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VÝNOS VYBRANÝCH KLONŮ VRB A TOPOLŮ PO 9 LETECH VÝMLADKO-
VÉHO PĚSTOVÁNÍ

YIELD OF SELECTED POPLAR AND WILLOW CLONES AFTER 9 YEARS OF 
COPPICING
Jan Weger

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, weger@vukoz.cz

Abstract: Th e article comprises the results of yield and growth evaluation of selected poplar and willow clones from a fi eld 
experiment in the 9th year of growth (3rd harvest). Th e fi eld experiment was established on 4 locations and coppiced every         
3 years.  Evaluated parameters include biomass yield, height of main stem, number of stems and survival rate. We can conclude 
from the obtained results that in the 3rd rotation: i) only some clones maintain progressive growth and yield dynamics; ii) yield 
of best clones was over 14 o.d.t/ha/year on average from the whole experiment and 20–28 o.d.t/ha/year on two most suitable 
locations, iii) tested clones are not suitable for dry soils or regions with rain defi cit. Statistic evaluation of data (Kruskal-Wallis 
analysis) found diff erences between clones and experiment locations that allow for selection of the most suitable clones and for 
specifi cation of site conditions suitable for them.

Abstrakt: Příspěvek shrnuje výsledky hodnocení výnosu a růstu vybraných klonů topolů a vrb v polním klonovém pokusu v  9. roce 
růstu, resp. v roce 3. sklizně. Pokus byl založen na 4 různorodých stanovištích a je pěstován výmladkovým způsobem ve tříletém 
obmýtí. U klonů byly hodnoceny následující parametry: výnos biomasy, výška hlavního kmene, počet kmenů a ztráty. Z dosažených 
výsledků hodnocení klonů ve třetím obmýtí vyplývá, že: i) již pouze část klonů si udržuje progresivní růstovou dynamiku a dobrý 
výnos; ii) průměrný výnos nejlepších klonů je přes 14 t(suš.)/ha/rok a na příznivých stanovištích 20–28 t(suš.)/ha/rok; iii) testova-
ný sortiment není až na výjimky vhodný pro pěstování v srážkově nedostatečných oblastech nebo vysýchavých půdách. Statistické 
hodnocení (Kruskal-Wallisova analýza) prokázalo rozdíly mezi klony a lokalitami pokusu, které umožňují provádět výběr vhodných 
klonů a vytvoření typologie zemědělských půd (stanovišť) pro pěstování těchto klonů. 

Key words: willow, poplar, biomass, yields, short rotation coppice (SRC).
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1 ÚVOD
Vysoký výnos a jeho co nejdelší setrvalost je hlavním parame-
trem pro výběr klonů dřevin vhodných pro výmladkové pěs-
tování na zemědělské půdě. Ve výzkumu i praxi v mírně kli-
matickém pásmu bylo ukázáno, že klony topolů a vrb vhodné 
pro výmladkové plantáže je možno opakovaně sklízet ve vel-
mi krátkých obmýtích po dobu 15–30 let při zachování dobré 
vitality jejich jedinců i porostů. Vitalita klonů při výmlad-
kovém pěstování závisí tedy zejména na dobré výmladnosti 
pařezů a rychlosti výškového a tloušťkového přírůstku kmenů. 
Při pěstování výmladkové plantáže platí, že vyšší výnos a rychlý 
růst kmenů snižuje některé náklady na pěstování – vznikající 
korunový zápoj stromů redukuje konkurenci plevelů a vy-
tváří porostní klima příznivé pro růst celého porostu. Kromě 
geneticky kódovaných vlastností klonů (výmladnost, rychlý 
růst) se na dobrém výnosu a vitalitě plantáží podílí také řada 
dalších podmínek, jako jsou vlastnosti stanoviště, volba délky 
(velmi krátkého) obmýtí, způsob provedení sklizňového řezu 
a kvalita pěstební péče, které v celkovém součtu nebo i sa-
mostatně mohou mít na prospívání konkrétní plantáže větší 
vliv než volba sortimentu pěstovaných klonů. Výběr nových 
vhodných klonů pro pěstební podmínky konkrétních regio-
nů však nadále zůstává jednou z nejdůležitějších podmínek 
pro budoucí rozvoj výmladkového plantážnictví u nás i jinde 
ve světě. Mezi specifi ka výběru klonů dřevin pro výmladkové 
plantáže u nás patří podmínky zákona o ochraně přírody      
a krajiny č. 114/1992 Sb., z něhož vyplývá důraz na použí-
vání druhů neinvazivních a případně domácích. 

Příspěvek shrnuje vybrané výsledky 9letého klonového pokusu 
se sortimentem topolů a vrb (včetně klonů domácích druhů 
a proveniencí) založeného na 4 lokalitách se značně rozdílný-
mi stanovištními podmínkami. Pokusné porosty byly sklízeny 
pravidelně, ve tříletém obmýtí. V období leden – březen 2008 
byla provedena 3. sklizeň nadzemní biomasy a proveden od-
had výnosu. Na konci vegetace (podzim 2007) byly u klonů 
měřeny také další parametry pro hodnocení klonů. Cílem 
polního pokusu, jehož vybrané výsledky článek předkládá, je 
výběr klonů topolů a vrb z  domácích sbírek vhodných pro 
produkci biomasy výmladkovým pěstováním na zemědělské 
půdě. 

2 METODIKA POKUSU
Pro hodnocení sortimentu byla zvolena metoda klonového se-
lekčního pokusu. Základním principem selekčního pokusu je 
vystavit vybraný sortiment selekčním a tedy často i extrémním 
stanovištním podmínkách, v nichž se s největší pravděpodob-
ností a rychlostí projeví vhodné, resp. nevhodné adaptace jed-
notlivých genotypů – v tomto případě klonů. V zásadě se jedná 
o experimentální aplikaci teorie katastrofi cké selekce nebo také 
efektu hrdla láhve (Bottle-neck eff ect) popsanou v přírodních 
populacích dřevin (Lewis, 1962, Mayr, 1956 a 1979). 

2.1 Materiál 
Sortiment pokusu byl vybrán odborníky VÚKOZ a VÚLHM 
tak, aby obsahoval zástupce všech hlavních taxonomických 
skupin vrb a topolů, u kterých se očekávaly vhodné vlast-
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1 ÚVOD
Obnovitelné zdroje energie (OZE) hrají stále důležitější roli 
v energetické politice vyspělých států. Existuje pro to řada dů-
vodů. Obnovitelné zdroje energie tím, že nahrazují klasické 
fosilní zdroje, pomáhají snižovat emise skleníkových plynů 
a snižovat rizika související se změnami klimatu. Využívání 
OZE však přináší řadu dalších pozitiv. V  poslední době se 
jedním z  nejdůležitějších aspektů stává i otázka energetické 
bezpečnosti. Vyspělé země, a dokladem toho jsou např. země 
EU, jsou vysoce závislé na dovozu primárních energetických 
zdrojů, často z  potenciálně politicky či ekonomicky nesta-
bilních oblastí. To vytváří četná rizika, ať už ekonomická či 
politicko-strategická. Obnovitelné zdroje, díky tomu, že jsou 
místně dostupné, umožňují alespoň částečně tento strategický 
problém řešit.

Rozvoj využívání OZE s sebou nese i řešení širokého spektra 
otázek a problémů souvisejících např. s technologiemi jejich 
užití, omezeními danými podstatou obnovitelných zdrojů 
(např. závislost na vnějších přírodních podmínkách, speci-
fi cké otázky připojení do energetické sítě a event. zálohování 
dodávky elektřiny atd.), postupy pěstování biomasy, poten-
ciály, kterými mohou jednotlivé obnovitelné zdroje v daném 
území přispět k bilanci primárních energetických zdrojů atd. 
A v neposlední řadě je velmi důležitou i otázka ekonomiky 
užití jednotlivých zdrojů OZE, nalezení efektivních způsobů 
podpory OZE zajišťujících jejich rozvoj při efektivním vyna-
kládání prostředků použitých na přímé či nepřímé podpory.

Biomasa je ve středně a dlouhodobém měřítku rozhodujícím 
OZE v České republice. V roce 2007 došlo k meziročnímu 
zvýšení výroby elektřiny z biomasy z 731 GWh na 968 GWh. 
Nárůst výroby elektřiny byl částečně způsoben nárůstem po-
čtu nových výrobců spoluspalujících biomasu s uhlím. V roce 

2007 bylo vyrobeno celkem 968 GWh elektřiny z biomasy, 
což je více než v roce předchozím (731 GWh). V roce 2007 
bylo k výrobě elektřiny celkem použito 665 000 tun biomasy, 
což je podstatně více než v roce 2006 (512 000 tun). Nárůst 
byl zaznamenán hlavně u dřevního odpadu, pilin a štěpky. 
Energie obsažená v biomase spotřebované na výrobu elektřiny 
činila 7 358 TJ (Bufka, 2008). 

Zdrojem biomasy jsou v  současné době hlavně reziduální 
nebo odpadní hmoty, jako např. sláma různých obilnin a řep-
ky, nebo dřevní štěpky z lesních či dřevozpracujících podniků. 
S  předpokládaným perspektivním rozvojem tohoto nového 
oboru fytoenergetiky se zcela jistě nevystačí jen s  odpadní 
či reziduální biomasou, ale bude nutné do budoucna zajistit 
dostatek biomasy ze záměrně pěstovaných, tzv. energetických 
plodin.

2 MATERIÁL A METODIKA
Hlavními zdroji dat pro model vývoje pěstebních ploch pro 
záměrnou produkci biomasy jsou ročenky a data Českého sta-
tistického úřadu (rostlinná produkce, rozloha zájmového úze-
mí, struktura půdního fondu), Zelené zprávy MZe, výsledky 
a výstupy z výzkumu energetických plodin. 

V modelu vývoje pěstebních ploch pro záměrnou produk-
ci biomasy v zájmovém území je uvažováno s těmito zdroji 
biomasy: cíleně pěstovanou biomasou z výmladkových plan-
táží rychle rostoucích dřevin a z nedřevnatých energetických 
porostů. 

Pro modelování vývoje pěstebních ploch pro záměrnou pro-
dukci biomasy je nejprve potřeba určit si velikost zájmového 
území a následně zjistit jeho rozlohu orné půdy a TTP (v ha) 

MODEL VÝVOJE PĚSTEBNÍCH PLOCH PRO ZÁMĚRNOU PRODUKCI 
BIOMASY

MODEL FOR DEVELOPMENT OF CULTIVATION AREA OF                         
AGRICULTURAL LAND FOR BIOMASS PRODUCTION
Kamila Havlíčková, Jiří Suchý

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, havlickova@
vukoz.cz, suchy@vukoz.cz

Abstract: Th e article deals with the model for development of cultivation area of agricultural land for biomass production. 
Analysis includes following biomass resources: grain straw, purposely grown biomass from short rotation coppice and non-
woody energy crops (hybrid Sorel, Reed Canary Grass, triticale). Statistical data were used for the evaluation of production 
potential of residual straw from agriculture from diff erent parts of the Czech Republic, which correspond to former districts 
(NUTS3) and 18 % of total area. Th e model presents biomass potential development for period 2008–2030.

Abstrakt: Článek se zabývá problematikou modelu vývoje pěstebních ploch pro záměrnou produkci biomasy. Při modelování 
ploch v zájmovém území uvažujeme tyto zdroje biomasy: záměrně pěstovanou biomasu z výmladkových plantáží rychle rostoucích 
dřevin (RRD) a nedřevnaté energetické plodiny (šťovík, lesknice, triticale). Pro zjištění údajů o rozloze orné půdy a TTP (trvalých 
travních porostů) ve výchozím roce modelu bylo využito statistických údajů pro celé zájmové území o velikosti NUTS1, dále pak 
údajů o části tohoto území (velikost NUTS3) o rozloze cca 18 % celého zájmového území. Příspěvek prezentuje model vývoje 
pěstebních ploch v období 2008–2030.

Key words: fast-growing trees, forest residuals, permanent grassland, energy crops, cultivation area.

Klíčová slova: rychle rostoucí dřeviny, trvalé travní porosty, nedřevnaté energetické plodiny, pěstební plochy.
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METODIKA ANALÝZY POTENCIÁLU BIOMASY S VYUŽITÍM GIS

METHODOLOGY OF ANALYSIS OF BIOMASS POTENTIAL USING GIS
Kamila Havlíčková, Jiří Suchý

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám., 391, 252 43 Průhonice, havlickova@
vukoz.cz, suchy@vukoz.cz

Abstract: Th e paper deals with the methodology and use of a geographic information system to analyze biomass potential in 
the Czech Republic. Consistent mapping of biomass potential will serve as a basis for the creation of a national development 
strategy for the use of biomass as the most important RES, which in contrast to some EU countries, the Czech Republic does 
not currently have. Consistent mapping of biomass potential allows for investors and the government to make more effi  cient 
decisions in the implementation of biomass utilization projects and in setting eff ective subsidies. Th e procedure for determi-
ning biomass potential is based on assigning yields from biomass sources from agricultural lands (crop types) to production 
and ecological soil units (BPEJ). For forest complexes, land use plans that describe the composition of each forest cover are 
processed and regularly updated. On the basis of these plans analysis we can calculate the rate, which determines the average 
biomass yield from forest residuals in connection to a specifi c forest area or level of analysis. 

Abstrakt: Článek se zabývá problematikou metodiky a analýzy potenciálu biomasy v ČR s využitím geografi ckého informační-
ho systému. Důsledné zmapování potenciálu biomasy bude sloužit jako podklad pro vytvoření národní strategie rozvoje využití 
biomasy jako nejdůležitějšího OZE, která v současnosti v ČR na rozdíl od některých zemí EU chybí. Důsledné zmapování 
potenciálu biomasy umožňuje efektivnější rozhodování jak investorů, tak i státní správy při realizaci projektů na využívání 
biomasy a nastavení efektivního systému podpor. Postup při stanovení potenciálu biomasy je založen na přiřazování výnosů 
jednotlivých zdrojů biomasy ze zemědělské půdy (druhů plodin) podle bonitačních půdně ekologických jednotek (BPEJ). Pro 
lesní komplexy jsou zpracovány a pravidelně aktualizovány lesní hospodářské plány (LHP), které popisují skladbu každého 
lesního porostu. Na základě provedené analýzy LHP je možné vypočíst koefi cient, který určuje průměrný výnos biomasy ve 
formě lesních těžebních zbytků ve vazbě na rozlohu lesa pro konkrétní území nebo úroveň analýzy.

Key words: biomass potential, fast-growing trees, forest residuals, permanent grassland, residual straw, production and ecolo-
gical soil units.

Klíčová slova: potenciál biomasy, rychle rostoucí dřeviny, lesní těžební zbytky, trvalé travní porosty, reziduální sláma, bonitač-
ní půdně ekologická jednotka.

1 ÚVOD
Indikativní cíle podílu OZE pro jednotlivé členské státy vy-
chází ze směrnice 2001/77/EC o podpoře elektřiny z OZE 
na vnitřním trhu s  elektřinou v EU. Jsou defi novány jako 
procentuální podíly výroby elektřiny na hrubé domácí spo-
třebě elektřiny v každém členském státě. Národní indikativní 
cíl tohoto podílu je pro Českou republiku stanoven na 8 % 
v roce 2010. Hrubá výroba elektřiny z obnovitelných zdrojů 
se v roce 2006 podílela na tuzemské hrubé spotřebě elektřiny 

4,9 %. Podíl obnovitelné energie na primárních energetic-
kých zdrojích (PEZ) v roce 2006 činil 4,3 %. Tento odhad se 
vztahuje k energii obsažené v použitém palivu a nezohledňuje 
účinnost zařízení.

Biomasa je považována současnou platnou Státní energetic-
kou koncepcí (SEK) jako rozhodující – dominantní druh 
OZE. Jeho současný rozvoj však brzdí různé bariéry, jednou 
z nejvýznamnějších je právě absence důsledného zmapování 
potenciálu jednotlivých forem biomasy. Vyřešení této otázky 

Graf výroby elektřiny z OZE v roce 2006 v ČR

Zdroj: Zpráva o plnění indikativního cíle výroby elektřiny 
z OZE za rok 2006 www.mpo.cz/cz/energetika-a-suroviny/
obnovitelne-druhotne-zdroje-energie/.
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1 ÚVOD
Česká krajina byla v minulých desetiletích velmi silně devas-
tována lidskou činností. Zvyšování intenzity produkce se po-
depsalo nejen na biodiverzitě v krajině, ale problémy se dotý-
kají i samotného zemědělství. V českých zemích se heteroge-
nita krajiny snížila v důsledku kolektivizace v 50. a 60. letech 
20. století. Tyto změny vedly k  zániku pestré mozaiky polí 
a travních porostů, z krajiny zmizely remízky, staré úvozové 
cesty doprovázené porosty keřů a ovocných stromů a snížila 
se skladba pěstovaných plodin. Proto je od roku 1990 znač-
né úsilí věnováno její ochraně a revitalizaci. Systém fi nanční 
podpory a zachování mimoprodukčních funkcí jednotlivých 
segmentů kulturní krajiny se v  posledních letech postupně 
zdokonaluje a rozšiřuje. MZe např. už po mnoho let dotuje 
kosení luk (nespásaných z důvodu redukce živočišné výroby) 
a MŽP dlouhodobě podporuje revitalizaci vodních toků s cí-
lem zpomalení odtoku vody z území.

Rostliny, a zejména dřeviny pěstované pro potřeby cílené 
produkce energeticky využitelné biomasy, je možné využít ke 
zlepšení fungování krajiny, např. různých problémových lo-
kalit na okraji obcí, ale i v navazující volné krajině. Jedná se 
především o využití účinných vlastností dřevin a porostů pro 
zkvalitnění podmínek životního prostředí, ochrany přírody    
a tvorby krajiny. Stále častěji diskutovanou otázkou je otázka 
biodiverzity, druhové rozmanitosti živočichů vyskytujících se 
v porostech RRD.

Výskyt určitých skupin živočichů také může indikovat eko-
logickou stabilitu porostu. Indikátory jsou chápány jako mě-
řitelné „náhražky“ pro sledování biodiverzity. Mohou to být 
různé skupiny organismů splňující určité předpoklady, např. 
citlivost a dostatečně rychlou reakci na změny vyvolané čin-
ností člověka, velký areál svého rozšíření, snadnou a ekono-

mickou dostupnost jejich sledování standardními metodami 
a relativní nezávislost zjištěných výsledků na velikost vzorku. 
Komplex epigeických bezobratlých živočichů je v  různých 
částech České republiky tvořen různými druhy, charakteris-
tickými pro různé biografi cké oblasti. Druhy, charakteristické 
pro lesní ekosystémy, jež původně pokrývaly většinu území 
našeho státu, jsou vhodnými indikátory změn ekologických 
podmínek. S  rostoucím stupněm revitalizace roste celkový 
počet druhů, zastoupení druhů s úzkou ekologickou valencí, 
současně však klesá jejich populační hustota a aktivita. S ohle-
dem na vysokou úroveň taxonomického zpracování a rozsah 
znalostí ekologických nároků jednotlivých druhů je pro bioin-
dikaci ekologických podmínek různých biotopů vhodná čeleď 
brouků Carabidae. V současnosti probíhá výzkum zaměřený 
na výskyt epigeických bezobratlých a vybraných indikačních 
skupin v porostech RRD. Tento výzkum by měl dát odpověď 
na otázku stability a funkčnosti porostů jako celku a současně 
by měl poukázat na úlohu porostů při zvyšování biodiverzity 
v krajině.

2 METODIKA PRÁCE
Za výchozí porosty, na kterých byly sledovány krajinné aspekty, 
byly vybrány hlavně maloplošné pokusné plochy Výzkumného 
ústavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v. v. i., 
Průhonice, které jsou od roku 1995 zakládány pro testování 
klonů topolů a vrb a jejich produkci biomasy. Dalšími zohled-
něnými porosty jsou vybrané výmladkové plantáže RRD, kte-
ré byly založeny převážně zemědělci či obcemi (např. Peklov 
u Kladna). Na těchto porostech je hodnocen význam a vyu-
žitelnost produkčních ploch RRD v oblasti ochrany a tvorby 
krajiny.

POROSTY RYCHLE ROSTOUCÍCH DŘEVIN V ZEMĚDĚLSKÉ KRAJINĚ 
A BIODIVERZITA

PLANTATIONS OF FAST-GROWING TREES IN AGRICULTURAL 
LANDSCAPE AND BIODIVERSITY
Kamila Havlíčková, Ivana Rudišová

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, havlickova@
vukoz.cz, rudisova@vukoz.cz

Abstract: Short rotation coppice (SRC) plantations have generally become an acceptable method for producing biomass for 
energy, but explaining the importance of these plantations for biodiversity is a condition of their gradual introduction to 
landscape and agricultural practices. Usually economic reasons are the motivation for planting SRCs for biomass for energy 
purposes. Landscape and ecological indicators are a secondary, but no less important motivation that are closely linked with 
the economy. Th is article focuses on SRC plantations of fast-growing trees in the agricultural landscape and their contribution 
to landscape biodiversity.

Abstrakt: Zdůvodnění významu porostů rychle rostoucích dřevin (RRD) pro biodiverzitu krajiny je jednou z podmínek jejich 
postupného zavádění do krajiny a zemědělské praxe. Výmladkové plantáže RRD se stávají všeobecně akceptovatelnou metodou 
na produkci biomasy pro energii. Na prvním místě stojí ekonomické ukazatele, a tedy produkce biomasy pro energetické účely. 
Jako druhotné, ale ne méně významné, jsou ukazatele krajinné, ekologické, které s ekonomikou úzce souvisí. Článek se bude 
věnovat výmladkovým plantážím RRD v zemědělské krajině a jejich přínosu pro biodiverzitu krajiny.

Key words: fast-growing trees, short rotation coppice, ecological stability, bioindicator, genus Carabus, biodiversity.

Klíčová slova: rychle rostoucí dřeviny, výmladkové plantáže, ekologická stabilita, bioindikátor, rod Carabus, biodiverzita.
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EKONOMICKÉ ASPEKTY UŽITÍ BIOMASY PRO SPOLUSPALOVÁNÍ            
BIOMASY A UHLÍ

ECONOMIC ASPECTS OF BIOMASS UTILIZATION – CO-FIRING CASE
Jaroslav Knápek1, Jiří Vašíček1, Kamila Havlíčková2

1České vysoké učení technické v Praze, Fakulta elektrotechnická, Technická 2, 166 27 Praha 6, knapek@fel.cvut.cz, vasicek@fel.
cvut.cz
2Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, havlickova@
vukoz.cz

Abstract: Co-fi ring of biomass – coal mixture plays key role in renewable energy sources utilization in the Czech Republic. 
Co-fi ring support is based on compensation of increased cost of power generation due to biomass utilization. Biomass price 
and long term assurance of biomass delivery are the key factors of economic success of co-fi ring projects Biomass price is result 
of market equilibrium between biomass supply and demand and is infl uences by the factors on supply and demand sides. 
Biomass co-fi ring is the key factor infl uencing current market with biomass and price of biomass used for co-fi ring serves as 
indicator for marginal price of biomass.

Abstrakt: Spoluspalování biomasy ve směsi s uhlím má jeden z největších potenciálů pro další rozvoj užití OZE v ČR a již v sou-
časnosti hraje významnou roli ve výrobě elektřiny z OZE. Podpora užití biomasy pro výrobu elektřiny spoluspalováním vychází 
z kompenzace nákladů vyvolaných užitím biomasy. Klíčovou proměnnou, která ovlivňuje efektivnost těchto projektů je cena 
biomasy ve vazbě na výši zelených bonusů, které tvoří příplatek k tržní ceně. Metodika nastavení zelených bonusů a jejich výše 
ovlivňují efektivnost projektů na tento způsob využití biomasy. Spoluspalování biomasy je klíčovým faktorem ovlivňujícím trh 
s biomasou a určujícím cenu biomasy na trhu s biomasou.

Key words: co-fi ring of biomass and coal, renewable energy sources, biomass price.

Klíčová slova: spoluspalování biomasy a uhlí, obnovitelné zdroje energie, cena biomasy. 

1 ÚVOD
Biomasa je již v současnosti jedním z nejvýznamnějších obno-
vitelných zdrojů energie používaných v České republice pro 
výrobu elektřiny. Její role má dále růst, a v dlouhodobějším 
výhledu se očekává, že bude hrát rozhodující roli v  podílu 
obnovitelných zdrojů energie na celkovém příspěvku OZE 
při výrobě elektřiny (cca 80–85 % celkového podílu OZE na 
výrobě elektřiny v  roce 2030 – Státní energetická koncepce 
z  roku 2004). Současný podíl biomasy na výrobě elektřiny 
z OZE dosahuje cca 21 % (2006) z celkové výroby elektři-
ny s využitím OZE. Téměř polovina výroby elektřiny na bázi 
biomasy je postavena na využití celulózových výluhů. Vývoj 
výroby elektřiny na bázi spalování různých druhů biomasy 
uvádí následující obrázek.

V  současné době mají sice ve struktuře výroby elektřiny 
z OZE rozhodující úlohu vodní elektrárny (cca 72 %), poten-
ciál pro zvyšování jejich výroby je však již téměř vyčerpán. Jak 
již bylo uvedeno, předpokládá se, že rozhodujícím obnovitel-
ným zdrojem do budoucnosti, který pomůže naplnit závazku 
ČR v této oblasti, bude biomasa.

Celková brutto výroba elektřiny z biomasy byla v  roce 2006 
731 GWh. Větší část této výroby byla použita pro vlastní po-
třeby výrobce (spotřeba technologických procesů), pouze menší 
část byla dodána do sítě (cca 285 GWh). Zhruba 350 GWh 
z celkových 731 GWh bylo vyrobeno tzv. spoluspalováním. Za 
spoluspalování se v českých podmínkách obvykle označuje spa-
lování směsi biomasy a uhlí. Biomasa ve vhodné formě je při-
dávána do uhlí (podle možností spalovací technologie obvykle 
mezi 5–10 %, ale i více).

Spoluspalování má několik výhod oproti jiným způsobům 
využití biomasy pro výrobu elektřiny. Mezi tyto výhody patří 
především:

 Minimální investiční náklady spojené s výrobou elektři-
ny z biomasy. Není potřeba stavět nový zdroj na bioma-
su včetně veškerého zázemí – investiční náklady jsou tak 
omezeny pouze na skladování biomasy a zajištění jejího 
přidávání do uhlí.

 Charakteristiky spalovacího procesu jsou dány použi-
tou technologií (zpravidla fl uidní kotle) a  spalovaným 
hnědým uhlím. Spalovací proces je tak stabilní a  není 
ovlivňován proměnlivými parametry biomasy. Účinnost 
spalovacího procesu je zpravidla vyšší než při spalování 
čisté biomasy.

Obr. 1 Struktura výroby elektřiny z biomasy (brutto) v České         
republice (MPO 2007)
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EKONOMICKÉ ASPEKTY POROSTŮ RYCHLE ROSTOUCÍCH DŘEVIN

ECONOMIC ASPECTS OF SHORT ROTATION COPPICES
Kamila Havlíčková1, Jaroslav Knápek2

1Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, havlickova@
vukoz.cz
2České vysoké učení technické v Praze, Fakulta elektrotechnická, Technická 2, 166 27 Praha 6, knapek@fel.cvut.cz 

Abstract: Th e article deals with the eff ective growing of SRC plantations of fast-growing tree species (RRD) on agricultural 
land in the Czech Republic. It focuses on calculating the minimum price of biomass grown specifi cally for energy purposes 
based on economic models of SRC plantations of fast-growing tree species. Th is article contains basic principles for creating an 
economic model to calculate the price of biomass as a fuel, using the methodology of minimum production price that ensures 
a return on the investor’s capital. Th e model’s input data are from experimental plots included in the research on plantations 
of fast-growing tree species and from the economic cost calculations of individual activities with respect to the current Czech 
conditions. Th e use of a mechanized Class Jaguar harvesting machine is assumed in the model. Th e model also assumes the 
complete valuation of all necessary inputs at market prices including the opportunity cost. 

Abstrakt: Článek se věnuje problematice efektivního pěstování výmladkových plantáží rychle rostoucích dřevin (RRD) na země-
dělské půdě v České republice. Zaměřuje se na výpočet minimální ceny biomasy cíleně pěstované pro energetické účely na základě 
ekonomických modelů výmladkových plantáží rychle rostoucích dřevin. Článek obsahuje základní principy tvorby ekonomické-
ho modelu pro výpočet ceny biomasy jako paliva, metodiku minimální ceny produkce, zajišťující investorovi požadovaný výnos 
z vloženého kapitálu. Použité vstupní údaje v modelu pocházejí z experimentálně zjištěných dat na výzkumných plochách plantáží 
rychle rostoucích dřevin a z ekonomických propočtů nákladovosti jednotlivých činností s respektováním aktuálních podmínek 
ČR. V modelu je uvažováno s mechanizovanou sklizní sklízecím strojem Class Jaguar. V modelu je předpokládáno důsledné oce-
nění všech potřebných vstupů tržními cenami včetně důsledného respektování principu „opportunity cost“.

Key words: fast-growing trees (RRD), economic aspects, biomass production, the minimum price.

Klíčová slova: rychle rostoucí dřeviny (RRD), ekonomické aspekty, produkce biomasy, minimální cena.

1 ÚVOD
Biomasa je ve středně a dlouhodobém měřítku rozhodujícím 
OZE v České republice. Podle Státní energetické koncepce 
z  roku 2004 by se biomasa měla podílet na celkovém pří-
spěvku OZE k primárním zdrojům v cílovém roce 2030 cca 
80–85 %. Její využití je dobře technicky zvládnuto, avšak 
hlavním a zároveň obtížně překonatelným limitem využití 
biomasy je její množství na trhu a dopravní dostupnost.

Rychle rostoucí dřeviny pěstované ve výmladkových plantážích 
na zemědělské půdě jsou jedněmi z perspektivních a již i ko-
merčně pěstovaných energetických plodin v Evropě. Za rych-
le rostoucí dřeviny jsou podle lesnických kritérií považovány 
dřeviny, které dosahují výnosu biomasy nad 10 m3∙ha-1∙rok-1, 
což odpovídá přibližně 4,5 t (suš.)∙ha-1∙rok-1. K produkci štěp-
ky k energetickému využití jsou v našich podmínkách využí-
vány klony či odrůdy vrb a topolů, které mají kromě vysokého 
výnosu vynikající výmladnou schopnost (obrážení z pařezu 
po seříznutí) a schopnost vegetativního množení (z  řízků). 
Vhodnou vlastností je také dobrý výškový přírůst zejména po 
výsadbě (nad 40–70 cm). Klony splňující uvedené vlastnosti 
je možno potom pěstovat na zemědělské půdě v tzv. výmlad-
kových plantážích – jejich základní parametry jsou uvedeny 
v  tabulce 1. V  našich klimaticko-půdních podmínkách po-
važujeme za nadprůměrné výnosy výmladkových plantáží od 
8–10 t (suš.)∙ha-1∙rok-1. Na rozdíl od dobře známých lesnic-
kých lignikultur topolů, které jsou sklízeny po 15–30 letech 
růstu, jsou výmladkové plantáže RRD na zemědělské půdě 
sklízeny ve velmi krátkém obmýtí (tzv. minirotaci) 2–9 let, 

kterou je možné opakovat několikrát po sobě bez nutnosti 
nové výsadby. Jejich produktem je (dřevní) biomasa využitel-
ná zatím hlavně jako palivo, ale i jako průmyslová surovina.

2 METODIKA PRÁCE
Za výchozí porosty, na kterých byly sledovány ekonomické 
aspekty, byly vybrány hlavně maloplošné pokusné plochy Vý-
zkumného ústavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahrad-
nictví, v.v.i., Průhonice, které jsou od roku 1995 zakládány 
pro testování klonů topolů a vrb a jejich produkci biomasy. 
Dalšími zohledněnými porosty byly vybrané výmladkové 
plantáže RRD, které byly založeny převážně zemědělci či ob-
cemi (např. Peklov u Kladna). Ekonomický model byl vytvo-
řen pro výmladkové plantáže RRD s cílem výpočtu ceny 1 GJ 
biomasy pro energetické užití. Při jeho tvorbě byly simulovány 
konkrétní podmínky praktické realizace – modelový projekt 
obsahuje všechny procesy, které jsou v praxi nezbytné pro jeho 
realizaci, tzn., že do modelových projektů byly zařazeny kro-
mě procesů bezprostředně souvisejících s pěstováním biomasy 
i nezbytné režijní a pomocné (obslužné) činnosti, bez kterých 
není v praxi možné realizovat podnikání. Náklady související 
s jednotlivými procesy, které jsou nezbytné pro realizaci těch-
to projektů, jsou odvozovány od analýzy fyzického rozsahu 
jednotlivých procesů a činností (např. jaká je fyzická spotře-
ba času pro pletí, okopávání, kolikrát je třeba pletí provádět 
v daném roce apod.). Fyzický rozsah jednotlivých činností byl 
stanoven na základě tzv. „časových snímků činností“ (Havlíč-
ková, Knápek, Vašíček, 2002).
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1 ÚVOD
Hlavní podíl na genetickém základě současných kříženců Pe-
largonium × hortorum, česky pelargónie páskaté, mají původní 
druhy Pelargonium inquinans (L.) Ait. a Pelargonium zonale (L.) 
Ait. Tyto hybridy se označují také jako hybridy Pelargonium 
zonale, protože jsou tomuto druhu nejvíce morfologicky a ge-
neticky podobné (Starý, 1999). Sortiment pelargónií páskatých 
je v současnosti tvořen diploidními i tetraploidními kultivary 
(Hofmann, 1992, Starý, 1999). Diploidní kultivary jsou pěs-
továny ve formě F1 hybridů, jejichž šlechtění má v ČR dlou-
hou tradici. V devadesátých letech byly vyšlechtěny atraktivní 
F1 hybridy s  tmavě hnědými listy (Starý, 1999). Vybarvení 
listů u kultivarů z průhonické série ‘Black Velvet’ je unikátní, 
vyznačuje se intenzivní hnědou barvou s  ostře ohraničenými 
tenkými zelenými okraji listů (Plavcová, 2007). V sortimentu 
diploidních kultivarů jsou tyto atraktivní hnědolisté hybridy 
nedávnou novinkou a v  sortimentu tetraploidních kultivarů 
hnědolisté formy zcela chybí (Plavcová, osobní sdělení). Vypra-
cování metody in vitro regenerace přes indukci organogeneze 
u průhonických páskatých pelargónií je jedním ze základních 
předpokladů dosažení tetraploidie u diploidních jedinců se za-
chovanými vlohami pro jedinečné tmavě hnědé zbarvení listo-
vých čepelí.

In vitro regeneraci explantátů odebraných z diferencovaných 
orgánů dospělých rostlin (např. hypokotyly, části listových 
čepelí a řapíků) sledovali u Pelargonium × hortorum za růz-
ných kultivačních podmínek Agarwal a Ranu (2000), Mithila 
et al. (2001) či Hassanein a Dorion (2005, 2006). Iniciace 
přímé organogeneze z  již založených základů rostlin, a vliv 
různých cytokininů na její míru, byla předmětem studií auto-
rek Wojtania a Gabryszewska (2001, 2004), které prokázaly 
vyšší účinnost meta-topolinu v porovnání s benzyladeninem 
(BA). V  literatuře však nenalezneme údaje o iniciaci nepří-
mé organogeneze u páskatých pelargónií, která je základním 
předpokladem získání tetraploidních jedinců v podmínkách 
in vitro.

Cílem práce bylo zjistit podstatné faktory, které ovlivňují in-
dukci nepřímé organogeneze u in vitro explantátů diploidních 
kultivarů Pelargonium × hortorum  L. H. Bailey. Byl studován 
vliv složení výsevního média na růst semenáčů a efekt světel-
ných podmínek a růstových regulátorů na míru organogene-
ze u explantátů z mikromatečnic založených z apexů in vitro 
semenáčů.

INDUKCE ORGANOGENEZE U DIPLOIDNÍCH KULTIVARŮ PELARGONIUM 
× HORTORUM L. H. BAILEY

ORGANOGENESIS INDUCTION IN PELARGONIUM × HORTORUM L. H. 
BAILEY DIPLOID CULTIVARS
Hana Vejsadová1, Petra Kuchtová-Jadrná2

1Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, vejsadova@vukoz.cz
2 Mendelova zemědělská a lesnická universita v Brně, Zahradnická fakulta, Valtická 337, 691 44 Lednice na Moravě

Abstract: Th e objective of the work was to fi nd the essential factors aff ecting indirect organogenesis induction in diploid 
cultivars (F1 hybrid types) of the species Pelargonium × hortorum L. H. Bailey. Th e green-leaved cultivar ‘Gizela F1’ and three 
cultivars from Pruhonice series ‘Black Velvet’, ‘Black Velvet Scarlet F1’, ‘Black Velvet Violet F1’and ‘Black Velvet Appleblossom 
F1’, were chosen for the experiments. ‘Black Velvet’ plants are typical dark-brown leaves with light-green edges. Th e infl uence 
of sowing medium composition on seedling growth as well the eff ect of light conditions and growth regulators on organoge-
nesis rate were studied. As initial explants we took intact blades and petiole segments from micro-mother plants initiated using 
in vitro seedling apices. In ‘Black Velvet Scarlet F1’, shorter seedling growth was observed onto MS sowing media containing 
½ or ¼ salt concentration, active charcoal and sucrose as compared to water agar medium. We demonstrate the long-run leaf 
explant cultivation in the darkness onto media with cytokinins meta-topolin (m-T) or thidiazuron (TDZ) is an essential factor 
in organogenesis induction in all tested cultivars.

Abstrakt: Cílem práce bylo zjistit podstatné faktory, které ovlivňují indukci nepřímé organogeneze u diploidních kultivarů 
typu F1 hybridů páskatých pelargónií (Pelargonium × hortorum L. H. Bailey). Pro experimenty byla vybrána zelenolistá odrů-
da ‘Gizela F1’ a tři odrůdy z průhonické série ‘Black Velvet’, ‘Black Velvet Scarlet F1’, ‘Black Velvet Violet F1’, ‘Black Velvet 
Appleblossom F1’. Rostliny ‘Black Velvet’ se vyznačují  tmavě hnědými listovými čepelemi s  tenkými zelenými okraji. Byl 
studován vliv složení výsevního média na růst semenáčů a efekt světelných podmínek i růstových regulátorů na míru orga-
nogeneze. Jako primární explantáty byly použity intaktní čepele a segmenty řapíků odebrané z mikromatečnic založených 
z apexů in vitro semenáčů. U ‘Black Velvet Scarlet F1’ bylo zjištěno, že na MS médiích obsahujících ½ nebo ¼ koncentraci 
solí, aktivní uhlí a sacharózu dochází k nižšímu růstu semenáčů než na vodním agarovém médiu. Pro indukci organogeneze 
byla u všech sledovaných odrůd klíčovým faktorem dlouhodobá kultivace listových explantátů ve tmě na médiích s obsahem 
cytokininů meta-topolinu (m-T) nebo thidiazuronu (TDZ).

Key words: Pelargonium × hortorum, diploid cultivars, in vitro explants, indirect organogenesis.

Klíčová slova: Pelargonium × hortorum, diploidní kultivary, in vitro explantáty, nepřímá organogeneze.
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ODDÁLENÍ INICIACE KVĚTNÍCH POUPAT U CHRYZANTÉM (CHRYSAN-
THEMUM × GRANDIFLORUM (RAMAT.) KITAM.) APLIKACÍ ETHEPHONU

DELAY OF FLOWER BUD INITIATION IN CHRYSANTHEMUM 
(CHRYSANTHEMUM × GRANDIFLORUM (RAMAT.) KITAM.) BY             
ETHEPHON TREATMENT
Rudolf Votruba

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, votruba@vukoz.cz

Abstract: Summer and early autumn fl owering varieties of garden chrysanthemums (Chrysanthemum × grandifl orum (Ramat.) 
Kitam.) are day-neutral for fl ower bud initiation. Th e aim of the work was to determine whether application of ethephon 
(2-chloroethylphosphonic acid) aff ects fl ower bud initiation on the shoots of mother plants. Five diff erent clones were used. 
Th e delay was evaluated as number of lobed leaves generated on the shoot up to the terminal fl ower bud. Ethephon aff ected 
development of the shoots and delayed fl ower bud initiation. Th e number of the leaves increased over 2,5-7 leaves depending 
on clone in the most responsive variant (spray of 500 ppm Ethrel, a.i. ethephon 480 g/l). Action of ethephon had no long 
duration, signifi cantly drooped 40 days after application. Th e response of the clones was unequal and also the duration of 
ethephon activity in the plants was diff erent. Retardative eff ect of the ethephon was expressed in shortening of internodes and 
therefore the whole shoots.

Abstrakt: Odrůdy zahradních chryzantém (Chrysanthemum × grandifl orum (Ramat.) Kitam.) kvetoucí v létě a časně na 
podzim jsou neutrální k délce dne. Byl zjišťován vliv aplikace ethephonu (úč. l. 2-chlorethylfosfonová kyselina) na oddálení 
iniciace květních poupat na výhonech matečných rostlin u pěti klonů. Ethephon ovlivnil vývin výhonů na matečných 
rostlinách a zpozdil iniciaci květních poupat. Toto zpoždění bylo hodnoceno jako počet listů vytvořených na odebraných 
řízcích až po terminální poupě, za nimiž byl pupen schopný poskytnout vegetativní postranní výhon. U nejlepší varianty se 
po postřiku Ethrelem 500 ppm (ethephon 480 g/l) zvýšil počet listů ve srovnání s kontrolou o 2,5–7 listů v závislosti na klonu. 
Účinek ethephonu nebyl dlouhodobý, za 40 dní po aplikaci výrazně poklesl. Jednotlivé klony reagovaly nestejně a také doba 
působení v rostlině byla různá. Retardační účinek ethephonu se projevil na zkrácení internodií a tedy celých výhonů.

Key words: Chrysanthemum × grandifl orum, mother plants, ethephon.

Klíčová slova: Chrysanthemum × grandifl orum, matečné rostliny, ethephon.  

1 ÚVOD
Odrůdy zahradních chryzantém kvetoucí v  létě a časně na 
podzim jsou neutrální k délce dne z hlediska iniciace květ-
ních poupat. U těchto chryzantém je obtížné získat kvalitní 
výhony bez poupat pro odběr řízků na matečných rostlinách. 
Mladé rostliny nemají pak dostatek pupenů, které jsou schop-
né poskytnout kvalitní vegetativní výhony. Kromě pěstebních 
opatření posilujících vegetativní růst může potlačit iniciaci 
květních poupat aplikace některých růstových látek.

K přírodním regulátorům růstu a vývoje rostlin s velmi širo-
kou škálou aktivity v různých fázích vývoje rostliny patří ety-
lén. Jedním z účinků etylénu na většinu buněk nadzemních 
částí rostlin je potlačení dlouživého růstu a stimulace růstu 
laterálního (Macháčková, Ullman, 1987). Jako zdroj etylénu 
se používá ethephon (úč. l. 2-chlorethylfosfonová kyselina), 
který po aplikaci na listy proniká do rostliny, kde se rozkládá 
na etylén, fosfát a chloridy. Obchodní přípravky s  účinnou 
látkou ethephon jsou např. Ethrel, Flordimex a Floral. První 
zmínka o účincích ethephonu  na stimulaci rozvětvování raj-
čat, pelargonií a růží je již z roku 1965 (Th omas, 1982). Půso-
bení ethephonu na zahradní chryzantémy zjišťovali Cockshull 
a Horidge (1978) a Cockshull et al. (1979).

Aplikace ethephonu se prakticky uplatňuje pro zlepšení kvali-
ty řízků např. u matečných rostlin novoguinejských balzamín, 
které jsou neutrální k délce dne a vytvářejí množství květních 
poupat po celý rok.

Cílem práce bylo zjistit, zda ošetření matečných rostlin ethe-
phonem ovlivní počet vegetativních pupenů na postranních 
výhonech a oddálí tedy iniciaci květních poupat odrůd chry-
zantém neutrálních k délce dne.

2 MATERIÁL A METODY
Bylo použito pět různých klonů chryzantém z  tzv. skupiny 
Multifl ora, které nevykazují dlouhodenní reakci a reagují jako 
neutrální k délce dne. Na výhonech matečných rostlin těchto 
klonů se vytvářejí poupata i v dlouhodenních podmínkách.

Mladé rostliny určené pro vypěstování matečných rostlin byly 
vysazeny 25. 2. do rašelinového substrátu a zaštípnuty za 5. lis-
tem. V každé pokusné variantě byly 3 opakování po 3 rost-
linách. Pěstební teploty byly 16 °C noc, 18 °C den, 22 °C 
ventilace, výživa byla zajišťována pravidelným přihnojováním. 
Matečné rostliny i odebrané řízky byly pěstovány ve skleníku 
v dlouhodenních podmínkách (fotoperiodicky účinné osvět-
lování v únoru 22,00–2,00 hod., v březnu 22,00–1,00 hod., 
v dubnu 22,00–24,00 hod., od května přírodní délka dne). 
Na matečných rostlinách byly ponechány pouze dva horní 
postranní výhony I. řádu s vyrovnaným vývinem. Oba pone-
chané postranní výhony byly zaštípnuty za 4. listem.

Přípravek Ethrel (ethephon 480 g/l) byl aplikován na matečné 
rostliny ve vodném roztoku v uvedených koncentracích ruč-
ním postřikovačem  až do úplného smáčení listů.
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1 ÚVOD
Hortenzie (Hydrangea spp.) jsou okrasné opadavé keře z čele-
di Hydrangeaceae, které jsou v České republice v posledních 
letech velmi často využívány jak v parkových výsadbách, tak 
především v soukromých zahradách. Mezi obecně nejpo-
pulárnější, a tudíž i nejčastější patří Hydrangea arborescens 
a řada různobarevně kvetoucích kultivarů H. macrophylla, 
které také bývají často vysazovány na stejných lokalitách. 
Podstatně méně byly ve výsadbách zastoupeny H. serrata       
a H. paniculata. Ostatní okrasné druhy hortenzií se vysky-
tují velmi zřídka, většinou pouze ve sbírkových výsadbách 
arboret, botanických zahrad a pod. 

Výskyt Hydrangea ring spot viru (HdRSV) byl u Hydrangea 
macrophylla popsán v USA, Evropě a Novém Zélandu, a pro-
tože se snadno šíří vegetativním množením, je pravděpodob-
ně v tomto druhu hortenzií rozšířen ve všech oblastech jejich 
pěstování (Koenig, 1973). Z  hlediska ČR byl pouze zjištěn 
údaj o výskytu HdRSV v bývalém Československu bez bližší 
specifi kace (Brunt et al., 1996).

Podnětem k této práci bylo zjištění výrazných, v literatuře ne-
popsaných symptomů u rostlin Hydrangea serrata a následná 
identifi kace HdRSV jako jejich původce v roce 2005. Cílem 
této práce bylo zjistit rozšíření HdRSV v  různých druzích 
hortenzií pěstovaných v České republice a specifi kovat sym-
ptomy této infekce.

PRŮZKUM VÝSKYTU HYDRANGEA RING SPOT VIRUS V RŮZNÝCH                   
DRUZÍCH HYDRANGEA SPP. V ČESKÉ REPUBLICE

SURVEY OF HYDRANGEA RING SPOT VIRUS IN DIFFERENT SPECIES OF 
HYDRANGEA SPP. PLANTS IN THE CZECH REPUBLIC
Josef Mertelík, Kateřina Kloudová

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, mertelik@vukoz.
cz, kloudova@vukoz.cz

Abstract: Hydrangea ring spot virus (HdRSV) was detected at 17 out of 108 localities in a survey carried out in 2005–2007. 
HdRSV was found in Hydrangea macrophylla at 12 localities and in H. serrata at 6 localities. H. arborescens and sporadically 
growing H.paniculata were in all cases tested with negative results. Mild to severe diff used chlorosis and diff used chlorotic spots 
were predominant symptoms found on H. macrophylla, while on H. serrata were in all cases observed symptoms in the form of 
conspicuous chlorotic rings and line patterns that in the autumn turned to red-purple. HdRSV was detected by DAS ELISA, 
biological tests on Chenopodium quinoa, C. amaranticolor and Nicotiana benthamiana and immunoelectron microscopy.

Abstrakt: Průzkum výskytu  infekce Hydrangea ring spot virus (HdRSV) v různých druzích Hydrangea spp. byl proveden na 
108 lokalitách v ČR v letech 2005–2007. HdRSV byl zjištěn v Hydrangea macrophylla na 12 lokalitách a v H. serrata na 6 loka-
litách. Výsledky testů HdRSV u H. arborescens a  H. paniculata byly ve všech případech negativní. U H. macrophylla pozitivně 
testovaných na HdRSV se na listech vyskytovaly symptomy od mírné chlorózy někdy doprovázené difúzními chlorotickými 
skvrnami až k výrazným, jasně ohraničeným chlorotickým skvrnám a kroužkům. U H. serrata byly ve všech případech pozi-
tivního testu na HdRSV zjištěny na listech symptomy chlorotických nepravidelných kroužků, kruhů a kreseb. Příznaky na 
květenstvích obou druhů hortenzií nebyly v souvislosti s infekcí HdRSV zjištěny. Detekce HdRSV byla prokázána metodou 
DAS-ELISA, v biologických testech na Chenopodium quinoa, C. amaranticolor a Nicotiana benthamiana a imunoelektronovou 
mikroskopií s využitím IgG k HdRSV.

Key words: Hydrangea macrophylla, bigleaf hydrangea, Hydrangea serrata, mountain hydrangea, HdRSV, symptoms, DAS-ELISA. 

Klíčová slova: Hydrangea macrophylla, Hydrangea serrata, HdRSV, symptomy, DAS-ELISA, biologické testy.

2 MATERIÁL A METODY
Průzkum výskytu HdRSV probíhal v letech 2005–2007 cel-
kem na 108 lokalitách po celé České republice. Vzorky byly 
odebírány z keřů rostoucích v soukromých zahradách, par-
kových výsadbách, botanických zahradách a zahradnických 
podnicích se zaměřením na H. macrophylla jako popsaného 
hostitele a také na H. serrata (Erhardt et al., 2002) jako hos-
titele nově zjištěného. Z hlediska epidemiologie HdRSV byly 
na těchto lokalitách souběžně vzorkovány také rostliny H. ar-
borescens.

Odebrané vzorky výhonů s listy a v některých případech zjiště-
ných symptomů i květenství byly uchovávány v přenosné au-
to-chladničce a transportovány do laboratoře VÚKOZ, v.v.i. 
Průhonice. Z výhonů a květenství byly odebrány kompozitní 
vzorky, které byly homogenizovány za přidání fosfátového 
pufru ve speciálních plastových sáčcích (Gugerli, 1984). Testy 
byly provedeny metodou DAS-ELISA (Clark a Adams, 1977) 
za použití komerčního kitu pro detekci HdRSV (DSMZ, Ně-
mecko – kód produktu: AS-0095). Spektrofotometrické mě-
ření výsledků při 405 nm bylo provedeno přístrojem MRX II 
Dynatech.

Biologické testy mechanickou inokulací byly provedeny 
u 11 různých bylinných indikátorových rostlin (Cheno-
podium amaranticolor, C. quinoa,  Nicotiana tabacum cv. 
Samsun a cv. Xanthii, N. benthamiana, N. clevelandii × 
glutinosa, N. glutinosa, N. megalosiphon, N. rustica, Petunia 
hybrida cv. Sluníčko a cv. Nebeská Růžička). Indikátorové 
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DETEKCE DMV U JIŘINEK POMOCÍ REAL-TIME PCR

DETECTION OF DMW IN DAHLIAS USING REAL-TIME PCR
Jiří Kaňka1, Jakub Laxa2, Jana Šedivá3

1Ústav živočišné fyziologie a genetiky AV ČR, v.v.i., 277 21 Liběchov, kanka@iapg.cas.cz
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Abstract: Th e meristem-tip cultures were multiplicated on modifi ed MS medium with supplement of cytokinin zeatin. DMV 
detection using real-time PCR was carried out after obtaining of  suffi  cient mass of plant material. DMV-free cultures were 
maintained under in vitro conditions. Th e real-time PCR array we described is highly sensitive, specifi c and enable us test 
quickly large number of samples. Prerequisite to success are high-grade isolated DNA and enzyme destinated for real-time 
PCR array.

Abstrakt: Meristémové kultury byly multiplikovány na modifi kovaném MS médiu s dodatkem cytokininu zeatinu. Po získání 
dostatečného množství rostlinného materiálu byla provedena detekce DMV pomocí real-time PCR. Ozdravené kultury byly 
dále udržovány v in vitro podmínkách. Námi popsaná real-time PCR reakce je sensitivní, specifi cká a umožňuje testovat zá-
roveň velký počet vzorků. Nezbytným předpokladem úspěchu je kvalitně izolovaná DNA a enzym, určený pro real-time PCR 
reakci.

Key words: Dahlia mosaic virus, Dahlia pinnata, meristem-tip culture, DNA isolation, real-time PCR.

Klíčová slova: Dahlia mosaic virus, Dahlia pinnata, izolace DNA, meristémová kultura, real-time PCR.

1 ÚVOD
Jiřinka (Dahlia pinnata Cav.) patří do skupiny hlíznatých 
květin z čeledi hvězdnicovitých (Asteraceae) a rozmnožuje se 
především vegetativním způsobem. Předností tohoto způso-
bu množení je uniformita nově vzniklých jedinců, na druhé 
straně zde existuje nebezpečí přenosu virových chorob. Jiřinky 
mají široké spektrum použití: k řezu, jako hrnková květina, so-
litera, pro sadovnické malé a velkoplošné výsadby. Tento druh 
se snadno kříží a je pěstitelsky nenáročný. Vzhledem k těmto 
přednostem je pěstování jiřinek celosvětově velmi rozšířené. 
Mezi nedostatky však patří náchylnost k virovým chorobám 
(Uschdraweit, 1955). Mezi nejzávažnější virové onemocně-
ní jiřinek patří virová mozaika jiřinky, jejímž původcem je 
Dahlia mosaic virus (DMV). Virus mozaiky jiřinky (DMV) 
patří do  rodu Caulimovirus, čeledi Caulimoviridae. 

Na zvlášť citlivých odrůdách virová infekce kromě silných pří-
znaků mozaiky vyvolává i zakrslost rostlin. Takové odrůdy je 
lépe dále nepěstovat. Naopak jiné odrůdy mohou na infekci 
reagovat velmi slabými příznaky, které kvalitu rostlin neovliv-
ňují nebo jsou úplně bezpříznakovým hostitelem. Ty pak jsou 
zdrojem infekce pro další rostliny. Při odběru řízků a při řezu 
květů se virus šťávou nepřenáší (Mokrá, 2003). Tento virus 
nemá v přírodě další hostitele, šíří jej mšice pouze z jiřinky na 
jiřinku (Brunt, 1971). 

K detekci DMV je možné použít imunoenzymatickou meto-
du ELISA (Wang et al. 1988, Albouy et al., 1994), která se 
však ukázala být nespolehlivá (Nicolaisen, 2003). V posledních 
letech se díky částečné molekulární charakterizaci DMV (Ni-
colaisen, 2003) začaly využívat molekulárně biologické metody 
PCR (Nicolaisen, 2003, Bogunov, 2006, Pahalawatta et al., 
2007). K eliminaci virových chorob u okrasných druhů se velmi 
často používá meristémová kultura. Poprvé a úspěšně byla tato 
metoda aplikována právě u jiřinek (Morel a Martin, 1952). 

Cílem této práce bylo ověřit a optimalizovat postup detekce 
DMV u meristémové kultury jiřinek pomocí real-time PCR 
v našich laboratorních podmínkách. Experimenty byly zamě-
řeny na výběr vhodné izolace DNA a polymeráz z hlediska 
jejich funkčnosti a fi nanční náročnosti.

2 MATERIÁL A METODA
Meristémová kultura

Pro experimenty bylo vybráno osm odrůd jiřinek s  přízna-
ky DMV: ‘Marta’, ‘Penelopa’, ‘Vanda’, ‘Michovka’, ‘Otava’, 
‘Tisa’, ‘Urania’, ‘Aldebaran’. Odrůdy byly odebrány z  geno-
fondové polní sbírky VÚKOZ, v. v. i. Průhonice. Rostlinný 
materiál byl namnožen v podmínkách in vitro pomocí stonko-
vých segmentů na modifi kovaném MS médiu (Murashige and 
Skoog, 1962). Po potvrzení přítomnosti DMV v kulturách in 
vitro jiřinek pomocí real-time PCR byla provedena eliminace 
DMV s využitím meristémové kultury (Šedivá et al., 2006). 
Celkově bylo izolováno 43 meristémů. Kultury byly každých 
šest týdnů přeneseny na čerstvé živné médium. 

Izolace DNA
K izolaci DNA jsme použili buď komerčně dodávané kolonky 
(GenElute Plant Genomic DNA Miniprep Kit, Sigma; Nuc-
leoSpin Plant II, Macherey-Nagel) nebo jednodušší metodiky 
izolace (Dellaporta et al., 1983, Klimyuk et al., 1993, Th om-
son a Dietzgen, 1995).

GenElute Plant Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma):

Nejprve byl rostlinný materiál dokonale rozmělněn v teku-
tém dusíku. Bylo odebráno maximálně 100 mg takto upra-
veného materiálu a provedena lyzace komerčním lyzovacím 
roztokem (400 μl). Po 10 min. inkubace při 65 °C bylo při-
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VLIV RŮSTOVÝCH REGULÁTORŮ NA MULTIPLIKACI KONIKLECE               
(PULSATILLA SP.)

INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON MULTIPLICATION OF  
PASQUEFLOWER (PULSATILLA SP.)
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Abstract: Regeneration and multiplication of Pulsatilla vernalis and P. grandis explants were aff ected by the type, concentra-
tion and combination of the growth regulators in nutrient medium. Th e highest number of shoots of P. grandis (3.2 shoot/
explant) was achieved in treatment with 0.1 mg.l-1 BA + 0.2 mg.l-1NAA.  In P. vernalis was multiplication rate lower (1.9 shoot/
explant) on medium with 0.33 mg. l-1 zeatin. Survival and multiplication of explants were higher in P. grandis in comparison 
to P. vernalis.

Abstrakt: Regenerace a multiplikace explantátů u koniklece jarního a k. velkokvětého byla ovlivněna typem, koncentrací a kombinací 
růstových regulátorů v živném médiu. U k. velkokvětého nejvyššího počtu výhonů (3,2 výhonu/explantát) bylo dosaženo u varianty 
s 0,1 mg.l-1 BA + 0,2 mg.l-1NAA. U k. jarního byl multiplikační stupeň nižší (1,9 výhonu/explantát) na médiu s 0,33 mg. l-1 zeatinu. 
Životaschopnost explantátů a multiplikační schopnost byla vyšší u k. velkokvětého než u k. jarního.

Key words: Pulsatilla grandis, Pulsatilla vernalis, multiplication, in vitro culture, endangered species.

Klíčová slova: in vitro kultura, multiplikace, ohrožené druhy, Pulsatilla grandis, Pulsatilla vernalis.

1 ÚVOD
Pulsatilla Mill. – koniklec patří do čeledi Ranunculaceae. 
Jedná se o vytrvalou trsnatou chlupatou bylinu, využíva-
nou v okrasném zahradnictví a farmaceutickém průmyslu. 
V České republice se vyskytuje pět původních druhů (Hejný 
a Slavík, 1988). Tyto druhy se nacházejí v  různém stupni 
ohrožení (Procházka et al., 2001). Hlavní příčinou poklesu 
populací koniklece je degradace stanovišť způsobená změ-
nou v obhospodařování stanovišť. Nejohroženější jsou popu-
lace na bývalých pastvinách nebo na stanovištích, které byly 
v minulosti aspoň občasně sečeny. Bez negativního významu 
není ani odběr živých rostlin a semen skalničkáři, nadměrný 
sešlap, uštipování květů ptactvem a okus zvěří (Podhajská, 
1985, Čeřovský et al., 1999). Pro zachování populací ko-
niklece na území ČR je prioritní péče o lokality, které by 
zanikly v případě, že by byly ponechány samovolnému vý-
voji. U některých druhů koniklece však došlo k  takovému 
stupni degradace stanovišť, že je nutná ex situ konzervace. 
V  případě ohrožených druhů s velmi malými populacemi 
nebo s reprodukčními problémy se pro ex situ konzervace 
využívají explantátové kultury (Bramwell, 1990). Objektem 
našeho výzkumu se staly dva druhy koniklece – kriticky 
ohrožený koniklec jarní (P. vernalis) a silně ohrožený konik-
lec velkokvětý (P. grandis). Literární údaje o explantátových 
kulturách jsou u koniklece sporadické. Klavina et al. (2004) 
se zmiňuje o použití in vitro technik u koniklece otevřeného 
(P. patens), Zhang et al. (2004) u k. čínského (P. chinensis). 
Podmínky in vitro výsevů k. velkokvětého, k. jarního, k. ote-
vřeného a k. lučního (P. pratensis) byly popsány Šedivou et al. 
(2002). Vzhledem ke stupni ohrožení k. jarního byl současně 
ve VÚKOZ, v. v. i testován jak in vitro množitelský postup, 
tak klasický způsob množení (výsev).

Cílem záchranného programu je vypracování úspěšného mi-

kropropagačního postupu u výše uvedených druhů. V první 
fázi jsme se zaměřily na výběr, kombinaci a koncentraci růsto-
vých regulátorů během multiplikační fáze.

 
2 MATERIÁL A METODA
Zdrojem explantátů pro experimenty byly in vitro kultury, 
které byly odvozeny ze sterilních výsevů koniklece jarního       
a koniklece velkokvětého (Šedivá et al., 2002). Výhony v dél-
ce kolem 15 mm byly kultivovány na modifi kovaném WPM 
médiu (Lloyd a McCown 1980), které obsahovalo 0,5 mg.l-1 
thiaminu; 0,5 mg.l-1 pyridoxinu; 0,5 mg.l-1 kyseliny nikotino-
vé, 100 mg.l-1 myo-inositolu, 2 mg.l-1 glycinu, 30 g.l-1 sacha-
rózy a růstové regulátory (0; 0,1; 1,0; 2,0 mg. l-1) BA (6-ben-
zyladenin) nebo 0,33 mg.l-1 zeatinu. BA byl kombinován také 
s různým auxinem: 0,2 mg.l-1, IAA (kyselina indolyl-3-octo-
vá), IBA (kyselina indolyl-3-máselná) nebo NAA (kyselina 
α-naftyloctová) [tab. 1]. Živné médium bylo zpevněno 7,5 g.l-1 
agaru, pH upraveno na 5,7 a pak zautoklávováno. Kultury 
byly umístěny v 16hod fotoperiodě při teplotě 22 °C.

Po čtyřech týdnech kultivace byl u explantátů sledován vliv 
růstových regulátorů. Bylo hodnoceno procento životaschop-
ných explantátů a počet nově vytvořených výhonů na explan-
tát.

V každé kultivační nádobě byly umístěny tři explantáty. Kaž-
dá varianta obsahovala 30 explantátů ve dvou opakováních. 
Kontaminované explantáty nebyly zahrnuty do statistického 
vyhodnocení. Výsledky byly zpracovány pomocí lineárního 
modelu pro Poissonovo rozdělení ve statistickém softwa-
ru S-PLUS a programu Statistica na hladině významnosti 
p=0,05.
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CHLORÓZY MATEČNÝCH ROSTLIN PETÚNIÍ A JEJICH ELIMINACE

CHLOROSIS OF PETUNIA MOTHER PLANTS AND THEIR ELIMINATION
František Šrámek, Martin Dubský

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, sramek@vukoz.
cz, dubsky@vukoz.cz

Abstract: If petunia plants are grown at high medium pH, chlorosis is induced. Such plants are usually treated by Fe-chelates 
but manganese defi ciency should be taken into account too. Th e aim of the work was to compare effi  ciency of supplementary 
fertilization by solutions containing manganese sulphate and one of the following chelates: iron ethylenediaminetetraacetat, 
iron diethylenetriaminepentaacetat, and iron ethylenendiamine-di(o-hydroxyphenylacetat). To set conditions unfavourable for 
micronutrients uptake 6 or 12 g/l of limestone were incorporated into peat substrate or 6 g/l of limestone into peat substrate 
amended with bentonite (40 g/l). Control peat substrate contained 3 g/l of limestone. Chlorosis was induced mainly in the 
substrate with the highest limestone dose. Supplementary fertilization by solution containing 90 mg/l of Fe in form of Fe-
chelate and 30 mg/l of Mn stimulated Fe and Mn uptake and totally eliminated chlorosis.

Abstrakt: Pokud se petúnie pěstují v substrátu, který má vyšší hodnoty pH, objevují se chlorózy. K jejich eliminaci se nejčas-
těji používají cheláty železa, mohlo by se však jednat i o defi cit manganu. Cílem práce bylo porovnat účinnost doplňkového 
hnojení roztoky obsahujícími síran manganatý a jeden z následujích chelátů: etyléndiamintetraacetát železitý, dietyléntria-
minpentaacetát železitý a etyléndiamin-di(o-hydroxyfenylacetát) železitý. Podmínky nepříznivé pro příjem stopových prvků 
byly navozeny zvýšenými dávkami vápence (6 nebo12 g/l) do rašelinového substrátu, popřípadě 6 g/l vápence do rašelinového 
substrátu s bentonitem (40 g/l). Kontrolní rašelinový substrát obsahoval 3 g/l vápence. Chlorózy se vyvinuly především u rost-
lin v substrátu s nejvyšší dávkou vápence. Doplňkové hnojení roztokem, který obsahoval 90 mg/l Fe ve formě jednoho ze tří 
chelátů a 30 mg/l Mn ve formě síranu, podpořilo příjem Fe a Mn a zcela eliminovalo chlorózu.

Key words: Petunia × atkinsiana, chlorosis, iron, manganese, iron chelates.

Klíčová slova: Petunia × atkinsiana, chloróza, železo, mangan, cheláty železa.

Použité zkratky: Fe-EDTA: etyléndiamintetraacetát železitý, Fe-DTPA: dietyléntriaminpentaacetát železitý, Fe-EDDHA: ety-
léndiamin-di-(o-hydroxyfenylacetát) železitý.

1 ÚVOD
Petunia a příbuzná Calibrachoa velmi citlivě reagují na vysoké 
pH substrátu snížením příjmu železa, vznikem chloróz a zpo-
malením růstu (Smith et al., 2004ab,  Fisher et al., 2003, Wik 
et al., 2006). Patří tedy k rostlinám, které se v anglicky psané 
literatuře označují jako Fe-ineffi  cient plants. Pokud nedosta-
tečným příjmem Fe trpí matečné rostliny, zhoršuje se kvalita 
řízků a po zakořenění i růst mladých rostlin.

Také u ostatních rostlin jsou poruchy v příjmu železa a dalších 
stopových prvků většinou vyvolány nevhodnými podmínka-
mi a méně jejich nedostatkem v  substrátu. Vysoké hodnoty 
pH substrátu, které patří mezi časté příčiny, mohou být způ-
sobeny nadměrnými dávkami vápence nebo bentonitu, který 
se také používá jako substrátový komponent (Beltz, 2002). 
Ke zvyšování pH substrátu dochází i postupně v průběhu kul-
tury, pokud se používají fyziologicky zásaditá hnojiva, která 
obsahují dusičnany, a voda s vysokou uhličitanovou tvrdostí. 
Příjem železa je blokován pří zvýšených dávkách P, Cu, Mn     
a Zn, nebo při jejich vyšším obsahu v půdě, Cu a Zn vytěsňují 
Fe z chelátů (Mills,  Jones, 1991, Reed, 1996). Rovněž špat-
né provzdušnění půdy nebo substrátu je jednou z možných 
příčin (Tagliavini, Rombola, 2001). Zpravidla se tedy jedná        
o následky chyb při výrobě substrátů nebo v systému výživy.

Hodnocení defi citu železa podle celkového obsahu v listech je 
velice obtížné, protože ne vždy se na základě zjištěných hod-
not může určit, zda je Fe limitujícím faktorem. V mnoha pří-
padech existuje závislost mezi obsahem Fe a obsahem chloro-

fylu (Lupinus alba – Tang et al., 2006, kivi – Tagliavini et al., 
2000). U rostlin Petunia a Calibrachoa se stoupající hodnotou 
pH (4,5–7,5) rašelinového substrátu (rašelina a perlit 7:3) kle-
sá obsah Fe (a také Cu) v listech a snižuje se obsah chlorofylu 
(Smith et al., 2004ab, Fisher et al., 2003, Wik et al., 2006). 
Často však korelace mezi obsahem železa a stupněm chlorózy 
chybí. V přepočtu na jednotku sušiny mohou chlorotické listy 
obsahovat více železa než nechlorotické (Pestana et al., 2003, 
Mills, Jones, 1991), protože to je imobilizováno v mezibuněč-
ných prostorech a listové buňky ho nejsou schopny přijmout 
kvůli příliš vysokému pH ve vodivých pletivech.

V  neutrální dobře provzdušněné půdě je železo přítomno 
v  trojmocné formě, většina ho je vázána v  nerozpustných 
hydratovaných oxidech železitých a koncentrace Fe3+ iontů 
v  půdním roztoku je extrémně nízká (Guerinot, Yi,1994). 
Rostliny ho přijímají ve formě chelátů, ať už přírodních nebo 
syntetických, proto se také v systémech výživy dává přednost 
chelátům. Používá se několik typů, které jsou různě stabilní 
v oblasti vyšších hodnot pH substrátu.

Etyléndiamintetraacetát železitý (Fe-EDTA) obsahuje 6 % Fe, 
je stabilní při pH pod 6, nad 6,5 je stabilita velmi nízká, při 
pH 7,5 pouze 5 % Fe zůstává chelatizováno. Pokud se aplikuje 
do půdy, je málo efektivní, protože se v něm železo nahrazuje 
jinými kationty (Ca2+, Zn2+ a Cu2+), uvolňuje se a sráží (Pestana 
et al., 2003, De Kreij, 1998,  Tills, 1987, Reed, 1996). Přede-
vším se používá jako postřik na list, patří mezi levnější cheláty 
a relativně málo poškozuje listy, např. méně než třeba Fe-ED-
DHA (Tills, 1987). U rostlin Calibrachoa je postřik Fe-EDTA 
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ROZŠÍŘENÍ SORTIMENTU A NOVÉ PĚSTEBNÍ TECHNOLOGIE BALKO-
NOVÝCH KVĚTIN

DIVERSIFICATION OF ASSORTMENT AND NEW CULTIVATION 
TECHNOLOGIES OF BALCONY PLANTS
Věra Nachlingerová

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, nachlingerova@
vukoz.cz 

Abstract: Th e climbing fl owers are an innovation source in assortment of bedding and balcony plants and their cultiva-
tion in big pots, buckets or hanging baskets extends the off er of new species and varieties with wide use. During three years 
(2006–2008) we investigated assortment of fl owers with climbing shoots and we tested cultivation technology of some selected 
species in big pots with supporting construction. Five generatively (Th unbergia alata, Asarina purpusii, Asarina antirrhinifl ora, 
Asarina scandens, Ipomea lobata) and two vegetatively (Th unbergia gregorii, Lophospermum hybrid) propagated species were 
included in the experiments. We established suitability of individual species to this cultivation procedure, fl ower plants quality, 
length of cultivating period and need of cultivating area. With gradual plantings from the beginning of February to the end of 
April we obtained mostly the strains in good quality with height 81–89 cm, width 29–38 cm, which fl owered in 43–82 days.

Abstrakt: Květiny s popínavými výhony jsou zdrojem inovace v sortimentu záhonových a  balkonových rostlin a jejich pěs-
továním ve velkých květináčích, kbelících nebo závěsných nádobách se rozšiřuje nabídka o nové druhy a odrůdy s širokým 
uplatněním. V letech 2006–2008 jsme zkoumali sortiment  těchto květin a u vybraných druhů jsme ověřovali technologii pěs-
tování ve velkých květináčích s opěrnou konstrukcí. V pokusech bylo zastoupeno 5 druhů množených ze semene (Th unbergia 
alata, Asarina purpusii, Asarina antirrhinifl ora, Asarina scandens, Ipomea lobata) a 2 druhy množené z řízků (Th unbergia gregorii, 
Lophospermum hybrid). Zjišťovali jsme vhodnost jednotlivých druhů a odrůd k tomuto způsobu pěstování, kvalitu kvetoucích 
rostlin, délku pěstební doby a potřebu pěstební plochy. Z postupných výsadeb od začátku února až konce dubna jsme získali 
ve většině případů kvalitní výpěstky s výškou 81–89 cm, šířkou 29–38 cm, které kvetly za 43–82 dny.

Key words: climbing fl ower, big pot, supporting construction, strain quality.

Klíčová slova: popínavé rostliny, velký květináč, podpůrná konstrukce, kvalita výpěstku.

1 ÚVOD  
V zahradnicky vyspělých zemích se neustále rozšiřuje sorti-
ment květin a v posledních letech došlo k rozšíření nabídky na 
trhu především o hrnkové kvetoucí a záhonové a balkonové 
květiny. Sortiment se obohacuje o dosud méně známé nebo 
zcela nové druhy a odrůdy, které jsou předmětem zahraniční-
ho výzkumu. Řeší se především otázky spojené s množením, 
pěstováním a tržní kvalitou rostlin a shromažďují se údaje       
o požadavcích rostlin na teplotu, světlo, výživu i ošetření re-
tardanty.

V České republice se po roce 1989 postupně změnila situace 
na trhu s květinami. Dováží se mnoho řezaných, ale i hrn-
kových květin z Nizozemí, Dánska, Německa i jiných zemí. 
V mnoha případech naši pěstitelé nejsou schopni konkurovat 
dováženým květinám k řezu z důvodů vyšších nákladů a často 
i horší kvality, jsou však schopni konkurovat dováženým hrn-
kovým květinám, pokud budou mít stálé informace o nových 
druzích a odrůdách, potřebné údaje k pěstování a snadnější 
přístup k výchozímu  množitelskému materiálu.

Květiny  s popínavými výhony jsou zdrojem inovace v sorti-
mentu záhonových a balkonových květin. Zavedením těch-
to květin do výroby se rozšiřuje nabídka o zajímavé druhy            
a odrůdy, které mají široké uplatnění. Lze je pěstovat nejen ve 
volné půdě u zdí a plotů, ale i v nádobách (velké květináče, 
kbelíky, ampule, truhlíky) na balkonech, terasách, v předza-
hrádkách, vzdušných verandách, u pergol, uměle vytvořených 
stěn a přechodně i v interiéru. 

Současný stav poznání
Květiny s bylinnými  popínavými výhony pocházejí převážně 
z tropických a subtropických  oblastí světa. V domovině jsou 
jednoleté i víceleté, v našich zeměpisných šířkách se pěstují vět-
šinou jako letničky a s příchodem podzimních mrazů ukončují 
vegetaci. Podle autorů Richter-Tietel a Ivanovic (2002) jsou vý-
hody jejich použití oproti vytrvalým popínavým druhům jako 
jsou Hedera, Parthenocissus aj. v tom, že kvetou za velmi krát-
kou  dobu, jsou rozmanité ve tvaru a barvě květů i listů, rychle 
mění svůj vzhled, mohou se kombinovat s trvalkami, záhono-
vými květinami a každoročně obměňovat v druzích i odrůdách 
a vytvářet tak nové barevné kompozice. Nepoškozují fasády 
domů a mohou spontánně ozelenit i extrémní stanoviště, kde 
se pnoucí trvalky uplatňují jen zřídka. Richter et al. (2001) 
uvádějí možnosti jejich uplatnění. Kromě klasického použití 
k ozelenění zdí, sloupů a plotů  se vysazují k uměle vytvoře-
ným konstrukcím z kovu i ze dřeva, jako jsou ochranné stěny, 
pergoly, špalíry, pyramidy nebo se mohou pěstovat ve velkých 
květináčích, kontejnerech, kbelících i v závěsných nádobách, 
a pak je lze použít na balkony, terasy, vzdušné verandy i v in-
teriéru. Podle způsobu množení se tyto květiny rozdělují na   
2 skupiny – množené z výsevu a z řízků. K první skupině řadí 
tito autoři druhy Asarina barclaiana (syn. Maurandya barclai-
ana), Cardiospermum halicacabum, Cyclanthera brachystachya, 
Eccremocarpus scaber, Humulus japonicus, Ipomea quamoclit, 
Ipomea tricolor, Lablab purpureus (syn. Dolichos lablab), La-
thyrus odoratus, Phaseolus coccineus a Rhodochiton atrosangui-
neum, k druhé skupině Cobea scandens (množená z řízků kvete 
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SROVNÁNÍ ENERGETICKÉ PRODUKCE VÝMLADKOVÉ KULTURY TOPOLU 
S JEDNOLETÝMI PLODINAMI V BRAMBORÁŘSKÉ VÝROBNÍ OBLASTI

COMPARISON OF ENERGY PRODUCTION OF POPLAR FROM SHORT 
ROTATION COPPICE WITH ANNUAL CROPS IN POTATO GROWING 
REGION
Vojtěch Benetka, Kateřina Kozlíková, Petra Pilařová

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, benetka@vukoz.cz 

Abstract: A trial of an 11 year-old short rotation coppice of black poplar and hybrid clone NE-42 is situated at altitude of 515 m 
a.s.l., where an annual average temperature is 7.7 °C and average annual precipitation is 655 mm. Th e objective of this work was 
to calculate an energy gain of poplars from the trial. Th e energy gains were calculated also for winter barley, winter rape and maize 
silage grown under the same conditions. Th e obtained results were compared. A lifetime of poplars short rotation coppice has to 
be at least 14 years to achieve the average energy gain level of agricultural crops. However, poplars can be grown in marginal areas 
which are not suitable for agricultural production.

Abstrakt: Jedenáctiletý pokus s výmladkovou kulturou topolu černého a hybridním klonem NE-42 byl pěstován v nadmořské 
výšce 515 m n. m. při průměrné roční teplotě 7,7 °C a ročních srážkách 655 mm. Cílem práce bylo z tohoto pokusu vypočítat 
energetický zisk pro topol. Energetický zisk byl vypočítán také pro ozimý ječmen, ozimou řepku a silážní kukuřici při stej-
ných klimatických podmínkách. Získané výsledky byly porovnány. Aby topol dosáhl průměrné hodnoty energetického zisku 
zemědělských plodin, musí být životnost porostu alespoň 14 let. Na rozdíl od zemědělských plodin však topol může využívat 
i marginální pozemky, které nejsou  pro zemědělskou produkci vhodné.

Key words: energy gain, biomass production, Populus.

Klíčová slova: energetický zisk, produkce biomasy, Populus.

1 ÚVOD
Jednou z možností při hledání nových zdrojů energie jsou bi-
opaliva. Pro tento účel nalezly uplatnění zemědělské plodiny, 
které se zároveň používají k výrobě potravin. V poslední době 
se biopalivům tohoto původu, označovaným též jako biopali-
va I. generace, začíná připisovat podíl na současném růstu cen 
potravin. Jako nová generace biopaliv vystupuje dřevní hmo-
ta. Jedním ze zdrojů dřevní hmoty mohou být rychle rostoucí 
dřeviny pěstované ve výmladkových kulturách. Výmladkové 
kultury jsou důležité při snižování skleníkových plynů, mají 
vyrovnanou bilanci CO2 a minimální emise. Navíc výmlad-
kové kultury mají pozitivní vliv na biodiverzitu, zásobu živin     
a chrání půdu proti větrné a vodní erozi (Isebrands a Karnos-
ky 2001). Pro tyto výsadby jsou vhodné různé druhy rychle 
rostoucích dřevin jako topoly a vrby, které jsou velmi slibné, 
neboť mají vysokou  zmlazovací schopnost (Sennerby-Forsse 
et al., 1992; Bullard et al., 2002). Topoly patří mezi nejvíce 
pěstované druhy, neboť se řadí mezi nejrychleji rostoucí dře-
viny mírného pásma, jsou jednoduše vegetativně množitelné, 
dají se pěstovat na různých, i méně vhodných místech. V sou-
časné době stoupá zájem o jejich využití jako obnovitelného  
zdroje energie (Balatinecz a Kretschmann, 2001). 

V ČR se nachází asi 0,5 mil. ha půdy nevhodné pro zeměděl-
skou výrobu, ale využitelné pro pěstování biomasy (Moravec, 
2008). Toto je plocha, kde si rychle rostoucí dřeviny nekon-
kurují se zemědělskými plodinami určenými pro výrobu po-
travin. 

Cílem práce je porovnat produkci energie (energetický zisk) 
z jednotky plochy u topolů pěstovaných ve výmladkové kul-
tuře s produkcí energie u vybraných jednoletých plodin. Pro 
tento cíl poslouží výsledky z  pokusu založeného s  topolem 

v  lokalitě, která se nachází v  bramborářské výrobní oblasti. 
Výsledky od jednoletých plodin pocházejí ze stejné lokality 
z provozních ploch.  

2 MATERIÁL A METODA
Pokus byl založen na lokalitě Smilkov v  oblasti klimatic-
ky středně teplé, vlhké, s průměrnou roční teplotou 7,7 °C           
a průměrným množstvím ročních srážek 655 mm. Lokalita se 
nachází v nadmořské výšce 515 m. 

Pokus s výmladkovou kulturou topolu byl založen z 20 klonů 
topolu černého a mezidruhového hybridu. Klony topolu čer-
ného pocházejí z výběrových stromů a neprošly šlechtitelským 
výběrem. Mezidruhový hybrid NE-42 pochází z  roku 1927    
a nebyl šlechtěn speciálně pro výmladkové kultury. 

Pokus byl založen na jaře 1997. Před založením pokusu byl po-
zemek zorán a připraven pro výsadbu běžnou agrotechnikou. 
Hnojení plným hnojivem (50 kg N, 50 kg P2O5 a 50 kg K2O) 
bylo aplikováno první dva roky po výsadbě a pak vždy v roce 
následujícím po sklizni. Plevele byly potlačovány herbicidem 
v  1. roce po sklizni, mechanicky v  meziřádcích mulčováním 
2 krát za rok po celou dobu trvání pokusu. První sklizeň se 
uskutečnila 4. rok po výsadbě v roce 2000, druhá ve 4. roce po 
1. sklizni v roce 2004 a třetí ve 3. roce po 2. sklizni v roce 2007 
(Benetka et al., 2007).

Za srovnávací plodiny byly zvoleny ozimý ječmen, ozimá 
řepka a silážní kukuřice. Ozimý ječmen a ozimá řepka rost-
ly postupně v roce 2006 a 2007 v těsném sousedství pokusu 
s topolem, což zaručovalo shodné klimatické podmínky. Půd-
ní podmínky pro tyto plodiny však byly příznivější než pro 
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VÝZNAM POČTU JEDINCŮ PŘI UDRŽOVÁNÍ ODRŮD CIZOSPRAŠNÝCH 
DRUHŮ

MEANING OF INDIVIDUALS IN ALLOGAMOUS SPECIES MAINTENANCE
Hynek Urbánek

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, urbanek@vukoz.cz 

Abstract:  Preservation of variety genetic stuff  in allogamous generatively propagated plant species depends on adequate extent 
of propagated growth. Th e aim of the work was to determine which minimum number of individuals meets this criterion. Six 
sets (with 1; 5; 10; 30; 50 and 100 plants) of the species Centaurea americana and Coreopsis grandifl ora were selected and stu-
died for 3 years. Autogamy in the both species resulted in inbreeding depression. After two years, there were found signifi cant 
diff erences in off spring vigour between sets with 5; 10 and 30; 50; 100 plants of Coreopsis. No dependence between set size and 
off spring vigour was observed in the species Centaurea.

Abstrakt: Zachování genetické podstaty odrůdy závisí u alogamních,  generativně množených druhů, na dostatečně velikém 
rozsahu množitelského porostu. Cílem práce bylo zjistit, jaký minimální počet jedinců splňuje toto kritérium. Bylo zvoleno 
6 souborů o velikosti 1 ; 5 ; 10 ; 30 ; 50 a 100 rostlin u druhů Centaurea americana a Coreopsis grandifl ora a sledováno po 
dobu 3 let. Autogamie u obou druhů vedla k inbrední depresi. U druhu Coreopsis byly po dvou letech zjištěny průkazné 
rozdíly mezi soubory o velikosti 5; 10 a 30; 50; 100 rostlin v životnosti potomstva. U druhu Centaurea během tří let nebyla 
pozorována závislost mezi velikostí souboru a životností potomstva.

Key words: regeneration of allogamous species varieties; individuals number in regeneration of allogamous species varieties; 
Centaurea americana; Coreopsis grandifl ora.

Klíčová slova: regenerace odrůd alogamních druhů; počet jedinců při regeneraci odrůd alogamních druhů; Centaurea ameri-
cana, Coreopsis grandifl ora.

1 ÚVOD 
U cizosprašných druhů množených generativním způsobem, 
pokud nejde o F1 hybridy, odrůdy představují populace, tvo-
řené souborem heterozygotních genotypů. Proto se i na tyto 
odrůdy vztahují zákonitosti známé ze studia populací. Gene-
tické poměry v populaci úzce souvisejí s její velikostí. V po-
pulaci o malém počtu jedinců dochází k jevům označovaným 
jako geneticky drift a inbreding, které vedou ke ztrátě genetické 
variability, fi xaci ztrátových alel a v důsledku toho inbrední de-
presi (Franklin, 1980; Frankel and Soulé, 1981; Charleswor-
th and Charlesworth, 1987). Za minimální efektivní velikost, 
která dostačuje ke krátkodobému přežití izolované populace, je 
konvenčně považováno 50 jedinců. V takové populaci dochází 
při náhodném křížení ke snižování heterozygotnosti o 1 % za 
generaci. Minimální efektivní velikost, dostačující pro dlouho-
dobé úspěšné přežívání populace, se odhaduje na 500 jedinců 
(Albrecht, 2005). 

V řadě prací se prokázal vliv velikosti populace na produkci se-
men (Hensen et al., 2005), váhu semenáčků a mortalitu seme-
náčků (Oostermeijer et al., 1994; De Vere et al., 2008). U Pri-
mula merrilliana v malých populacích rostly rostliny s průkazně 
menšími květy a s menším počtem plodů na rostlinu a menším 
počtem semen v plodu (Shao et al., 2008).  

Otázka minimálního počtu jedinců se stává aktuální při vý-
sadbě omezeného počtu sazenic při regeneraci velkého počtu 
odrůd genofondu, např. při výsadbě pouze několika sazenic 
pod izolátor. Z  tohoto důvodu byl založen víceletý pokus 
s dvěmi letničkami. K  tomuto účelu byly zvoleny druhy 
Centaurea a Coreopsis, který jsou považovány za cizosprašné 
(Porš – osobní sdělení).

2 MATERIÁL A METODA
Jako výchozí materiál byly zvoleny dva druhy letniček: 
Centaurea americana ‘Fialová’ a Coreopsis grandifl ora ‘Early 
Sunrise’ (obě hmyzosnubné; hvězdnicovité).

V období tří po sobě následujících let se sledoval vliv různě 
velkých souborů jedinců u každého druhu. Bylo vytvořeno    
6 souborů – rodin (soubor cizosprašných rostlin, které se vzá-
jemně opylují) o velikosti: 1; 5; 10; 30; 50 a 100 jedinců ná-
hodně vybraných. V rámci každé rodiny došlo k samostatné-
mu opylení. Rodiny s 30, 50 a 100 rostlinami byly prostorově 
izolovány a volně opyleny. Rodiny o počtu 1; 5 a 10 rostlin 
u Centaurea byly opyleny čmeláky v  izolátoru. U Coreopsis 
byly v  izolátorech opyleny ručně. V následujícím roce pro-
bíhá opylení vždy na rostlinách pocházejících ze stejně velké 
rodiny. 

To znamená opakovaná výsadba a opylení pěti rostlin z rodi-
ny B, deseti rostlin z rodiny C, třiceti rostlin z D atd. Skli-
zeň semeníků probíhala postupně, podle dozrávání semen. 
Maximální počet sklizených semeníků od každé rodiny byl 
30. Každoročně se část sklizeného osiva použila pro hodno-
cení kvality osiva a pro založení výnosové zkoušky. Výnosová 
zkouška byla založena  v 5 opakováních po 12 rostlinách. 

Z  naměřených hodnot byly u každé rodiny zaznamenány: 
počet semen v semeníku, výška rostliny a průměr květů. Pro 
statistické vyhodnocení byla použita analýza rozptylu a me-
toda mnohonásobného porovnávání (Duncan) na hladině 
významnosti p = 0,05.
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PRŮHONICKÁ ŠLECHTĚNÍ POLOOPADAVÝCH AZALEK (R. RHODODEN-
DRON L., PODR. TSUTSUSI (SWEET) POJARKOVA)

PRUHONICE’ S NEW BREEDINGS OF SEMIDECIDUAL AZALEAS               
(G. RHODODEDNRON L., SUBG. TSUTSUSI (SWEET)POJARKOVA)
Michal Severa, Jiřina Růžičková

Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i., Květnové nám. 391, 252 43 Průhonice, severa@vukoz.cz 

Abstract:  Rhododendrons and azaleas (genus Rhododendron L.) have been bred in Pruhonice for several decades. Th erefore we can 
recognize more than 50 original Czech cultivars. Another two new hybrids have been introduced in recent years. Both of them are 
semidecidual azaleas named according to famous Czech and Moravian castles. Th ere are new hybrids of semidecidual azaleas called 
‘Veltrusy’ and ‘Vizovice’. Th e both of these new introductions seem to be hardy so far - they are heat tolerant in summertime and 
they have also good tolerance for low temperatures in winter. Th ey can be easily propagated by cuttings in summer.

Abstrakt: Šlechtění pěnišníků (rod Rhododendron L.) probíhá v Průhonicích již několik desetiletí. Výsledkem této činnosti je 
evidence více než 50 původních českých kultivarů. Během posledních let byly získány další dva kultivary. Jedná se o křížence 
ze skupiny poloopadavých azalek, kteří byli pojmenováni po známých českých a moravských zámcích: ‘Veltrusy’ a ‘Vizovice’. 
Oba tyto nově získané kultivary doposud prokázaly dostatečnou odolnost vůči vysokým letním i nízkým zimním teplotám.
Oba kultivary se dají dobře množit pomocí letního řízkování.

Key words: Rhododendron, azalea, breeding, crossing. 

Klíčová slova: Rhododendron, azalka, šlechtění, křížení.

1 ÚVOD
Dřeviny rodu Rhododendron L. (česky pěnišník, popř. ro-
dodendron nebo azalka) si díky svému atraktivnímu vzhle-
du a zejména četným nápadným květům postupně získaly 
významné místo v  zahradnictví. U nás i v  zahraničí patří 
k oblíbeným a často pěstovaným dřevinám v soukromých za-
hradách i veřejných parcích. Během dlouholetého pěstování 
byly původní botanické druhy postupně nahrazovány hybrid-
ními jedinci, kteří se mnohdy ukázali ve svém vzhledu daleko 
atraktivnější a zejména často projevovali také vyšší odolnost 
k nepříznivým biotickým i abiotickým činitelům. Tím byl po-
ložen základní kámen ke zprvu náhodné, později cílevědomé 
šlechtitelské práci s těmito rostlinami. Vzhledem k poměrně 
dlouhé době potřebné k dosažení fertility a následné selekce 
je šlechtění dřevin obvykle záležitostí, jejíž výsledky je možné 
hodnotit až s určitým časovým odstupem (většinou ne méně 
než v horizontu deseti let). 

Historie 
V  Evropě se první uměle vzniklí hybridi začínají objevovat      
v první polovině 19. století, a to nejdříve v klimaticky příznivé 
Anglii a později i v dalších zemích. V českých zemích započal 
se šlechtěním v  rámci rodu Rhododendron L. doc. Bohumil 
Kavka, a to již ve třicátých letech 20. století v Průhonicích. 
Svoji šlechtitelskou činnost věnoval zprvu azalkám, ale brzy 
obrátil pozornost také k velkolistým stálezeleným rododendro-
nům. Již od počátku byla jedním z určujících šlechtitelských 
cílů odolnost kříženců ke kontinentálnějším podmínkám (ve 
srovnání se západní Evropou), tzn. k chladným mrazivým zi-
mám a relativně vysokým teplotám v kombinaci se suchem    v 
letním období. V Průhonicích na tuto prvotní šlechtitelskou 
práci navázala celá řada dalších českých šlechtitelů, kteří zde 
také působili i v pozdějších letech. Jako výsledek jejich spo-

lečné činnosti evidujeme v dnešních dnech více než padesát 
původních českých kultivarů v rámci r. Rhododendron L., kte-
ré mají ve světovém sortimentu důležité místo zejména pro 
svou odolnost vůči nepříznivým abiotickým podmínkám (viz 
publikace Kavka, 1939, Hieke, 1985, Nekolová, 1998 apod.). 
Vzhledem k tomu, že šlechtitelská práce v Průhonicích nebyla 
nikdy dlouhodobě přerušena, bylo možné se šlechtěním rodo-
dendronů a azalek pokračovat ve Výzkumném ústavu Silva Ta-
roucy pro krajinu a okrasné zahradnictví, v. v. i. (VÚKOZ) až 
do současnosti. Při šlechtění pěnišníků zde hraje nezastupitel-
nou roli také soustředění rozsáhlého sortimentu v genofon-
dové sbírce rodu Rhododendron L. budované od poloviny 70. 
let 20. století, která představuje  výchozí srovnávací materiál 
využitelný i pro další křížení. Díky dlouhodobému sledování 
a porovnávaní pěstovaných taxonů i kultivarů jsou ve šlech-
tění jejich vlastnosti (zejména odolnost vůči negativně půso-
bícím abiotickým i biotickým faktorům) dále zohledňovány. 
Vyvrcholením šlechtitelské práce v několika posledních letech 
je výběr šesti nových odrůd, a to: 3 odrůdy velkolistých pě-
nišníků – ‘Křivoklát’, ‘Orlík’ a ‘Zvíkov’ – a 3 klony poloopa-
davých azalek – ‘Lednice’, ‘Průhonice’ a ‘Velká Morava’ (více 
publikováno v publikaci Tábora, 2007).

2 MATERIÁL A METODIKA
U pěnišníků je opylení zpravidla zprostředkováno hmyzem, 
proto jsou z důvodu zajištění rodičovské identity mateřským 
rostlinám vybraným do křížení standardně izolovány květy, 
resp. celá květenství, pomocí sáčků z textilie z umělých vláken 
(silonová střiž). Vzhledem k tomu, že zmíněné rostliny jsou 
většinou autokompatibilní, je nutno vybrané květy semen-
ných rostlin kastrovat ještě před dozráním pylu v prašnících. 
Rostlinám využitým v křížení jako zdroj pylu jsou v květech 
ve stadiu poupat před rozvitím odebírány celé prašníky a zís-
kaný pyl je dále použit na opylení květů mateřských rostlin. 
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