, 1951)
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Diky geografickym a klimatickym Cciniteldm vznikly dvé skupiny hrusni a to Evropské a Asijské
hrusné (BAILEY, 1917). Asijské hrusné se dale déli do péti skupin: Ussurijské hrusné (Pyrus
ussuriensis Max.), Cinské pise¢né hrusné (Pyrus pyrifolia (Bum.) Nak.), Cinské bilé hruiné
(Z Pyrus x bretschneideri Rehd.), Xinjiang hrusné (Pyrus x sinkiangensis Yu.) a Japonské hrusné
(Pyrus pyrifolia (Bum.) Nak.) (SHEN, 1980).

Cilem této prace bylo zjistit genetickou pribuznost mezi Asijskymi a Evropskymi odridami
hrusni, které jsou péstovany na pozemcich ZF Mendelu v Lednici. Nékteré asijské nazvy odrad
Asijskych hrusni byly v minulosti pocestény a jejich originalni nazev neni v soucasné dobé znam,
stejné tak, jako jejich plvod. Zjisténi pfibuzenskych vztah( mezi témito odridami, hlavné mezi
Asijskymi a perspektivnimi Evropskymi (Talgarskaja Krasavica), bude uzitecné pfi odvozeni
plvodu téchto odrid a dale bude vyuZito ve Slechténi hrusni.

Material a metody

Rostlinny material a izolace DNA
Do této prace bylo zapojeno 30 odrdd, druhl a hybrid( hrusni, kterych byl odebran vzorek listQ,
ze kterého byla vyizolovand DNA za pouziti DNeasy Plant Mini Kit od firmy Qiagen.

Tabulka 1 Hrusné zahrnuté v této praci.

Nazev Druh Rodokmen Pavod
. . Malus domestica x
Cydomalus Intergenetic hybrid . Rusko
Cydonia oblonga
. Y Ri - 14 (Kikusui x
Hosui P. pyrifolia Japonsko 1954
Yakumo) x Yakumo
Chojuro P. pyrifolia Nahodny semenac? Japonsko 1889
Jinhua P. bretschneideri X X
JuLi X X X
Kirgizkaja Zimnaja X X X
Kumt ghant chu X X X
Nijisseiki P. pyrifolia Nahodna semenad? Japonsko 1898
Ping Guo Li P. ussuriensis Selekce® Cina
Pungsu X X X
Shin Li P. pyrifolia Kikusui x Tsu li Kalifornie 1988
] o Nihodna semenad?
Shinko P. pyrifolia L Japonsko 1941
Nijisseiki
Kumoi P. pyrifolia Ishii Wase x Yakumo Japonsko 1955
Shinseiki P. pyrifolia Nijisseiki x Chojuro Japonsko 1945
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Shon shu P. bretschneideri X Cina
Talgarskaja Nahodny semenac? ,
) X Kazachstan
Krasavica Forest Beauty.
Wujiuxiang Interspecific hybrid Ya li x Bartlett X
Xue Hua P. bretschneideri X X
Ya Li P. bretschneideri X Cina
Zao Su Li P. bretschneideri Pingguoli x Shenbuzhi Cina 1977
Oriental x Occidental
Hood Interspecific hybrid ) Florida
hybrid
Kieffer Interspecific hybrid P. pyrofolia x Barlett | Philadelphia 1863

P. pyrofolia x General

Rafzas syn. Benita Interspecific hybrid Svycarsko
Leclerc
Krvavka P. communis Krajova odrlda Bile Karpaty
P. communis Nahodny semenac? .
Fox 11 1) . [talie
(podnoz™) Volpina
) Flemish Beauty x Massachussets
Clappova P. communis
Bartlett 1860 (USA)
. Selekce® Leon Leclerc Velkd Britanie
Konference P. communis
de Laval 1885
s . , , (v2) Velkd Britanie
Williamsova P. communis Ndhodny semenac 1770

P. communis

Hrusfiovy semenad o1) Selekce Ceska republika
(podnoz™)
P. communis ‘Old Home’ x ‘Bonne .
Pyrodwarf 1) o, , Némecko 1980
(podnoz™) Luise d’ Avraches
P. betulifolia .
Pyrus betulaefolia {1) Botanicky druh 4 Cina
(podnoz™)

Table 1 Pyrus included in this study.

1) rootstock
2) chance seedling
3) selection

4) botanical species
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AFLP analyza

U), Msel (2 U) a 1x NEB pufr 2 po dobu 12 hodin pfi teploté 37°C. Poté ndsledovala ligace za
pouziti adaptorl EcoRI (5pM) a Msel (50 pM), 1 x NEB pufr 2, ATP (100 mM) a T4 DNA ligaza po
dobu 12 hodin pfi teploté 16 °C. Po tomto kroku vznikl primarni templat, ktery byl 10x nafedén.
10 ul primarniho templatu byla pouzita preamplifikace. Celkovy objem v PCR reakci byl 50 pl: 1
x PCR pufr, dNTP (25 mM), primer EcoRI — preamp (100 ng), primer Msel - preamp (100 ng), Taq
polymerdza (1,25 U) a HPLC voda. PCR program: 20 cykl( - 94°C po dobu 45 s, 52°C po dobu 45
sa 72°C po dobu 60 s. Takto vznikl sekunddrni templat, ktery byl opét 10x naredén. Ddle
ndsledovala selektivni apmplifikace, pfi které bylo pouZito Sest primerovych kombinaci (dva
primery Msel a 3 primery EcoRlI - fluorescencné znaceny NED, FAM a JOE).

Celkovy objem pfi selektivni amplifikaci byl 15 pl: 5 gl sekunddrniho templatu, 1 x PCR
pufr, dNTP (25 mM), primer EcoRI (5 pmol), Msel (15 pmol), Taq polymeraza (2 U) a HPLC voda.
Touch-down PCR program: 10 cykld - 94°C po dobu 30 s, pokles teploty z 65°C na 56°C (sniZeni o
0,7°C v kazdém cyklu) po dobu 30 s, 72°C po dobu 60 s, a 24 cykl( - 94°C po dobu 30 s, 56°C po
dobu 30s a 72°C po dobu 60 s.

PCR produkty z kazdé sady byly smichany (6 pl NED + 4 pl FAM + 4 pl JOE). Z vysledného
roztoku byly odebrany 2 pl, které byly smichany s 12 pl formamidu a 0,5yl GS ROX 500
(velikostni standart). U vzorku byla provedena tepelna denaturace, pfi 95°C po dobu 5 minut, a
nasledné zchlazeni na ledu. Takto pfipraveny vzorek byl méfen na genetickém analyzatoru ABI
PRISM 310.

Analyza dat

Vyslednd data byla vyhodnocena pomoci programu GeneScan Analysis. V rdmci dané primerové
kombinace byla ndsledné vyhodnocena pfitomnost a nepfitomnost jednotlivych fragmentd u
analyzovanych vzork( a ziskand data byla zapsana do bindrni matice (1 = fragment pfitomen, 2 =
fragment nepfitomen). Podobnost ziskanych spekter mezi dvéma libovolnymi variantami byla
zhodnocena na zadkladé Nei and Li/Dice podobnostniho indexu. Pro vypocet koeficientu
podobnosti byl pouzZit program Free Tree. Pomoci shlukové analyzy metodou UPGMA byl
zkonstruovan dendrogram vyjadrujici miru genetickych podobnosti. KlepSimu grafickému
zobrazeni byl pouzit programu TreeView.
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Tabulka 2. Polymorfni charakteristika AFLP primer( pouzitych na odridy z rodu Pyrus.

Procentualni
Primerové Pocet hodnocenych Pocet polymorfnich zastoupeni
kombinace® Eco/Mse fragmentd? fragmenti’® polymorfnich
fragmenta (%) ¥
E-ACT/M-TCGC 101 88 87
E-AGG/M-TCGC 108 99 92
E-AGC/M-TCGC 103 98 95
E-ACT/M-TCAA 110 92 84
E-AGG/M-TCAA 99 88 89
E-AGC/M-TCAA 111 99 89
Total 632 564
Average 105,3 94 89,3

Table 2. The polymorphic characterization of AFLP primers in Pyrus.

1) primer combinations
2) number of evaluated fragments.
3) polymorphic fragments.

4) percentage of polymorphic fragments.

Vysledky

AFLP polymorfizmus

Celkové bylo pouZito 6 primerovych sad, z téchto sad bylo celkem vyhodnoceno 632 fragmentd,
vrozmezi 90-500 pb, z toho 564 polymorfnich. Primérny procentudlni polymorfizmus
fragmentu byl 89,3 %. Schopnosti jednotlivych primerovych kombinaci detekovat polymorfizmus
jsou popsany v Tab. 2. Nejvy3si stupen procentudlniho polymorfizmu byl naméren u primerové

evvs

zaznamenan u primerové kombinace E-ACT/M-TCAA.

Dendrogram

V dendrogramu byly od sebe rozdéleny Asijské a Evropské hrusné, index podobnosti mezi
témito dvéma skupinami byl naméren 0,75. Dendrogram je rozdélen do tfi hlavnich klastrd.
Prvni klastr tvofi mezirodovy kfizenec Cydomalus a je vyrazné od zbyvajicich dvou klastrd
oddélen. Druhy klastr je rozdélen na tfi subklastry - Evropské hrusné, interspecifické hybridy a
Pyrus betulaefolia Bunge. Asijské hrusné tvofi samostatné treti klastr, ktery je déle rozdélen do
dvou subklastrd - Asijské hrusné a interspecifické hybridy. Index podobnosti mezi Asijskymi
hrusnémi byl naméfen 0,81 a mezi Evropskymi hrusnémi 0,79.
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Dendrogram byl pro lepsi orientaci rozdélen do osmi skupin. Skupina I. je tvofena Japonskymi
odridami hrusni. Skupina Il. je sloZzend ze dvou Japonskych hrusni 'Kumoi' a 'Hosui', péti
Cinskymi bilymi hrunémi 'Xue Hua Li', Jinhua', 'Shon Shu', 'Ya Li', 'Zao Su Li'; jednou Ussirijsou
hru$ni 'Ping gou Li', jednou Cinskou pise¢nou hrugni 'Shin Li', a tfemi hru$némi nezndmého
pGvodu 'Ju Li', 'Kumt Ghant Chu', and 'Pung Su'. lll. skupina je tvofena dvéma hrusnémi
'Talgarskaja Krasavica' a 'Wu Jiu Xiang'. Pyrus betulaefolia Bunge. tvofi IV. skupinu. Skupina V. je
tvorena tiremi interpecifickymi hybridy 'Hood', 'Kieffer' a 'Rafzas'. Evropské hrusné tvofi skupiny
VI.a VIl

Nejvyssi koeficient podobnosti byl naméren mezi Japonskymi odrldami 'Nijissejki' a
Shinko: 0.8998. Druhy nejvétsi koeficient podobnosti, 0,89571, byl naméfen mezi 'Nijissejki' a
'Shinseiki'. Nejmensi koeficienty podobnosti 0,62233 a 0,62763 byly neméfeny mezi
Cydomalus/'Talgarskaja Krasavica' and Cydomalus/'Wu Jiu Xiang'.

O Skl
[+ F.
{_qﬁ. ,::. | !
O Crars
) M i | ey
0 Kumo

— T il
— D

P Kasl gl s
|y IS i

| S, T - =1

0 Howe
T i Frepnl
Dval
— O
—— W Tegansaa 'i'iurii:l B

e & W Mg

[| o B, bastuigeiol o

1 I g

1 I i Kinar I—

i Firas

pr— ] Kpahiga P W—_,

L W Ervina "

N [ rr—
i Clage's Fr

v

s 71 T
i Pyrotwar L
W Patad
W Pryria ntad g

& Cpdorana

W

Obr. 1 Dendrogram sloZeny z 31 interspecifickych hybrid( a odrid hrusni. (0) Japonské hrusné,
(o) Cinské bilé hrugné, (?) neznamé kultivary, () podnoZe, (m) Evropské hru$né, (¢) botanické
druhy, (A) interspecifické hybridy, (#) intergenetické hybridy, (*) Cinské pise¢né hrugng, (£)
Ussurijské hrusné.

Fig. 1 Dendrogram of 31 interspecific hybrids and varieties of pears. (0) Japanese pear, (0) Chinese white pear, (?)
unknown cultivar, (e) rootstock, (m) European pear, (¢) botanic species, ( A) interspecific hybrid, (#) intergenetic

hybrid, (*) Chinese sand pear, ( A) Ussuriensis pear.

Diskusia

Rozdéleni hrusni na evropské a Asijské popisuje ve své knize HEDRICK (1921). KIKUCHI (1946) a
YU (1979) popsali taxonomii ¢inskych a japonskych odrdd hrusni za poufZiti morfologickych a
pomologickych znakl. Po objeveni metody PCR roku 1983 (SAIKI, 1985), vzniklo mnoho metod,
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které vychazi z principu PCR a pouZivaji se na stanoveni genetické pfibuznosti napfiklad RAPD
(WILLIAMS, et al., 1990; WELSH, MCCELELLAND, 1990), SSR (TAUTZ et al., 1986; POWELL, et al.,
1996), AFLP (VOS, et al., 1995). Diky témto metoddm bylo zjisténo velké mnozstvi pribuzenskych
vztahl mezi jednotlivymi odridami a botanickymi druhy. Na zdkladé vysledkd, které tyto
metody poskytuji, je taxonomie hrusni stale neustalena a je potfeba se touto problematikou
neustale zabyvat (BAO, et al., 2008).

AFLP je povaiovana za nejucinnéjsi metodu pfi zkoumani genotypizace rodu Pyrus
(MONTE-CORVO, et al., 2002). V této praci bylo zjisténo, Ze procento polymorfnich skupin ¢ini
89,3%, coz je 0 2,3 % vice, nez procento polymorfnich skupin, (87%) které uvadi MONTE-CORVO,
et al. (2000). Tato odchylka pravdépodobné zpuUsobilo zafazeni podnoie Cydomalus mezi
testované vzorky.

Koeficienty podobnosti u sledovanych vzork( se pohybovaly v rozmezi od 0 do 0,83453.
Diky témto hodnotdm lze fici, Ze analyzované genotypy lze povaZovat za rozdilné odridy.
CERVERA, et al. (1998), uvadi, ze pokud je koeficient podobnosti mezi dvéma vzorky roven,
anebo vyssi jak 0,9, jedna se o klony téZe odrudy.

CHALLICE a WESTWOOD (1973) uvadi blizsi pribuznost mezi Pyrus betulaefolia Bunge., a
Evropskymi druhy a tudiZ dospéli k zavéru, ze Pyrus betulaefolia Bunge. by mohl byt pfechodny
druh mezi Evropskymi a Asijskymi hrusnémi. BAO, et al., (2007, 2008) dosel k podobnym
vysledklm pouZitim metod SSR a AFLP. V této praci byl zjiStén prdmér koeficientl podobnosti
mezi evropskymi odrldami a Pyrus betulaefolia Bunge. 0,7704, a jelikoz byl vétsi, nez primér
koeficientl podobnosti mezi evropskymi odridami a asijskymi odridami, |ze usuzovat, Ze Pyrus
betulaefolia Bunge. je pfechodny druh mezi evropskymi a asijskymi hrusnémi.

Cinské pise¢né hrusky a Cinské bilé hrusky netvofi v dendrogramu ucelené skupiny a
dokonce ani podskupiny, ale jsou smiSené dohromady. Tento jev je popsan i v mnoha dalSich
studiich (YUANWEN, et al., 2002; TENG, et al., 2002; BAO, et al., 2007; BAO, et al., 2008). Oba
druhy hrusni maji podobny peroxidasovy isozymicky vzorec (LIN, SHEN, 1983) a podobnou
ultrastrukturu pylu. (ZHOU, et al., 1986) | morfologicky a pomologicky si jsou Cinské bilé a
Cinské pise¢né hrugky velmi podobné, coz naznacuje velmi blizké genetické vztahy mezi témito
dvéma skupinami. BAO, et al.,, (2008) popisuje ve své studii blizkou genetickou pribuznost
Cinskych piseénych odrdd hrudni s nékterymi odrddami Cinskych bilych hrudni. Ze ziskanych
vysledk@i a z pomologickych hodnoceni odriid (NECAS, 2016) vyplyva relativné vysoka
podobnost odrid obou skupin hrusni, nicméné existuji i vyznamné odrtdové rozdily. Nékteré
rozdily mezi odrddami mohou byt zplsobeny vlivem rozdilného vyvoje a to vlivem lokalnich
geografickych a klimatickych ciniteld v izolovanych regionech.
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Skupina 1. je sloZena pouze sJaponskych odrld hrusni: 'Chojuro' (nahodny semendac z
Japonska), 'Shinko' (ndhodny semenac z 'Nijisseiki'), 'Shinseiki' ('Nijisseiki' x 'Chojuro'), and
'Nijisseiki' (ndhodny semenag). Tyto odridy maji velmi podobny pomologicky charakter (NECAS,
2016). Vtéto praci byly jejich pribuzenské vztahy potvrzeny, koeficient podobnosti mezi
jednotlivymi odrddami byl velmi vysoky.

Treti skupina, kterd je soucasti tretiho klastru Asijskych hrusni, je tvorena odridami
'Wujiu xinag' ('Ya Li' x 'Williamsova') a 'Talgarskaja Krasavica' (ndhodny semenac 'Forest
Beauty'). 'Talgarskaja Krasavica' je pravdépodobné interspecificky hybrid. Avsak dle koeficientu
podobnosti ma bliz k Evropskym, neZ k Asijskym druhim. Vétsi genetickd pribuznost
s evropskymi druhy mUzZe byt ¢astecné zplsobena cytoplazmatickou dédicnosti, jelikoZz metoda
AFLP analyzuje mimojadernou i plastidovou DNA (Simonovik et al., 2007). Coz by i potvrzovalo
fakt, Ze se jednd o volné opyleni 'Forest Beauty' (odriida Evropského typu).

Patd skupina zahrnuje 'Hood' (Asian x European pear), '‘Rafzas' (P. pyrofolia x 'General
Leclerc'), a 'Kieffer' (P. pyrifolia x 'Bartlett'). Zkusenosti se Slechténim mezidruhovych hybrid{
ukazuji, ze z molekuldrniho Uhlu pohledu lezi interspecifické hybridy nékde mezi rodi¢ovskymi
druhy, ale po nékolika generacich segregace sklouznou bliz k jednomu z nich (Simonovik et al.,
2007). Jestlize doslo k rekombinaci mezi péstovanymi odridami a divokymi genotypy hrusni,
potomstvo ziejmé sklouzlo blize k divokému typu, protoze divoké typy maji vétsi Sanci na
preziti (Simonovik et al., 2007). Toto tvrzeni vSak rozporuje s nékterymi vysledky této studie.
'Hood' svymi pomologickymi vlastnostmi ptripomina vic Asijsky typ hrusné. 'Rafzas', 'Kieffer',
'Wujiu xinag' a 'Talgarskaja Krasavica' se podobaji vic Evropskym hrusnim. Priméry koeficientd
podobnosti mezi témito hybridy a Asijskymi a Evropskymi odridami se lisi pouze v setinach.
Navzdory vSsem témto poznatk( nelze s presnosti prifadit tyto hybridy do jedné ¢i druhé
skupiny a to hlavné diky tomu, Ze rodokmeny téchto hybrid(i nejsou pfesné znamy.

Sledované odrldy s neznamym rodokmenem byly zarazeny na zakladé koeficientu
podobnosti nasledovné: 'Ju Li' se nachazi na stejném subklastru jako 'Jinhua' (0,842). 'Jinhua' a
'Ju Li' maji podobny pomologicky a morfologicky charakter (NECAS, 2016). Odrdda 'Ju Li'
pravdépodobné patii do skupiny Cinskych bilych hru$ni. Odrady 'Kumt Ghant Chu' and 'Pung
Su' maji nejvyssi koeficient podobnosti s odridou 'Nijisseiki' (0,85833 and 0,8827). Jejich
pomologicky a morfologicky charakter je velmi podobny Japonskym hrusnim (NECAS, 2016).
Diky témto poznatkim muzZeme predpokladat, Ze se jedna o Japonské hrusné.

Metoda AFLP prifadila nami neznamé odrldy ke zndmym skupinam hrusni. Potvrdila také
velmi blizké vztahy mezi Cinskymi bilymi, Cinskymi pise¢nymi a Japonskymi odréidami hrudni.
Zajimavé vysledky byly nalezeny u interspecifickych hybrid( a Pyrus betulaefolia Bunge.
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Suhrn

V této studii bylo testovano celkem 31 hrusni, mezi témito hrusnémi bylo 6 evropskych odrid, 4
hrusfiové podnoZze, 16 asijskych odrld, 5 mezidruhovi kfiZzenci a Cydomalus. Vysadba Asijskych a
Evropskych hrusni se nachdzi v Lednici na pozemcich ZF Mendelu. Pro stanoveni genetické
pfibuznosti byla pouzita metoda AFLP. V dendrogramu vznikly tfi hlavni klastry. Jeden klastr
vytvorily Asijské odridy, druhy klastr vytvorily Evropské odrldy, ke kterym se pfiradili i
mezidruhovi hybridi a posledni klastr vytvofil Cydomalus. Perspektivni odrlida, Talgarskaja
Krasavica, byla zafazena do subklastru spole¢né s mezidruhovym hybridem Wujiu Xiang, tudiz se
da predpokladat, Ze se pravdépodobné jedna také o mezidruhovy hybrid. Botanicky (podnozovy)
druh Pyrus betulaefolia Bunge. byla zatazena mezi klastry Evropskych a Asijskych hrusni.
Pravdépodobné se jednd o prechodny typ mezi Asijskymi a Evropskymi hrusnémi. Tyto poznatky
budou dale vyuzity ve Slechtitelském programu.

KlG€ové slova: Pyrus, Asijské hrusné, Evropské hrusné, genetickd pribuznost, AFLP
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ZMENY STABILITY PUDNICH AGREGATU V DUSLEDKU PUSOBENi MRAZOVYCH
CYKLU

CHANGES OF SOIL AGGREGATE STABILITY DUE TO THE EFFECT OF
CRYOPEDOLOGICAL PROCESSES

Aneta ZABENSKA

Vysoké uceni technické v Brné

Abstract

The paper deals with the changes in soil agreggate stability depending on the number of freeze-
thaw cycles and initial soil moisture during the non-vegetation period as one of the factors
affecting the snowmelt erosion. The present experimental research is traceable to a previous
project, which has been amended the methodology. The temperature fluctuation was simulated
with the use of a climatic chamber ex situ. The soil surface was for simplicity reasons considered
without any plant or snow cover. Soil samples of four soil types (taken from four sites at the
Olomouc area during the end of vegetation period) were subjected to freeze-thaw cycles under
laboratory conditions. Changes in soil agreggate stability were monitored as one of the main soil
characteristics which determine the soil erodibility. Standard single-sieve method of wet sieving
(Kemper et Rosenau, 1986) was used to determine the soil macroaggregate stability (soil
aggregate fraction 1-2 mm).

Keywords: cryopedology, snowmelt erosion, erodibility, soil aggregate stability, freeze-thaw
cycle

Uvod

Eroze je komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pldniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych pudnich ¢astic plisobenim vody, vétru, ledu a jinych Cinitel( (Janecek, 2012). Ackoli
je dnes vodni eroze stéle vice probirana, eroze z tani snéhu je v Ceské republice (dale jen CR)
malokdy zmifiovdna. V dUsledku tani snéhu vznikd povrchovy odtok s niCivymi ndsledky. Diky
specifickym pddnim podminkdam v pribéhu chladné periody a nedostatecnému vegetacnimu
pokryvu jsou nebezpecna jiz mala mnozstvi povrchového odtoku. Eroze z tani snéhu hraje v
urcitych oblastech naseho Uzemi podstatnou roli. OhroZeny jsou predevsim lokality s tézkou
snéhovou pokryvkou, kde hrozi jeji nahlé tani (Pokladnikova et Stastna, 2006). Neznalost
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problematiky vsak limituje jeji reSeni. Nejhlubsi poznatky o tomto typu eroze pfrinasi
predstavitelé severskych statll, kde se tento problém vyskytuje v nejvétsi mire. Dle Tomana a
Podhrazské (2002) je problematika stanoveni odhadu eroze zplisobené tanim snéhu v CR
pomérné malo rozpracovana vzhledem k obtiZznosti stanoveni jednotlivych faktor(, které maji na
intenzitu eroze vliv.

Jednim z téchto faktord je pldni erodovatelnost, kterd je urCovana predevsim smykovou
pevnosti pldy a stabilitou padnich agregatl. V pribéhu zimniho obdobi dochazi k opakovanému
zamrzani a rozmrzani pudniho profilu, coZ vede ke zvyseni erodovatelnosti. V zimnim obdobi
dochazi k neptiznivému ovlivnéni obou téchto pldnich charakteristik v dasledku
kryopedologickych procestd. Nazory na plsobeni mrazu na stabilitu padnich agregatl jsou
rozporuplné. Na tom, Ze mraz pUsobi na pUdni agregaty destruktivné a oslabuje tak pGdni
strukturu se shoduji napfiklad @ygarden (2000), Oztas et Fayetorbay (2003), Kveerng et
@ygarden (2006) a dalsi. Stejné jako smykovda pevnost je stabilita pldnich agregatd nepfimo
Umérnda obsahu vody v pudé (@ygarden, 2000). Pfi promrznuti pudy je voda vytlatovana z
pladnich agregatl a vytvari okolo nich malé ledové krystaly, které pfi svém formovani ¢astecné
rozmélnuji pddni agregaty. Mnoho kvalitnich pldnich castic je proto s pfichodem tani
rozplaveno (Malenova et Toman, 2005).

Material a metaody

Ke zkoumani ex situ byly odebrany pldni vzorky ve trech lokalitach: Luka (nadmorska vyska 512
m n. m.), Bystrice nad Pernstejnem (nadmoriska vyska 564 m n. m.) a Koclifov (nadmofska vyska
525 m n. m.). Prvni odbér byl proveden po odtani snéhové pokryvky koncem dubna a letni
odbér na konci €ervence pred sklizni. Na vSech lokalitdch byla vyseta ozima repka, kterd v
prabéhu zimniho obdobi tvofi pouze sporadické kryti padniho povrchu.
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Obr. 1 PGdni odbéry v k.u. Luka

Fig. 1 Soil sampling in the cadastral area Luka
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Obr. 2 Padni odbéry v k.u. Bystfice nad Pernstejnem
Fig. 2 Soil sampling in the cadastral area Bystfice nad Pernstejnem
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Obr. 3 PUdni odbéry v k.u. Koclitov
Fig. 3 Soil sampling in the cadastral area Koclifov

v

Hloubka odbéru byla zvolena co nejmensi. Odebirana byla pouze svrchni vrstva pldy bez

vegetacniho pokryvu do hloubky cca 2,5 cm.

Vybrané charakteristiky ptidy (zrnitost)
Na vsech lokalitach se vyskytovaly hlinité ptdy stfedné tézké.
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Graf. 1 Zrnitost padnich vzorkd
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Fig. 4 Topsoil texture

Luka
HPJ 26: Kambizemé modalni eubazické a mezobazické na bfidlicich, prevainé stredné tézké, az
stfedné skeletovité, s priznivymi vidhovymi poméry.

Bystfice nad Pernstejnem

HPJ 29: Kambizemé modalni eubazické aZz mezobazické vietné slabé oglejenych variet, na
ruldch, svorech, fylitech, popripadé Zuldch, stfedné tézké az stredné tézké lehci, bez skeletu az
stfedné skeletovité, s prevazujicimi dobrymi viahovymi poméry.

Koclifov

HPJ 25: Kambizemé modalni a vyluhované, eubazické az mezobazické, vyjimeéné i kambizemé
pelické na opukdch a tvrdych slinovcich, stfedné tézkém flysi, permokarbonu, stfedné tézké, az
stfedné skeletovité, pldy s dobrou vodni kapacitou.

Stanoveni stability ptidnich agregatli metodou mokrého prosévani

Bezprostfedné po odbéru byly stanoveny momentalni vlihkosti pldy a pocatecni stabilita
agregatl. Po vysuseni vzorku volné na vzduchu (24 hod), byla oddélena frakce 1 — 2 mm pomoci
sady klasickych plochych sit. Navazka 4 g takto upraveného vzorku byla podrobena standardni
jedno-sitové metodé mokrého prosévani (Kemper et Rosenau, 1986) pfistrojem firmy
Eijkelkamp. Vzorky byly prosévany 3 minuty s frekvenci 35 cykld/min a vertikalni amplitudou 1,3
cm v destilované vodé pres sita o priiméru ok 0,25 mm. Zlstatek na sité byl vysusen pti 105 °C
(6 hod), zvazen a posléze dispergovan a 5 min prosévan v roztoku polyfosforecnanu sodného
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tak, aby byly vyplaveny vsechny jilové ¢astice a na sitech zlstaly pouze piscité Castice. Pokud se
agregaty nerozpadnou ani po 5 minutach prosévani v roztoku, pomlZeme jim mechanicky.
ZUstatek na situ (Castice pouze o velikosti nad 0,25 mm) byl opét vysusen a zvazen.

Snaha dokdzat zdavislost stability agregdtd na vlhkosti pldy pfi pfemrznuti vedla k testovani dvou
sad vzork( — vzorky vyschlé na vzduchu (24 hod) a vzorky o pocatecni vihkosti. S ohledem na
metodiku nebylo mozZné nasyceni porusenych vzorkd na poZadované, standardné pouZivané
vlhkosti (napf. polni vodni kapacita). Sady vzorkd z kazdé lokality byly umistény do uzavienych
plastovych déz a podrobeny uréitému poctu mrazovych cykl(. Kazdy vzorek byl vyhotoven ve
tfech opakovanich. Pfi volbé charakteristik mrazového cyklu byla snaha kopirovat pfirodni
podminky. Délka jednoho cyklu byla stanovena na 24 hodin. Vzorky byly vystaveny teploté -5 °C
12 hodin a dalSich 12 hodin teploté +5 °C. Zména stability agregatd byla ur¢ovana po 4,5, 6,a 7
24-hodinovych cyklech. Po jednotlivych poétech cykld byly vzorky vysuseny, oddélena frakce 1 —
2 mm a provedena uvedend agregatova analyza pomoci metody mokrého prosévani. Vysledkem
bylo procento vodostabilnich pldnich agregatl SAS:

SAS = 100" 2Lt

'.\.'-_N'i:_u,_- (1)

SAS... procento vodostabilnich ptdnich agregatt [%]

M1... hmotnost misky [g]

M2... hmotnost misky, vodostabilnich agregat( a pisku [g]
M3... hmotnost misky a pisku [g]

W... navdzka vzorku [g]

Agregatova analyza metodou suchého prosévani

Vzhledem k neuspokojivym vysledkdim plynoucich z prvni volené metody, byl vyzkum doplnén o
agregdtovou analyzu na sadé standardnich plochych sit. Nejvice konzitentni metoda (Chepil,
1962 in Kemper et Rosenau, 1986), vyuzivajici rotacnich sit byla nahrazena pouzitim plochych sit
s dostate¢né malou navazkou. Ze vzorkl vysusenych na vzduchu byly oddéleny pldni agregaty
frakce 1 —2 mm. Navazky 50 g byly podrobeny stejnému poctu mrazovych cykll jako v pfipadé
mokrého prosévani (0, 4, 5, 6, a 7 24hodinovych cykl(). Nasledné byly prosévany pres sita o
praméru ok 1 a 0,5 mm po dobu 5 minut s amplitudou 0,1 mm (Lépez et al., 2007 in Kozlovsky
Dufkova, 2010). Zvazenim zlstatkl na sitech byl uréen procentudini Ubytek stabilnich
makroagregdtd. Zustatek na 1 mm sité byl opétovné vystaven dalSim mrazovym cyklim.
Agregatova analyza suchym prosévanim je narozdil od mokrého prosévani metodou
nedestruktivni. PGdni vzorek o pocate¢ni hmotnosti 50 g je tedy opakované prosévan po
uréitém mnozstvi mrazovych cykll. V pfipadé mokrého prosevu je v pribéhu analyzy vzorek

1201



| Veda mladych 2016

zni¢en a pro kazdou z analyz je proto potfeba pouzit duplikat. Vysledkem agregatové analyzy
suchym prosévanim bylo procento na vzduchu stabilnich pGdnich agregat’ SAS*:

SAS™ = 100°

SAA NN
SAS*... procento stabilnich pldnich agregati [%]
SA... hmotnost stabilnich agregatl [g]
NA... hmotnost nestabilnich agregatt [g]

Vysledky a diskusia

(2)

Vysledné hodnoty procentudlniho obsahu vodostabilnich makroagregatl (stanovené metodou

mokrého prosévani) jsou uvedeny v ndsledujicich grafech.

Graf. 2 Procentudlni obsah vodostabilnich makroagregatl (Luka)
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Fig. 5 The mean content of water-stable macro-aggregates (Luka)
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Graf.3 Procentualni obsah vodostabilnich makroagregatd (Bystfice)
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Fig.6 The mean content of water-stable macro-aggregates (Bystfice)

Graf. 4 Procentudlni obsah vodostabilnich makroagregat( (Koclifov)
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Fig. 7 The mean content of water-stable macro-aggregates (Koclifov)

Procentudlni obsah stabilnich makroagregatli frakce 1-2 mm, uréeny metodou suchého
prosévani, je uveden v nasledujicich grafech.
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Graf. 5 Procentudlni obsah stabilnich makroagregat( (Luka)
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“Fig. 8 The mean content of stable macro-aggregates (Luka)

Graf. 6 Procentudlni obsah stabilnich makroagregat( (Bysttice)
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Graf. 7 Procentudlni obsah stabilnich makroagregatl (Koclifov)
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Fig. 10 The mean content of stable macro-aggregates (Koclifov)

Ackoli nebyla metodou mokrého prosévani potvrzena hypotéza snizovani stability pldnich
agregdatu s poctem mrazovych cykl(, je zfetelna zavislost stability agregatl na padni vihkosti a
dobé odbéru. MnoiZstvi vodostabilnich agregatli SAS s poctem mrazovych cykld proménlivé
klesalo ¢i necekané stoupalo. Mala rozkolisanost hodnot miZe poukazovat na nepresnosti v
méreni a mozné velice malé zmény v dlsledku mrazovych cykl(l. Pfedevsim u vzork( z lokalit
Luka a Bysttice je vidét zavislost stability agregati na dobé odbéru. Pldni vzorky odebrané v lété
vykazuji vyrazné vyssi stabilitu agregat narozdil od vzork( odebranych v obdobi jarniho tani. Je
tedy zfejmé, Ze stabilita agregatl v prlbéhu zimy klesa a nasledné béhem vegetacniho obdobi
roste. Z namérenych vysledkd Ize usuzovat, Ze simulované podminky nebyly vhodné zvoleny.
Ackoli josu vysledky metody suchého prosévani reprezentovany stejnym parametrem (SAS) jako
v pfipadé metody mokrého prosévani, nelze jednotlivé metody srovndvat. Metoda suchého
prosévani byla zvolena jako doplnikova a dokazuje staly trend klesajiciho mnozZstvi na vzduchu
stabilnich makroagregatd SAS* spolu s rostoucim poc¢tem mrazovych cykld.

Suhrn

Prace se zabyvala posouzenim dopadu mrazovych jevd na padni erodovatelnost jako jeden z
pri¢innych faktord eroze z tani snéhu. Jednou z hlavnich charakteristik pady, kterd urcuje miru
erodovatelnosti, je stabilita pdnich agregat(. Sledovany byly jeji zmény v dlisledku teplotnich a
vlhkostnich zmén ex situ. V klimatické komore byly simulovany 24-hodinové mrazové cykly (-5 °C
po dobu 12 hodin a +5 °C dalSich 12 hodin). Procento stabilnich plGdnich agregatd bylo
stanoveno po odbéru a nasledné po probéhnuti 4, 5, 6 a 7 mrazovych cykl{l. Zavislost stability

1205



| Veda mladych 2016

agregatld na mrazovych jevech v puddach je kontroverznim tématem zahranicni literatury.
PfestoZe se mnozi autofi shoduji na sniZzovani agregatové stability v dlsledku opakovaného
zamrzani a rozmrzani plady, nebyla tato hypotéza zcela prokazana. Vysledky poukazuji na jasny
vzrast stability pddnich agregdtl v prlbéhu vegetacniho obdobi. V dlsledku mrazovych jevi
simulovanych v laboratornich podminkdch se vSak hodnoty stability agregat(i vyrazné neménily.
Vysledky agregatové analyzy prosévanim pres sadu plochych sit ukazuji na staly klesajici trend
stabilnich agregatll spolu s rostoucim poctem mrazovych cyklll. Ani hodnoty procentudlniho
mnozZstvi na vzduchu stabilnich agregatl neklesaly zvlasté vyrazné. S ohledem na c¢asovou
narocnost zmén pldnich vlastnosti je mozné se domnivat, Ze délka mrazového cyklu nebyla
vhodné zvolena a nabizi se moZnost dalSiho zkoumani kryopedologickych jev(i se zamyslenim
nad pfipadnou zménou metodiky.

Klacové slova: kryopedologie, eroze z tani snéhu, erodovatelnost, stabilita pldnich agregatq,
mrazovy cyklus
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"INTRODUCTION

\Ancreasingly more often using agromelioration measures.

Increasing level of mechanization of agricultural production causes that
wheel traffic from heavy farm machinery and equipment on the field surface leads
to compacting the topsoil and subsoil, therefore contributing to worsening of
physical parameters of soils. Also, in result of tillage measures applied to the
same soil depth, an unfavourable phenomenon called soil densification takes
place, which accumulating year after year may cause unfavourable changes of its
physical and water properties, thus limiting retention capacities and worsening
soil fertility and productivity. The situation i1s additionally aggravated by
constantly worsening condition of irrigation and drainage infrastructure due to the
lack of renovation or proper conservation but also resulting from inefficiently
operating amelioration services in Poland. Because of growing costs incurred by
the management of field drainage system in working order, farmers are
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AL AND METHODS

The study was conducted on arable

soils 1n Wojnowice nad Owsiszcze in
the raciborski county of the Silesia
province (Poland).

The scope of the research included

field measurements carried out in 2012
and 2014 and laboratory tests. Two pits
were made during the field works (on
the field with and without deep tillage),
which were then described in detail.
Soil permeability tests were conducted
by each of the two pits.
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Fig. 4. Soil water permeability in Wojnowice (PW) and Owsiszcze (PO): a) i ¢) — soil without deep tillage, b) i d) — soil with deep tillage; red color e — first repetition, green color m — second repetition
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' Wojnowice, soil before subsoiling Wojnowice, soil after subsoiling

Owsiszcze 1, soil before subsoiling

Owsiszcze 1, soil after subsoiling

Owsiszcze 2, soil before subsoiling

Owsiszcze 2, soil after subsoiling

Owsiszcze 3, soil before subsoiling

Owsiszcze 3, soil after subsoiling
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Fig. 5. Easily accessible water resources (WLD) and hard accessible water (WTD) in Wojnowice i Owsiszcze

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The following conclusions may be drawn from the analysis of results of conducted soil tests allowing to formulate some cognitive and practical guidelines:
Analysis of the research results allowed to state that the applied deep loosening of soil lessives using a plough affected a decrease in bulk density and increase in total
porosity and soil permeability. Also an improvement of air-water relationships occurred, the proportion of gaseous phase increased whereas the share of liquid phase
diminished. Conducted research demonstrated that after the application of agromelioration measures, a positive effect on the use of the soil retentive potential is
Lnotic:eable, which may result in alleviating the outcomes of droughts or floods.
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ABSTRACT

This paper concerns a study of the spatial distribution of ecological importance index
which was calculated based on the analysis of land cover. Also the method of analysis
of the objects spatial distribution was presented. Inventory of the area of research has
been developed, considering the aspect of diverse intensity of ecological features.
A series of methods for classification and valuation areas were used. The calculations
were based on the method proposed by Ivan Biéik et al. (2015). The method was
modified in order to fit the acquired content and to make it possible to use in Poland.
Spatial data derived from the governmental Topographic Database Objects
(BDOT10kK) were used for testing. The input format GML (model consistent with the
recommendations of the EU Directive - INSPIRE) were processed into an object-
relational database SpatiaLite. The diversity of land cover in the area of research
(Podkarpackie Province), divided into adopted basic assessment fields constituting
a regular grid of test fields was presented in the form of object-vector. A number of
GIS tools like geoprocessing, spatial relations were used for the analisys.

The results of the research were presented using spatial data and cartograms. They
were also confronted with examples of data obtained from the website of the General
Directorate of Environmental Protection for Web services WFS.

MATERIALY I METODY

Przeprowadzone badania bazuja na metodzie klasyfikacji i waloryzacji obszarow
zaproponowanej przez lvana Bicika i in. (2015), ktorg zaimplementowano do
potrzeb stosowania w Polsce, dostosowujac ja do Kklasyfikacji obiektow
topograficznych BDOT10k. W pracy obliczono wskaznik istotno$ci ekologicznej
(Coefficient of Ecological Importance - skr. CEIl), ktory stanowi sume iloczynow
wag przyznanych dla poszczegolnych klas gruntow oraz odsetkiem powierzchni
zajmowanej przez te klasy pokrycia terenu do calkowitej powierzchni
analizowanego obszaru.

ECOLOGICAL IMPORTANCE — ISTOTNOSC EKOLOGICZNA (wg Bi¢ik i in.)
CEI =), cei; * P;
Jak podaje Bicik (2015) za Miklos (1986), wspolezynnik istotnos$ci ekologicznej
stanowi  zlozong ocene jakoSci i stabilnoSci ekologicznej. Proporcje klas
uzytkowania terenu sa mnozone przez wspoétczynniki odzwierciedlajace szczegolne
znaczenie ekologiczne ("jako§¢") poszczegolnych Klas.
Rozr6zniono 7 klas obszarow (Bic¢ik 2015), do ktorych wykonano reklasyfikacje
obiektow BDOT10k dotyczacych pokrycia terenu. Okreslone wskazniki cei;
przyjmuja wartosci od O w przypadku obszarow silnie antropogenicznych do 1 —
dla terenow najcenniejszych ekologicznie. Im wyzszy wskaznik, tym ekologicznie
"Istotniejszy" jest dany obszar (stabilniejszy, o nizszej sile oddzialywania
| ingerencji czlowieka, najbardziej naturalny).
Metoda obliczenia wspoélczynnika CEIl polega na wyznaczeniu P6l Podstawowej
Oceny (skr. PPO) w postaci kwadratowego obszaru o boku 500 x 500 m, ktérego
powierzchnia wynosi 25 hektarow. Dla kazdego PPO zostala nalozona mozaika
obiektow pozyskanych z bazy BDOTI10k, reprezentujaca pokrycie terenu
w ustalonych klasach i opisana za pomoca odpowiednich kodow
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Po przycieciu pokrycia terenu BDOT10k do granic pol podstawowej oceny, w ich
zasiegach obliczono procentowy udzial klas pokrycia terenu oraz Srednig wazong
cechy cei; i powierzchni kazdego fragmentu obiektu. Na tej podstawie obliczono
wskaznik CEIl dla 72488 pd6l. Powyzsza rycina przedstawia zakresy PPO
oznaczone czerwong granica, klasyfikacje parametru CEl oraz wyr6znione
szarymi liniami obszary pokrycia terenu wraz z etykieta ich kodu.
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WSTEP

Krajobraz zlozony jest z wielu elementéw, ktore lgcza sie i oddzialuja na siebie
wzajemnie oraz posiada skomplikowang strukture. Zmiana jednego elementu wplywa
na zmiane innego, na skutek czego tworzona jest ,nowa calo$¢”. Badanie krajobrazu w
takim ujeciu pozwala jednak na ocene jego zmiennos$ci, cO stanowi istotny czynnik
wykorzystywany dla potrzeb planowania przestrzennego.

Znacznym ulatwieniem w badaniach zmiennoSci pokrycia terenu jest wykorzystanie do
tego celu oprogramowania GIS (Geographical Information System). Dzieki temu cze$¢
z napotykanych probleméw merytorycznych moze zosta¢ ograniczona.

Do badan wykorzystano dane zaczerpniete z rzadowej Bazy Danych Obiektow
Topograficznych dotyczace pokrycia terenu. Celem badan bylo obliczenie parametru
istotnos$ci ekologicznej w przyjetych polach podstawowej oceny - stanowiacych
regularng siatke pol testowych. Pozwolilo to na konfrontacje rozkladu przestrzennego
obliczonego parametru w granicach mezoregionOw polozonych na obszarze
wojewodztwa pomiedzy sobg. Granice mezoregionow pozyskano za pomoca sieciowych
ustlug WFS z serwisu Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Ponadto celem pracy
bylo okreslenie po raz pierwszy w Polsce Srednich i czastkowych wartos$ci wskaznika
istotnosci ekologicznej za pomoca analizy statystycznej przeprowadzonej dla kazdego
mezoregionu Podkarpacia z osobna.

WYNIKI

Wojewodztwo  podkarpackie  charakteryzuje sie znacznym  odsetkiem
wystepowania obszarow o charakterze ekologicznym, co potwierdza histogram
rozkladu licznos$ci zakresow wspoélczynnika potencjalu ekologicznego CEI. Nie
wystepuja praktycznie obszary o calkowitej zawartos$ci terenow zabudowanych.
W przypadku wartosci CEl = 0,15 zauwazalny jest lokalny wzrost liczby obszarow
do niemal 5000 PPO. Kolejne przedzialy charakteryzuja sie poréwnywalnie
rownomiernym rozkladem. Warto zaznaczy¢, iz w przypadku najwyzszej wartosci
dziedziny parametru CEIl mozna zaobserwowac znaczny, bo ok. 7,5-krotny wzrost
liczebnosci PPO.
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Kazdy PPO posiada inng wartos§¢ parametru CEI - nalezacego w tym rozmiarze
PPO do dziedziny wartosci od O do 250000, wiec dla optymalizacji prezentacji
wynikow wykonano standaryzacje danych do granicznych wartosci od O do 1
I zgrupowano je w pieciu rownych przedzialach:

0,00 - 0,20 — obszary zurbanizowane, nieistotne pod wzgledem ekologicznym;
0,20 - 0,40 — obszary o niewielkim potencjale ekologicznym:;

0,40 - 0,60 — obszary o srednim potencjale ekologicznym:;

0,60 - 0,80 — obszary o wysokim potencjale ekologicznym;

0,80 - 1,00 — obszary najcenniejsze ekologicznie, rekomendowane do dalszej
ochrony.

Wskaznik istotnosci ekologicznej poroéwnano z obszarami mezoregionow -
jednostek podzialu fizycznogeograficznego przestrzeni, obejmujacych obszar
0 zblizonych cechach srodowiskowo-krajobrazowych, pozyskanych za pomocg
sieciowych uslug pobierania WFS z serwisu prowadzonego przez Generalna
Dyrekeje Ochrony Srodowiska.
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Podkarpackie mezoregions list

code name |area [ha]|
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rozklad przestrzenny parametru CEl wyraznie potwierdza polozenie granic mezoregionow, gdzie mozna zaobserwowac¢ miejsca najwiekszych zmian wartosci parametru.
Wspolczynnik istotnosci ekologicznej CEIl bedacy suma iloczyndéw wagi i powierzchni zajmowanej przez rozne kategorie pokrycia terenu w sposob nie budzacy watpliwosci znajduje

sie w §cislej koincydencji przestrzennej z granicami mezoregion6w okreslonych przez Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska.

Nalozenie danych GDOS i CEl pozwala oszacowaé zalezno$ci pomiedzy licznoécia PPO w przedzialach wartosci CEl dla wszystkich mezoregionéw wojewddztwa podkarpackiego.

Wykazuja one kilkunasto - kilkudziesiecio procentowy wzrost obszaréw stabych ekologicznie (dla wartosci CEl w przedziale 0.2 - 0.4) i sukcesywny spadek udzialow powierzchni dla
CEIl w przedziale 0.4 - 0.6 i nastepnym 0.6 - 0.8. Srednia wartos¢ CEIl dla Podkarpacia wynosi 0,62 w skali od O do 1. Dla wiekszosci analizowanych mezoregionéw wskaznik CEI
wyraznie wzrastal dla najwyzszego wskaznika istotnosci ekologicznej - za sprawa wysokiej wagi stosowanej dla kompleksow lesnych.

Numeryczne techniki przetwarzania danych z zakresu ochrony i ksztaltowania srodowiska pozwalaja przetwarza¢ duze iloSci informacji przestrzennej w sposéb wielowymiarowy.

Podstawowg korzyScig jest odpowiednio sklasyfikowany obraz, ktory moze by¢ wielokrotnie analizowany i przetwarzany dalej przez uzytkownika metodami kompleksowymi lub
iteracyjnymi. Dodatkowo systemy GIS tworza georeferencyjne dane liczbowe o wysokim stopniu dokladnosci i wiarygodno$ci.
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DIVERSITY OF AIR TEMPERATURE IN POLAND
IN THE YEARS 1971-2010

Joanna Kruzel, Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek

Introduction

In the analysis of the signs and effects of global warming in
Poland, of special interest are the last two decades of the
20th century and the first decade of the 21st century.
Those periods show an increased pace of warming.
Regardless of the region, an increase in average annual
air temperature iIs observed. The increase in temperature
In the summer is at present the largest of all the seasons
of the year.

Fig. 1. The average air temperature in the summer in the 1971-2000 Fig. 2. The average air temperature in the summer in the 1981-2010
period in Poland period in Poland
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LANDSCAPE EVALUATION AND IDENTIFICATION OF RIVER VALLEYS:
THE EXAMPLE OF THE BIALKA RIVER VALLEY

INTRODUCTION
According to European Landscape Convention legal status should be given to the landscape and it should be considered as a basis
for: the quality of life, shape of the regional and local awareness and of the implementation of natural and cultural diversity. There
should be also guaranteed protection, management and planning of landscape, no matter if it is natural, cultural, urban, degraded,
characterized by unique beauty, or if it belongs to “everyday” landscapes.

MATERIAL AND METHODS

The Biatka (Fig. 1) is a mountain river running through southern Poland. It is a tributary of the Dunajec River. The Biatka is only about
40 km long. The source of the river is in the High Tatras. Landscape evaluation with ECOVAST method was made in the valley of the
Biatka River during the field work and on the available data. On the baisis of this method 10 landscape features, which are
associated with each other were assessed.
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Fig. 1. Biatka River with some photos of the evaluated area

RESULTS
Table 1. Landscape identification matrix for the evaluated section on the Biatka River based on ECOVAST method

Dominating: Mountain landscape, natural — small human interference, low land use
Low: Lack of the historic features
Moderate: National road No 49 along the river, within cities a slight strengthening of river
banks

Characteristic features of houses and

Moderate: A single housing development along the river
settlements

Characteristic features and patterns of
agriculture

Low: A single fields near the river

Dominating: Mixed forests
Low: Occurrence of podzolic soils with loess character and acid brown soils.
Dominating: Mountain extending over the watershed of the Biatka River
Strong: Mountain climate, occurrence of climate floors
Dominating: A lot of boulders typical for the mountain river

CONCLUSION
The valley of the Biatka River is characterized by the landscape of regional importance, with a very large tourism potential.
Executed landscape assessment in valley of the river should also take into account the features of the river channel, which have an

impact on landscape values in whole river valley.
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LAND AND PROPERTY REGISTER IN POLAND - SELECTED PROBLEMS

Tomasz Noszczyk

University of Agriculture in Krakow, Department of Land Management and Landscape Architecture

The Land and Property Register is a state tier geodesic register kept by the starost of any district [powiat — second-tier administrative unit in Poland]. This public
register contains numeric and descriptive data on land property, buildings, and premises and information on the owners or holders of properties. Additionally, it is
vital in numerous important areas of life, such as: taxation, spatial planning, public statistics, or property management. Therefore, the Land and Property Register
should be efficient and its data up to date, reliable, and useful in practice. The paper deals with the issue of validity of data in a land and property register, a state
tier register kept by starostes (government representatives in second tier administrative units).
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Legenda
Michatowice - nazwa gminy ibo,mﬁce
Michatowice - nazwa obrebu ewidencyjnego .‘
I granice obszaru objetego modernizacja (,\

Przed Po modernizacji - o
modernizacja EGiB EGiB miana (%)
Powierzchnia zgtoszonych do
opodatkowania budynkow 373,847 m? 421,274 m? 13%
mieszkalnych
Powierzchnia zgtoszonych do
opodatkowania budynkow pozostatych 32,238 m? 112,267 m? 248%
(garazy, budynkow gospodarczych)
Liczba budynkéow pozostachr.i 3.000 7,000 133%
zgtoszonych do opodatkowania
Powierzchnia gruntéw pozostatych 42.83 ha 214.84 ha 402%

zgtoszona do opodatkowania

- arable land

Ryc. 3. Uzytkowanie gruntow wg EGiB w zestawieniu z faktycznym sposobem
uzytkowania (Janus & Taszakowski, 2016)

Whioski

W Polsce, w zdecydowanej wiekszosci przypadkow stan i aktualnos¢ danych
ewidencyjnych jest niezadowalajaca.

Dane zawarte w EGIiB roznig sie znaczgco od stanu rzeczywistego na gruncie —
potwierdza to przyktad gminy Michatowice.

Obecny stan i jakos¢ danych ujawnionych w EGiB powodujg, ze traci ona nieco
na swoim znaczeniu i w duzej mierze w obecnym ksztatcie nie spetnia
oczekiwan spoteczenstwa.

Dziataniem mogacym spowodowal wzrost aktualnosci
ewidencyjnych jest modernizacja EGiB.

i jakosci danych
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Ryc. 2. Przyktad skrecenia granic na mapie wzgledem uzytkowania
w terenie (z0fte przerywane linie oznaczajg granice uzytkowania,
a czerwone sg granicami ewidencyjnymi)

M przed modernizacjg M po modernizacji
450 000

400 000
350000 -
300000 -
250 000 -
200000 -
150 000 -
100 000 -
50 000 -
0 - | |

Powierzchnia zgtoszonych Powierzchnia zgtoszonych Liczba budynkéw
do opodatkowania do opodatkowania pozostatych zgtoszonych
budynkéw mieszkalnych  budynkéw pozostatych  do opodatkowania [szt.]
[m.kw.] [m.kw.]

421274

373 847

112 267

3000 7000
_—I

Ryc. 4. Rozbieznosci ujawnione podczas modernizacji EGiB w gminie
Michatowice
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Badanie tadu srodowiskowego miast na prawach powiatu

Analysis of environmental order in county towns
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WPROWADZENIE

Miasta na prawach powiatu sq specyficznymi jednostkami samorzgdowymi. Zostaty one utworzone w trakcie reformy administracji publicznej w 1998 r. Zgodnie z Ustawq z dnia 5 czerwca 1998 r.
o samorzqdzie powiatowym ,,Miasto na prawach powiatu jest gming wykonujqcq zadania powiatu”. Utworzenie ich byto spowodowane kilkoma przestankami:
L odmienng od typowych gmin wiejskich oraz wiejsko-miejskich strukturq osadniczq,
U rozszerzonym katalogiem zadan wykonywanych przez te miasta, wprowadzanych przez kolejne ustawy i rozporzqdzenia,
U rekompensatq za odebranie miastom statutu miast wojewddzkich po zmniejszeniu liczby wojewédztw z 49 do 16.

Zachowanie tadu srodowiskowego w miastach jest szczegdlnie trudne. Czesto obszary wysoko rozwiniete pod wzgledem ekonomicznym wykazujq niski poziom tadu ekologicznego. Jest to
spowodowane specyficznymi zjawiskami zwigzanymi z wysokim poziomem urbanizacji tych terenéw: zmniejszanie sie powierzchni biologicznie czynnej na rzecz zabudowy, zmniejszona retencja wéd
zwigzana z dominacjq sztucznych nawierzchni, wysokie zanieczyszczenie powietrza, wysoki poziom hatasu itp. Z tego powodu monitorowanie poziomu tadu srodowiskowego jest szczegdlnie wazne dla

tych jednostek. W tym celu pomocne stajq sie wskazniki opracowane przez Gtéwny Urzqd Statystyczny.
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CEL BADANIA

Prezentowana praca miata na celu wykonanie analizy poziomu tadu
srodowiskowego w miastach na prawach powiatu. Obszar badawczy stanowito
66 polskich miast o takim statusie. W badaniu wykorzystanych zostato

ryc. 1 Podziat na typy miast na prawach powiatu Polski na podstawie poziomu tadu srodowiskowego

6 wskaznikéw tadu srodowiskowego. Kazdy z nich reprezentowat innq kategorie
tematycznq opisujgcq zakres badan. Wartosci wskaznikéw dotyczyty roku 2014
i zostaty pobrane z aplikacji Gtéwnego Urzedu Statystycznego ,,Wskazniki
Zréwnowazonego Rozwoju”. Wynikiem badania byto utworzenie grup powiatéw
grodzkich, wykazujgcych podobienstwo pod wzgledem cech przyjetych do
badania. Dodatkowym celem pracy bylo opracowanie rankingu, na podstawie
ktérego wytypowano, w przypadku ktérej grupy miast tad srodowiskowy zostat
zachowany w najlepszej kondycji, przy czym za najlepszy bedzie uznany taki
powiat, dla ktérego wartosci stymulant sq najwyzsze, a wartosci destymulant
najnizsze.
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MATERIALY | METODY

W badaniu wykorzystanych zostato 6 wskaznikéw tadu srodowiskowego:
* X1: Emisja dwutlenku wegla z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych (t/r)
* X2: Zuzycie energii elektrycznej na 1 mieszkanca (kWh).

Legenda * X3: Emisja gazowych zanieczyszczen powietrza z zaktadédw szczegdlnie

Typy miast na prawach powiatu ucigzliwych (t / r).

Typ I * X4: Lesistosé (%).

Typ II e X5: Udziat terendw zieleni w powierzchni ogdtem (%).

Typ 111 &, . g e X6: llo$¢ zmieszanych odpadéw komunalnych z gospodarstw domowych
= zg {/V » zebranych w ciqgu roku przypadajgca na 1 mieszkanca (kg).

Kazdy z tych wskaznikéw reprezentuje jednq z 6 kategorii tematycznych
opisujgcych tad srodowiskowy — zmiany klimatu, energie, ochrone powietrza,
gospodarke odpadami, uzytkowanie gruntéw oraz bioréznorodnosc.

Typ I: Biata Podlaska, Chetm, Czestochowa, Gorzow Wielkopolski, Kalisz, Krosno, Legnica, Leszno, W wyniku badania utworzono grupy powiatow grodzkich wykazujgeych

Lublin, Nowy Sacz, Piotrkow Tryb., Radom, Rzeszow, Siedlce, Siemienowice Slqskie, Skierniewice,
Stupsk, Sosnowiec, Suwatki, Swie;toch}owice, Tarnobrzeg, Tarnow, Zabrze, Zamosc

Typ II: Biatystok, Bydgoszcz, Bytom, Elblag, Grudziadz, Jelenia Gora, Kielce, Koszalin,
Mystowice, Olsztyn, Przemysl, éwinouj Scie, Torun, Tychy, Watbrzych, Wtoctawek, Zory

Typ III: Bielsko — Biata, Chorzow, Gdansk, Gliwice, Jastrzebie — Zdroéj,t.omza,t.6dz, Opole,
Piekary Slqskie, Poznan, Ruda Slqska, Szczecin, Wroctaw

Typ IV: Dagbrowa Gornicza, Jaworzno, Konin, Krakoéw, Ostroteka, Ptock, Rybnik, Warszawa
Typ V:Gdynia, Katowice, Sopot, Zielona Gora

podobienstwo pod wzgledem wymienionych cech. Grupowanie zostato
wykonane za pomocq kombinatorycznej metody aglomeracyjnej Warda. W tej
metodzie zaktada sie ze przed rozpoczeciem klasyfikacji wszystkie obiekty
traktowane sq jako odrebne skupienia. Liczbe skupien zmniejsza sie poprzez
lgczenie najmniej odlegtych od siebie obiektow. Odlegto$¢ ta, nazywana
odlegtosciqg taksonomiczng, rozpatrywana jest w n-wymiarowej przestrzeni
utworzonej przez cechy diagnostyczne. Metoda Warda zaktada, ze odlegtosé
miedzy skupieniami mierzona jest jako réznica sum kwadratéw odchylen
odlegtosci elementéw od srodkow ciezkosci grup, do ktérych nalezq te jednostki
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PODSUMOWANIE i WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonego badania otrzymano podziat wejsciowego zbioru obiektéw na 5 typow, charakteryzujgcych sie podobienstwem pod wzgledem przyjetych cech diagnostycznych. Wyciqgaijgc
wnioski nalezy pamieta¢, ze metoda Warda nie wartoscivje obiektéw jako lepsze lub gorsze, a jedynie ukazuje ich podobienstwo. Z tego powodu wykonano dodatkowo rankingi obiektéow. Pozwolito to
wyciqgngé dla kazdego typu dwa wnioski — na temat pozycji grupy na tle pozostatych powiatéw oraz na temat jednorodnosci (homogenicznosci) typow okreslonej na podstawie poréwnania wartosci
wspotczynnikéw zmiennosci cech obliczonych dla typu ze wspdtczynnikami obliczonymi dla catej zbiorowosci.
U Typ | jest najliczniejszq grupq, zawierajgcq ponad 30 % wejsciowego zbioru obiektéw. Pod wzgledem taksonomicznym jest to grupa stosunkowo jednorodna, bowiem zaden ze wspétczynnikédw zmiennosci

obliczonych dla 6 cech nie przekroczyt wartosci tych wspdtczynnikdw obliczonych dla wszystkich 66 powiatéw. Biorgc pod uwage pozycje poszczegdinych miast w rankingu grupa jest bardzo mocno

zroéznicowana. Zawiera bowiem zaréwno Zamos¢ zajmujgcy 1 miejsce w rankingu ogdlnym jak i Tarnéw znajdujqcy sie na pozycji 55.
U Typ Il zawiera 17 miast na prawach powiatu. Jest to grupa najbardziej jednorodna taksonomicznie, gdyz obliczone dla tego typu wartosci wspoétczynnikédw zmiennosci dla kazdej cechy sq znaczqco nizsze

niz te same wartosci obliczone biorgc pod uwage catq zbiorowosc. Jest to takze typ bardziej spdjny merytorycznie. Wiekszosé obiektéw tego typu zajmuje w rankingu miejsca miedzy 5, a 25. Typ |l mozna

wiec okresli¢ jako grupe zawierajqcq miasta o stosunkowo dobrze zachowanym tadzie srodowiskowym.
O Typ Il zawiera 14 miast na prawach powiatu. Kontrola wykonana dla tej grupy wykazata przekroczenie wartodci wspétczynnika zmiennoéci jednej cechy liczonej dla tego typu, w poréwnaniu

z wartosciq tego wspdiczynnika liczong dla catej zbiorowosci. Przekroczenie to wyniosto niemal 46%. Analiza rankingéw pozwala stwierdzi¢, ze w omawianym typie znajdujq sie powiaty

o stabo zachowanym tadzie srodowiskowym. Wiekszos¢ obiektéw zajmuje miejsca miedzy 44 i 61.
U Typ IV jest grupq zawierajgcq 8 obiektéw badanej zbiorowosci. Mimo niewielkiej liczebnosci grupa jest najmniej spdjna taksonomicznie, gdyz obliczone wartoici wspdtczynnikéw zmiennosci w trzech

wypadkach przekroczyty wartosci obliczone dla catej zbiorowosci — kolejno o 40%, 30% i 9%. Taki wynik spowodowany jest wartosciami dwéch cech charakteryzujgcych Ostroteke, ktére mocno odstajq

od wartosci tych samych cech u pozostatych obiektéw w grupie. Réwniez analiza rankingéw pozwala zauwazyé odrebnosé tego miasta. Zajmuje ono miejsce 33. Ptock zajmuje pozycje 56, Konin 58.

Pozostate powiaty — ostatnie 5 miejsc rankingu. Mozna wiec wysnu¢ ogdlny wniosek, ze jest to typ zawierajgcy miasta o najgorzej zachowanym tadzie srodowiskowym.
U Typ V jest najmniej licznq grupq, zawierajgcqg 4 obiekty. Jest to grupa stosunkowo jednorodna. Przekroczenie wartosci wspétczynnika zmiennoici wystepuje tylko w przypadku jednej cechy

i wynosi 20%. Analiza rankingéw pozwala zakwalifikowaé zawarte w tym typie miasta jako jednostki o srednio zachowanym tadzie srodowiskowym - zajmujg one miejsca miedzy 40 a 45.
Jak wykazata powyzsza analiza tad srodowiskowy w miastach na prawach powiatu w Polsce jest mocno zréznicowany. Wykonanie rankingdw dla poszczegdlnych cech pozwala stwierdzi¢, ze miasta, ktére
zajmujq wysokie pozycie w jednym rankingu, w innych zajmujq najnizsze pozycje. Przykladowo Zamosé zajmujqcy najwyzszq pozycje w rankingu tgcznym w odniesieniu do cechy X4 zajmuje 62 miejsce.
Wskazuje to, ze wtadze miast bedgce odpowiedzialne za zachowanie zréwnowazonego rozwoju powinny prowadzi¢ szerokie dziatania obejmujgce wszystkie aspekty tego zrownowazenia i jednoczesnie
powinny nieustannie monitorowaé zmiany jakie zachodzq w zarzqgdzanych przez nie jednostkach.
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