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VYNOS VYBRANYCH KLONU VRB A TOPOLU PO 9 LETECH VYMLADKO-
VEHO PESTOVANI

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

Jan Weger
Viigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Priihonice, weger@vukoz.cz

Abstract: The article comprises the results of yield and growth evaluation of selected poplar and willow clones from a field
experiment in the 9th year of growth (3rd harvest). The field 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 3" 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 deficit. Statistic evaluation of data (Kruskal-Wallis
analysis) found differences between clones and experiment locations that allow for selection of the most suitable clones and for
specification of site conditions suitable for them.

Abstrakt: Prispévek shrnuje vysledky hodnoceni vynosu a ritstu vybranych klond topolt a vib v polnim klonovém pokusu v 9. roce
rlistu, resp. v roce 3. sklizné. Pokus byl zaloZen na 4 riznorodych stanovistich a je péstovdn vymladkovym zpisobem ve tiiletém
obmyti. U klonti byly hodnoceny nésledujici parametry: vynos biomasy, vyska hlavniho kmene, pocet kment a ztrdty. Z dosazenych
vysledkti hodnoceni klond ve tietim obmyti vyplyva, Ze: i) jiz pouze st klond si udrzuje progresivni riistovou dynamiku a dobry
vynos; ii) primérny vynos nejlepsich klonii je pies 14 t(sus.)/ha/rok a na pfiznivych stanovistich 20-28 t(sus.)/ha/rok; iii) testova-
ny sortiment nenf az na vyjimky vhodny pro péstovdni v srézkové nedostate¢nych oblastech nebo vysychavych ptaddch. Statistické
hodnoceni (Kruskal-Wallisova analyza) prokazalo rozdily mezi klony a lokalitami pokusu, které umoziiuji provadéc vybér vhodnych
klont1 a vytvoteni typologie zemédélskych piid (stanovist) pro péstovdni téchto klond.

Key words: willow, poplar, biomass, yields, short rotation coppice (SRC).

Kli¢ova slova: vrba, topol, biomasa, vynos, vymladkové plantdze RRD.

1 UVOD Ptispévek shrnuje vybrané vysledky 9letého klonového pokusu
se sortimentem topold a vib (véetné klontt domdcich druhu

Vysolgy vjnos a jeho co nejdelif setrvalost je hlavnim parame- provenienci) zalozeného na 4 lokalitdch se zna¢né rozdilny-

trem pro vybér kloni dfevin vhodnych pro vymladkové pés- ;oo ovieenm podminkami. Pokusné porosty byly sklizeny
pravidelné, ve tfiletém obmyti. V obdobi leden — brezen 2008
byla provedena 3. sklizett nadzemni biomasy a proveden od-
had vynosu. Na konci vegetace (podzim 2007) byly u klonu

méfeny také dal$i parametry pro hodnoceni klond. Cilem

tovan{ na zemédélské ptidé. Ve vyzkumu i praxi v mirné kli-
matickém pdsmu bylo ukdzéno, ze klony topold a vrb vhodné
pro vymladkové plantdze je mozno opakované sklizet ve vel-
mi krétkych obmytich po dobu 15-30 let pfi zachovdni dobré
vitality jejich jedincd i porostit. Vitalita klont pfi vymladj polniho pokusu, jeho? vybrané vysledky dldnek predklad, je
kovém péstovdni zdvisi tedy zejména na dobré vymladnosti vybér klondi topolit a vrb z domécich sbirek vhodnych pro
parezt a rychlosti vyskového a tloustkového piiristku kmend.
Pti péstovdni vymladkové plantdze plati, Ze vy$si vynos a rychly
rist kment snizuje nékteré ndklady na péstovdni — vznikajici

produkci biomasy vymladkovym péstovdnim na zemédélské

puadé.

korunovy zdpoj stromut redukuje konkurenci pleveltl a vy-

tvai{ porostni klima piznivé pro riist celého porostu. Krom¢ 2 METODIKA POKUSU

geneticky kédovanych vlastnosti klond (vymladnost, rychly

, R ey ETI Pro hodnoceni sortimentu byla zvolena metoda klonového se-
rist) se na dobrém vynosu a vitalité plantdzi podilf také fada

v , 1 . vy , lekéntho pokusu. Zékladnim principem selekéniho pokusu je
dalsich podminek, jako jsou vlastnosti stanovisté, volba délky no p T P - P wenio p ) )
R S T vystavit vybrany sortiment selekénim a tedy casto i extrémnim
(velmi kratkého) obmyrti, zptisob provedeni sklizfiového fezu 7 S o 7 .
L P . . . . stanovi§tnim podminkdch, v nichZ se s nejvéei pravdépodob-
a kvalita péstebni péce, které v celkovém soultu nebo i sa-

¢ . o o v v, nostl arychlosti projevi vhodné, resp. nevhodné adaptace jed-
mostatné mohou mit na prospivani konkréeni plantdze vési o . TS . st

R . } , oAby , notlivych genotyptl — v tomto ptipadé klont. V zdsadé se jednd
vliv nez volba sortimentu péstovanych klont. Vybér novych X S T ) ;
o experimentéln{ aplikaci teorie katastrofické selekce nebo také

efektu hrdla ldhve (Bottle-neck effect) popsanou v piirodnich
populacich dfevin (Lewis, 1962, Mayr, 1956 a 1979).

vhodnych klont pro péstebni podminky konkrétnich regio-
ni vak naddle zistdvd jednou z nejdilezitéjsich podminek
pro budouci rozvoj vymladkového plantdznictvi u nds i jinde
ve svété. Mezi specifika vybéru klonti dfevin pro vymladkové 5 { Materidl

plantdze u nds patii podminky zdkona o ochrané piirody Sortiment pokusu byl vybrn odborniky VUKOZ a VULHM

krajiny ¢. 114/1992 Sb., z néhoz vyplyvd d¢ 24-
a crany ¢ /1992 Sb., 2 néhoz vyplyvé ditraz na pout tak, aby obsahoval zdstupce vSech hlavnich taxonomickych

van{ druhii neinvazivnich a ptipadné domdcich. : ; ) o ,
PHP skupin vrb a topoli, u kterych se ocekdvaly vhodné vlast-
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nosti pro vymladkovy zptsob péstovdni. V piipadé vib (rod
Salix) to jsou vrba bild a jeji kiizenci (S. alba, S. x rubens),
vrba kosikdiskd (S. viminalis), viba lykoveova (S. daphnoides)
a rizni kifZzenci viby jivy (S. caprea hybrid; Salix x smithiana
= S. caprea x S. viminalis). Testovany sortiment topol (rod
Populus) obsahuje zejména klony balzdmovych topola (Sek-
ce Tacahamaca) a jejich hybrida. Ve srovndni s doporucova-
nym lesnickym sortimentem pro lignikultury byly v tomto
sortimentu méné zastoupeny Sedé (kanadské) topoly (Sekce

Aigeiros, skupina hybridt P x euroamericana = P canadensis).
Z celkového poctu 36 testovanych klont je 14 klont (pfevdz-
né vrb) plivodem z pfirodnich populaci autochtonnich druha
v CR. Sadba byla ziskéna ze sbirek VUKOZ a VULHM. Pro
hodnoceni sklizné v devdtém roce byly vybriny jiz jen klony,
které mély v pfedchdzejicich letech nadprimérny vynos nebo
nékteré dalsi vyznamné vlastnosti (pivod, taxonomie). Klony
hodnocené v 9. roce ristu — 6 topoli a 10 vrb — jsou v tabulce
sortimentu oznaceny tu¢né (tab. 1).

Tab. 1 Sortiment topolt a vrb testovany v pokusu a klony vyhodnocené v 9. roce riistu (tuéné)

Kéd klonu Taxon — topoly (Populus) Piavod

P-Andros-454 P maximowiczii x P trichocarpa ‘Androscoggin’ USA, Polsko
P-ballau-507 P balsamifera x P laurifolia 1 Bélorusko (SSSR), Gomel
P-ballau-509 P balsamifera x P laurifolia 11. Bélorusko (SSSR), Gomel

P-berol2-397

P. x berolinensis 11

Neémecko, Zehusice

P-berol5-404

P. x berolinensis V

Neémecko, Kunovice

P-delkor-473

P cf. deltoides x P koreana

Anglie, Polsko

P-eurNLB-264

P x euroamericana ‘NL-B-132b’

Holandsko, Wageningen

P-gomel2-524

P cf. balsamifera x P balsamifera 11

Bélorusko (SSSR), Gomel

P-iamGen-420

P x generosa

Anglie (Key), Pribylina

P-NE44B-466 P cf. delroides x P trichocarpa Prithonice

P-nigMel-046 P nigra Mélnik

P-Oxford-494 P maximowiczii x P x berolinensis ‘Oxford’ USA, Polsko

P-trikor-468 P trichocarpa x P koreana Anglie, NDR
Taxon — vrby (Salix) Pavod

S-albBiS-469 S. alba Rumunsko, B. Segarsea
S-albBrn-117 S. alba Brno

S-albCar-639 S. alba ‘Carrone 51’ Francie, MLR
S-albCor-464 S. alba Rumunsko, Corabia
S-albVoj-471 S. alba Vojtus

S-albwin-129 S. alba hybrid orig. Pejchl, Polnar
S-albwin-131 S. alba hybrid orig. Pejchl, Polnar

S-basMos-271

S. x basfordiana

Horni Mosténice

S-capwin-704

S. cf. caprea hybrid

orig. Pospiil

S-capwin-705

S. cf. caprea hybrid

orig. Pospisil

S-capwin-706

S. cf. caprea hybrid

orig. Pospisil

S-cinPek-669 S. cinnerea Pekatov u Sumperka
S-dapBuk-588 S. daphnoides Bukovice
S-dapPom-077 S. daphnoides ssp. pomeranica Piivoz

S-dichlo-225 S. x dichlora Podlest

S-rubLip-195 S. x rubens Slovensko, Lipt. Michal
S-rubVes-391 S. x rubens Veseli n. Luznic{
S-smithD-383 S. x smithiana Busovice
S-smithF-218 S. x smithiana Brdo

S-vimKos-337

S. viminalis

Pajchl, Kostelany

S-vimMos-264

S. viminalis

Horni Mosténice

S-vimMos-310

S. viminalis

Horni Mosténice

S-vimZil-519

S. viminalis

Slovensko, Zilina

cf. = taxonomické zafazeni nutno ovéfit (lat. confirme)




2.2 Stanovisté pokusu

Pokus byl zaloZen v roce 1999 na 4 lokalitdch, které se nachdzeji
ve znalné odli$nych pfirodnich podminkdch a zdroven jsou
v oblastech s dobrym potencidlem pro produkci biomasy.
Majitelé pozemkt méli zdjem o vyuziti vysledkd testovdni
pro konkrétn{ , fytoenergetické” zdméry, které v té dobé méli,
napf. produkce §tépky pro centrdln{ vytopnu, produkce paliva
pro vlastni pouziti nebo vzdéldvaci a osvétovd ¢innost. Hlavni
charakteristiky 4 lokalit jsou uvedeny niZze (tab. 2).

Tab. 2 Zakladn{ stanovistni charakteristiky 4 lokalit pokusu

Lokalita Q°t*(°C) | X P* (mm) m n. m. BPE]

Libédice 8,8 508 255 1.60.00
Dalovice 7,1 560 405 5.53.11
Doubravice 7,7 691 330 3.14.10
Nov4 Olesnd 7,2 730 550 7.29.51

*CHMU 2000-2006

Zalozeni jednotlivych pokusnych porosti bylo provedeno ve
spoluprdci s vlastniky pady podle stejné metodiky a s iden-
tickym sortimentem RRD. Pro pokus bylo zvoleno jedno-
fadkové schéma ve sponu — 0,4 m x 2 m — tak, aby odpovi-
dalo hustoté vysadby pouzivané ve vymladkovych plantdzich
(12 500 ks/ha). Celkovy pocet opakovdni v pokusu byl osm.
Na kazdé MVP byla zaloZena dvé opakovéni (tedy 4 x 2 = 8).
Kazdy klon byl vysazen na pokusném dilci (parcelce) v po-
¢tu 15 kust fizkd, to znamend, Ze na kazdé pokusné plose
bylo vysazeno celkem 30 ks a v celém pokusu 120 kustt od
kazdého klonu. Vysadby byly provedeny v obdobi od 10. 4.
do 8. 5. 1999 s ohledem na mistn{ klimatické podminky.
Po zaloZeni byly plochy oploceny a mechanicky odplevele-
ny (1-3x). V Libédicich musel byt pouzit herbicid v dobé
vegetace. V dalsich letech bylo odplevelovdni provddéno jen
vyjime¢né podle potieby, zejm. v roce po sklizni nebo pred
méfenim. Porosty nebyly hnojeny.

Obmyti pokusnych porosti v pokusu (doba mezi skliznémi) je
3 roky. Leto$ni sklize1 byla v pofadi tfeti a byla provedena v ob-
dobi od 31. 1. do 23. 3. 2008. Ve&k dfevin, resp. jejich patizka
a kofenového systému byl 9 let a stff sklizenych kment 3 roky.
Sklizeri byla provddéna nejcastéji kiovinofezem, ptipadné mo-
torovou pilou. Kmeny se podfezdvaly 15-30 cm nad povrchem
ptdy dle pfirodnich podminek a tvaru pafezu. Sklizené kmeny
a vétve z jedné pokusné parcelky (klon v opakovini) byly ni-
sledné svdzdny do snopki dvéma stahovacimi popruhy. Na jed-
né parcelce bylo obvykle 2-6 snopka. Hmotnost surové hmoty
snopki [kg (sur.)] se vdzila pfimo na mist¢ dvémi digitdlnimi
vahami (max. nosnost 30 kg; pfesnost + 0,02 kg) na které se
snopek zavésil. Hmotnost jednotlivych snopka byla odecitdna
soucasné na obou vahdch s pfesnosti na gramy.

Po zvdzeni surové biomasy byl ze snopkii kment odebrén vzo-
rek o hmotnosti 1-2 kg na zjistén{ obsahu vody ve dfevé. Vzo-
rek byl na misté zvdzen na digitdlni vdze s pfesnosti + 5 g. Su-
$eni bylo provddéno v sui¢ce pii maximdlni teploté 105 °C az
do konstantni hmotnosti. V nasich podminkach trvalo suen{
obvykle 1,5-2 dny. Podil susiny v surové biomase v okamziku
sklizné [v %] byl vypocten jako podil hmotnosti absolutné
suchého vzorku a cerstvé (surové) hmotnosti vzorku.

Vynos susiny [v kg (sus.)] z pokusné parcelky se vypocital jako

soudin surové hmotnosti vSech snopkit a procenta sudiny ve
vzorku. Sklizend surovd biomasa je pfepoéitdvina na pramér-
ny hektarovy vynos sudiny za rok v daném obmyti (t(sus.)/
ha/rok, 0 % obsah vody). Hektarovy vynos susiny se z Gidaju
polniho vézeni pocital dle vzorce:

Y,= W *D/N *N, /N /C
w p a yr

Y, vynos klonu na hektar za rok v susiné — t(sus.)/ha/rok

W, surovd hmotnost viech Zivych jedincti klonu v pokusné parcelce
— kg (sur.)

D podil su$iny v surové hmotnosti vzorku — %

N, pocet jedincii vysdzenych v pokusné parcelce — kusy (v naem po-
kusu = 15)

N pocet jedinct v pokusu prepocteny na hekrar (hustota vysadby) — ks/ha
pocet rokd v obmyt{ — roky (v nafem pokusu = 3)

C koeficient k pfepo¢tu hmotnosti z polnich jednotek na kalkulova-
né — v naSem pokusu = 1000

Pramérny hektarovy vynos pro dany klon v pokusu byl po-
tom vypocten jako primér vynosu z jednotlivych opakovdni
pokusu (max. 8). Slouzi pfedevsim k porovndni klont mezi
sebou v rdmci pokusu. Z hlediska dal$iho praktického vyuziti
takto vypoéteného vynosu je nutno uvést, Ze mize byt zatizen
nékeerymi nepfesnostmi (pfepocet z malého poctu jedinctl,
nahodilé vlivy atd.) a je proto mozné olekdvat, ze se vynosy
v redlnych podminkdch budou odliSovat napt. podle kvality
péstebni péée nebo prabé¢hu pocasi.

Nameéfend a vypoctend data z hodnoceni byla zpracovdna sta-
tisticky parametrickymi a neparametrickymi metodami analy-
zy rozptylu (ANOVA, Kruskal-Wallisova analyza) s vyuzitim
programu Unistat a Statistica.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Priibéh pocasi

Pribéh pocasi byl v prabéhu pokus ptiznivy pro cil pokusu —
v prvnim roce bylo ptiznivé klima, které umoznilo velmi dob-
ré uyjmuti pokusné vysadby. V ndsledujicich letech byl potom
pribéh pocasi dosti rozdilny, coz mohlo piispét k zdiiraznéni
rozdilim mezi testovanymi klony. Primérnd denni teplota
za rok (@ °t) ze vSech 4 lokalit se ve sledovaném obdobi po-
hybovala od 7,9-9,2 °C a byla v celkovém priiméru 8,6 °C
v podstaté shodnd s pramérem za CR. Pramérné roénf srdz-
ky pokusnych lokalit se pohybovaly od 372-785 mm a byly
v priméru o 114 mm pod pramérem CR (693 mm) ve sle-
dovaném obdobi. Zatimco teploty mély na jednotlivych loka-
litdch a letech podobné pribéhy i stabilni rozdily od priméru
CR, srézky mély mnohem véei diverzitu jak v priibézich, tak
v celkovych sumdch. Vyznamnym jevem na vdech lokalitdch
byl vyskyt piisuskil az extrémnich such nejcastéji v prvni po-
loviné vegetace (IIL.—VL.). Posledni tfi roky (3. obmyti) poku-
su je mozno charakeerizovat jako primérné teplé a srdzkové
mirné podpriimérné ve srovndni s predchdzejicimi roky.

3.2 Hodnoceni lokalit

Jednim ze statisticky velmi priukaznych vysledku jsou rozdily
mezi ristem klont na 4 lokalitdich pokusu (tab. 4). Vyrazné
lepsi rist a vynos na nékterych lokalitdch pokusu a horsi na

7



zbyvajicich je mozno nalézt u véesiny klond. V zdvislosti na
hodnoceném parametru kloni se lokality pokusu obvykle roz-
déli na lepsi ¢i priznivéjsi — Doubravice, Novd Olesnd — a horsi
lokality takto rozdéli u véwiny sledovanych parametrt, jak
je zfejmé v tabulce 4 v piipadé vynosu a vysky. Jedinou vy-
jimkou jsou ztrdty (pocet zivych jedinct), u kterych Dalovice
v tomto rozdéleni nahrazuje Doubravici. Vysvétleni rozdila
je podle naseho ndzoru mozné hledat zejména v hydrologic-
kych a srdzkovych rozdilech lokalit. Na jednu stranu je takovd
rozdilnost v naméfenych datech v nasem pokusu divodem
nehomogenity rozptyltt sledovanych parametrt, kterd zne-
moziiuje vyuziti nékterych metod statistického vyhodnoceni.
Na druhou stranu je mozno tyto rozdily vyuzit k provedeni
typologie zemédélskych stanovist a péstebni rajonizace kloni.
Vysledky z letosniho roku jsou vyuzivany k aktualizaci prvni
verze typologie a péstebni rajonizace (Weger a kol., 2007;
Weger et al., 2007).

Vyrazné rozdilny rast na 4 lokalitdch se odrazil také na raz-
né vysi ztrdt, resp. poctu zivych jedinci. Z divodt odumfeni
vSech nebo vétsiny jedinct nebyly hodnoceny nékteré vy-
zkumné parcelky, coz je zfejmé z poctu hodnocenych pripada.
Vyrazné zvysovani ztrdt u nékterych klonii ve 3. obmyti poku-
su za¢{nd nepfiznivé ovliviiovat charakeer pokusného porostu,
nebot mezery po odumielych jedincich a klonech vytvareji
nevyrovnané ristové podminky pro srovndvané klony. Tento
fake byl brdn v Gvahu pfi hodnoceni naméfenych dat.

3.3 Hodnoceni vynosu kloni

Pramérny hektarovy vynos hodnocenych klonti pfi teti skliz-
ni pokusu byl 7,72 t(sus.)/ha/rok, coz je o témét 20 % vice
nez pii sklizni druhé. Z vysledka hodnoceni klonu, které jsou
zndzornény v ndsledujici tabulce 3, a i z graft je vSak zfejmé,
ze ve tfetim obmyti doslo k dals$f vyrazngjsi diferenciaci mezi
klony a i rody spojené s vyraznym zhorSenim vynosovych pa-
rametr(l nékeerych klont.

Zejména se to tykalo doposud nejlépe hodnocenych klont
topolit P-NE44B-466, P-trikor-468 a P-delkor-473, jejichz
vynos poklesl oproti pfedchdzejici sklizni 0 33 %. K zhorsent
jejich rastu doslo nejen na méné piiznivych lokalitich (Dalo-
vice a Libédice), ale i na piiznivych lokalitich (zejm. Doub-
ravice). U téchto klont je patrné celkové snizeni vitality, se
kterym jsou spojeny vy$§i ztrity a vyskyt houbovych chorob.
Je ziejmé, Ze tyto klony nejsou vhodné pro zptisob vymladko-
vého péstovdni uplatnény v pokusu tzn. 3leté obmyti. Ostatni
doposud ,,praimérné“ klony topolt (P-Oxford-494, P-And-
ros-454) si prozatim zachovaly dobrou vitalitu a jejich vynos
je oproti druhé slizni mirné vyssi. Klon P-Oxford-494 dosi-
hl letos nejlepsi vynos z topold, ale jeho kumulovany vynos
za 3 sklizné presto zistal za vysledkem uvedenych tfi klona.
V celkovém poradi vSech klont pokusu se umistil aZ na 12.
mist¢ s podprimérnym vynosem 7,21 t(sus.)/ha/rok. V sou-
asnosti v praxi nejvice péstovany klon Jap-105 (Max-4) je
v pokusu vysazen pouze na jedné lokalité, a proto nemohl byt
srovndvén s ostatnimi klony. Na lokalit¢ Novd Olesnd dosdhl
pramérného vynosu 14,63 t(sus.)/ha/rok, coz bylo o 7 % vice
nez P-Oxford-494.

Vynosy hodnocenych klonii vrb v leto$nim hodnoceni vyraz-
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né pievysily vynosy topolt. Nejvynosnéjsi dva klony ve tfetim
obmyti byly S-smith-218 a S-rubLip-195. Jejich primérny
ro¢ni vynos ze Ctyf stanovist pokusu byl pfi pfepoctu na su-
$inu a hektar 14,01 resp. 13,98 t(sus.)/ha/rok a na piizni-
vych stanovistich (Doubravice a Nov4 Olesnd) 17,52-28,45
t(sus.)/ha/rok. Jejich kumulovany vynos za 9 let (3 sklizné)
byl 83,59, resp. 81,74 t(sus.)/ha, coz odpovidd pramérnému
vynosu 9,29, resp. 9,04 t(sus.)/ha/rok za 9 let existence poku-
su. Vysoké pramérné vynosy (> 11 t) doshly také klony vrb
S-albBrn-117 a S-vimKos-337. Vechny ¢tyfi uvedené klony
vykazuji dobrou vitalitu na vech lokalitdch pokusu a je mozné
je povazovat za vhodné pro vymladkové plantize v CR. Z hle-
diska ochrany pfirody je pozitivni, Ze se jednd o klony vyse-
lektované z ptirodnich populaci autochtonnich druht v CR,
jejich spontdnni nebo zdmérné kfizence. Pramérnych vynost
doséhly klony S-capwin-704, S-vimMo$-310, S-vimZil-519,
S-albCar-639. Klony S-basMos-271 a zejména S-albBiS-469
zvy$ily letos vyrazné sviij primérny vynos oproti pfedchdze-
jici sklizni. Stalo se tak zejména diky vynosiim na vlhkostné
prvniho klonu to bylo ¢dste¢né také z jiz zminovaného divo-
du uvolnéni prostoru pro rist odumirdnim sousednich klonu
v pokusu.

Statistické hodnoceni pomoci analyzy rozptylu (ANOVA, MP-
ANOVA) bylo mozné provést pouze u nékterych parametri
(napf. kmeny) a podle nékterych faktorti (lokalita) z dtvoda
nehomogenity rozptylu podobné jako v predchozich letech
a skliznich. Proto byla pouzita Kruskal-Wallisova analyza roz-
ptylu. Statisticky priikazné nejvyssi vynosy (> 14 t(sus.)/ha/rok)
dosahly klony vrb S-smithF-218 a S-rubLip-195. Tyto klony
maji také velmi dobré vysledky v dalSich hodnocenych parame-
trech. Vysoké priimérné vynosy (> 11 t), ale tésné nad prahem
statistické pritkaznosti vii¢i ostatnim klontm (p=0,055-0,075),
dosdhly klony vrb S-albBrn-117 a S-vimKos-337.

3.4 Hodnoceni dalsich parametrit

Pramérnd susina vzork( dfeva testovanych klont byla 44,8 %,
coz je 0 2,2 % nizs{ hodnota oproti dlouhodobému priméru
testovaného sortimentu ve VUKOZ (47 %). Statisticky pru-
kazné vychdzely rozdily mezi klony vrb a topolii, pfi¢emz to-
poly mély susinu obvykle nizsi (az 0 9 %).

Pramérné procento Zivych jedincii (obrdcend hodnota ztrdr)
bylo v souboru hodnocenych klont po 9 letech 76 %, coz je
pouze o jedno procento méné nez pii druhé sklizni. Nejlep-
§i procento zivych jedincti si udrzuji klony vrby kosikdrské
a nejhorsi vybrané klony topolt P-trikor-468 a P-delkor-473,
u nichz doglo ve tfetim obmyti k propadu vynosu a celkové
ztraeé vitality.



Tab. 3 Zakladni vynosové a riistové charakteristiky klonti v pokusu pfi 3. sklizni v 9. roce rtistu

Klony Ptip. Pramérny Primérné Primérnd vyska | Prip. | Primér pocet
vynos procento hlavniho kmene kment
zivych jedinca
ks t(sus.)/ha/rok % m ks ks
P-Andros-454 7 5,37° 79% 6,2 5 5,3
P-delkor-473 7 5,08 ° 59% * 6,2 5 5,1
P-eurNLB-264 7 5,24" 62% ° 6,1 5 5,0
P-NE44B-466 6 470" 71%" 5,2 4 4,6
P-Oxford-494 7 7,21° 70% ® 5,6 b) 43
P-trikor-468 7 5,82 55% ® 6,1 5 3,8
S-albBiS-469 5 11,37 76% 6,3 3 6,9
S-albBrn-117 7 11,01 83% 4,9 5 15,0
S-albCar-639 6 8,48 81% 6,4 4 8,4
S-albwin-129 4 6,87 63%"* 5,4 3 7,8
S-albwin-131 2 2,66° 67%" 4,0 1 9,0
S-basMos-271 7 8,59° 77% 4,3 5 11,5
S-capwin-704 7 9,15 84% 5,6 5 14,8
S-capwin-706 5 7,98 72% 5,6 3 9,3
S-dapBuk-588 7 6,56 " 56% * 5,2 4 6,4
S-rubLip-195 7 13,98 ® 88% 6,4 4 11,4
S-smithF-218 7 14,018 83% 5,2 5 11,2
S-vimKos-337 7 11,44 85% 5,5 5 10,6
S-vimMos-264 7 6,87° 89% ® 5,1 5 11,5
S-vimMo$-310 7 7,26 91%® 5,0 5 12,6
S-vimZil-519 7 7,94 95% ® 5,9 5 11,1
Celkové vse 133 8,18 76% 5,6 91 8,9

Bb Kruskal-Wallisova analyza rozptylu — statisticky priitkazné hodnoty (ve stejném sloupci)

Tab. 4 Zakladni vynosové a rtistové charakteristiky testovaného sortimentu na lokalitich (poradi dle vynosu)

Klony Prip. Primérny Primérné Primérnd vyska | Pip. | Priumér pocet
vynos procento hlavniho kmene kmena
zivych jedinct

ks t(sus.)/ha/rok % m ks ks
Libédice 38 4,21° 52 %"® 4,27° 36 8,4
Didlovice 39 5,04 86 % B 4,51° 19 8,9
N.Ole$na 36 11,858 91 % B 6,30 B 36 9,5
Doubravice 20 15,22 8 76 % ° 8,68 B - -

Bb Kruskal-Wallisova analyza rozptylu — statisticky priitkazné hodnoty (ve stejném sloupci)

t (su8)/ha/rok

~® S-albBrn-117

— — pramér klonu

—{ S-rubLip-195
—¥—S-smithF-218 —O— S-vimKos-337

-

1. sklizery

2. sklizery

3. sklizery

Graf 1 Pramérny vynos nejlepsich &tyt klonii z pokusu ve tiech
tiletych obmytich (1999-2007)
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——P-Andros-454 —x— P-NE44-466
14  —o—P-Oxford-494 —a— P-trikor-468
—— P-trikor-473

— —pramér klont

t (sus)/ha/rok
©

1. sklizen 2. sklizen 3. sklizen

Graf 2 Pramérny vynos klonii topoli v pokusu ve tiech tiiletych
obmytich (1999-2007)

4 ZAVERY
Na zdkladé hodnoceni vynosu biomasy vybraného sortimentu

klond vib a topoli ve tfetim tifletém obmyti (9. rok vymlad-
kového péstovini) je mozné vyslovit ndsledujici zdvéry:

1. Ve tfetim obmyti vzrostl pramérny vynos hodno-
cenych klont o 18 % oproti druhému obmyti na

7,72 t (sus.)/ha/rok

2. Soucasné doslo k vyrazné diferenciaci mezi klony i rody
spojené s vyraznym zhorSenim vynosovych parametrti
nékterych kloni, zejména topolii, na nékterych lokali-
tdch pokust.

3.V soucasnosti v praxi nejvice péstovany topolovy klon
Jap-105 (Max-4) je v pokusu vysazen pouze na jed-
né lokalité, a proto nemohl byt srovndvén s ostatnimi
klony. Na lokalit¢ Novd Olesnd dosdhl priimérného
vynosu 14,63 t(sus.)/ha/rok, coZ je nadprimérny vy-
sledek v rdmci pokusu.

4. Nejvynosnéjsi dva klony ve tfetim obmyti jsou vrby
S-smith-218 a S-rubLip-195, jejichZ priimérny vynos
ze Ctyf stanovist je okolo 14 t(sus.)/ha/rok a na ptiz-
nivych stanovistich pokusu 17-28 t(sus.)/ha/rok. Vy-
soké primérné vynosy (> 11 t) dosihly také klony vrb
S-albBrn-117 a S-vimKos-337. Viechny ¢tyfi uvedené
klony vykazuji dobrou vitalitu na vSech lokalitdch po-
kusu a je mozné je povazovat za vhodné pro vymlad-
kové plantize v CR.

5. Vliv podminek stanovist¢ (lokality) je zfejmé divo-
dem pro velmi vyrazné a statisticky prikazné rozdily
ve vynosu klont na 4 lokalitdich pokusu. Vysvétleni
rozdild je podle naseho ndzoru mozné hledat zejména
v hydrologickych a srdzkovych rozdilech lokalit. Tyto
skute¢nosti je mozno vyuzit k provedeni typologie ze-
médélskych stanovist a péstebni rajonizace klond.

6. Z hlediska ochrany pfirody je pozitivni, Ze mezi nej-
lépe hodnocenymi jsou klony vyselektované z ptirod-
nich populaci autochtonnich druht v CR, jejich spon-
tidnni nebo zdmérni kiizenci.

7. ZvySovani ztrdt v pokusu za¢ind neptiznivé ovliviovat
charakter pokusného porostu, nebot vytvdfeji nevy-
rovnané ristové podminky pro srovndvané klony. Po
vyhodnoceni ristovych parametr( a zejména vymlad-
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nosti v leto§nim roce rozhodneme o metodice hodno-
ceni nebo pokrac¢ovani pokusu do dal$ich let.
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MODEL VYVOJE PESTEBNICH PLOCH PRO ZAMERNOU PRODUKCI
BIOMASY

MODEL FOR DEVELOPMENT OF CULTIVATION AREA OF
AGRICULTURAL LAND FOR BIOMASS PRODUCTION
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Viigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndam. 391, 252 43 Prithonice, havlickova@
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Abstract: The 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 different parts of the Czech Republic, which correspond to former districts
(NUTS3) and 18 % of total area. The model presents biomass potential development for period 2008—2030.

Abstrakt: Clének se zabyvé problematikou modelu vyvoje péstebnich ploch pro zdmérnou produkci biomasy. Pti modelovéni
ploch v zdjmovém tizem{ uvazujeme tyto zdroje biomasy: zdmérné péstovanou biomasu z vymladkovych plantdZi rychle rostoucich
dfevin (RRD) a nedfevnaté energetické plodiny ($tovik, lesknice, triticale). Pro zjistén{ idajii o rozloze orné piidy a TTP (trvalych
travnich porost(1) ve vychozim roce modelu bylo vyuzito statistickych tdaji pro celé zdjmové tzemi o velikosti NUTS1, déle pak
Udajt o &sti tohoto tzemi (velikost NUTS3) o rozloze cca 18 % celého zdjmového tzemi. Prispévek prezentuje model vyvoje

péstebnich ploch v obdobi 2008-2030.

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

Kli¢ova slova: rychle rostouci dfeviny, trvalé travni porosty, nedfevnaté energetické plodiny, péstebni plochy.

1 UVOD

Obnovitelné zdroje energie (OZE) hraji stdle dilezitéjsi roli
v energetické politice vyspélych stdti. Existuje pro to fada da-
vodil. Obnovitelné zdroje energie tim, Ze nahrazuji klasické
fosilni zdroje, pomdhaji snizovat emise sklenikovych plynti
a snizovat rizika souvisejici se zménami klimatu. VyuZzivdn{
OZE v$ak pfindsi fadu dalsich pozitiv. V posledni dobé se
jednim z nejdilezit¢jsich aspektt stdvd i otdzka energetické
bezpec¢nosti. Vyspélé zemé, a dokladem toho jsou napf. zemé
EU, jsou vysoce zdvislé na dovozu primdrnich energetickych
zdrojli, Casto z potencidlné politicky ¢i ekonomicky nesta-
bilnich oblasti. To vytvdii ¢etnd rizika, at uz ekonomickd ¢i
politicko-strategickd. Obnovitelné zdroje, diky tomu, Ze jsou
mistné dostupné, umoznuji alespon ¢dste¢né tento strategicky
problém feit.

Rozvoj vyuzivini OZE s sebou nese i feSeni Sirokého spektra
otdzek a problému souvisejicich napt. s technologiemi jejich
uzitf, omezenimi danymi podstatou obnovitelnych zdroju
(napt. zdvislost na vnéjsich prirodnich podminkdch, speci-
fické otdzky pripojeni do energetické sité a event. zdlohov4n{
doddvky elektfiny atd.), postupy péstovdn{ biomasy, poten-
cidly, kterymi mohou jednotlivé obnovitelné zdroje v daném
tzemi prispét k bilanci primdrnich energetickych zdrojt atd.
A v neposledni fadé je velmi dilezitou i otdzka ekonomiky
uzit{ jednotlivych zdroji OZE, nalezeni efektivnich zplisobt
podpory OZE zajistujicich jejich rozvoj pfi efektivnim vyna-
kl4ddni prostfedkt pouzitych na ptimé ¢i nepfimé podpory.

Biomasa je ve stiedné a dlouhodobém méfitku rozhodujicim
OZE v Ceské republice. V roce 2007 doslo k meziro¢nimu
zvySen{ vyroby elektfiny z biomasy z 731 GWh na 968 GWh.
Ndriist vyroby elektfiny byl ¢dste¢né zplisoben ndriistem po-
¢tu novych vyrobet spoluspalujicich biomasu s uhlim. V roce

2007 bylo vyrobeno celkem 968 GWh elekttiny z biomasy,
coz je vice nez v roce pfedchozim (731 GWh). V roce 2007
bylo k vyrobé elektiiny celkem pouzito 665 000 tun biomasy,
coz je podstatné vice nez v roce 2006 (512 000 tun). Nérist
byl zaznamendn hlavné u dfevntho odpadu, pilin a $tépky.
Energie obsazend v biomase spotfebované na vyrobu elektfiny

¢inila 7 358 TT (Bufka, 2008).

Zdrojem biomasy jsou v soucasné dobé hlavné rezidudlni
nebo odpadni hmoty, jako napt. slima riiznych obilnin a fep-
ky, nebo dfevni §tépky z lesnich ¢i dfevozpracujicich podnika.
S predpoklddanym perspektivnim rozvojem tohoto nového
oboru fytoenergetiky se zcela jist¢ nevystadi jen s odpadni
¢i rezidudlni biomasou, ale bude nutné do budoucna zajistit
dostatek biomasy ze zdmérné péstovanych, tzv. energetickych

plodin.

2 MATERIAL A METODIKA

Hlavnimi zdroji dat pro model vyvoje péstebnich ploch pro
zdmérnou produkci biomasy jsou ro¢enky a data Ceského sta-
tistického dfadu (rostlinnd produkce, rozloha zdjmového tize-
mi, strukcura ptidniho fondu), Zelené zprévy MZe, vysledky
a vystupy z vyzkumu energetickych plodin.

V modelu vyvoje péstebnich ploch pro zdmérnou produk-
ci biomasy v zdjmovém Uzemi je uvaZovdno s témito zdroji
biomasy: cilené péstovanou biomasou z vymladkovych plan-
tdzi rychle rostoucich dfevin a z nedfevnatych energetickych
porostd.

Pro modelovdni vyvoje péstebnich ploch pro zdmérnou pro-
dukei biomasy je nejprve potfeba uréit si velikost zdjmového
tizemi a ndsledné zjistit jeho rozlohu orné piidy a TTP (v ha)
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ve vychozim roce modelu, napf. pro trovert NUTS1 (celd
Ceska republika) z idajit Ceského statistického tiradu — www.
cyso.cz. Vychozim rokem modelu se vétsinou predpoklidd
aktudlni rok. Nésledné je tfeba urdit rozlohu (v ha), kterou za-
ujme zdmérné péstovand biomasa (RRD a energetické plodiny
nedfevnaté) v koncovém roce modelu v celém tomto z4jmovém
tzem{ (napt. v souladu energetické strategie stdtu pro dosazen{
cila EU).

Zamérné péstovand biomasa pro energetické vyuziti je dnes u nds
nejméné vyznamnym zdrojem biopaliv, ale ve viech analyzich
a strategiich na dosazeni deklarovaného cile 15-16 % podilu
obnovitelnych zdroji na PEZ do roku 2030 je biomasa vypés-
tovand na zemédélské ptidé nakonec hlavnim zdrojem biomasy.
Podobny trend je pifedpokldddn i v ostatnich evropskych ze-
mich, které si daly podobné vysoky cil. Diilezitym hlediskem
pro dosazeni dobrych vynost energetickych plodin je volba
vhodného stanovisté. Pro péstovéni energetickych plodin lze
vedle riznych deficitnich pozemkd, véetné rekultivovanych,
vyuzivat i v ur¢ité mife konvenéné vyuzivanou zemédélskou
padu. Je zfejmé, ze nelze ihned vyuzivat veskerou prebytec-
nou pidu k energetickym tceltim, avsak tato situace vytvd-
if dobré predpoklady k postupnému zavddéni energetickych
rostlin do osevnich ploch, coz pfispéje i k tcelnému vyuzivini
pudy, nevhodné pro potravindiskou produkei.

Pti modelovéni rozlohy ploch v zdjmovém tzemi vyuzitel-
nych pro energetické plodiny bylo vyuzito materidla MZP,
které byly zpracoviny jako podklad pro Stitni energetic-
kou koncepci 2004. V téchto materidlech bylo uvazovdno
s péstovanim energetickych plodin v roce 2030 na rozloze
750 000 ha, z toho rychle rostouci dfeviny byly plénoviny
na rozloze 60 000 ha.

Na zdkladé ziskanych adaji o vychozi rozloze tzemi, poétu
rokd modelu a rozloze pro zdmérné péstovani biomasy je tieba
zvdzit, jakym trendem se bude kone¢né rozlohy pro biomasu
dosahovat. Pokud bychom chtéli v kazdém roce zalozit stejné
velké plochy pro péstovini, museli bychom jiz v prvnim roce
mit k dispozici dostatek volné pudy, vhodné mechanizace
a dostatek osiva a sadebniho materidlu (napf. matecnic pro
plantéze RRD).

Daleko vhodnéjsi postup je plochy zaklddat postupnym zvy-
$ujicim se trendem v kazdém ndsledujicim roce. V naSem mo-
delu je pouzito geometrické posloupnosti, kterd (podle nasich
dosavadnich zkusenosti) zajisti plynulé navySovini zdsoby
sadebniho materidlu, uvolovdni ptudy pro ucely péstovdni
biomasy a pofizovdni mechanizace.

3 VYSLEDKY
Priklad:
= Obdobi modelu: 2008-2030.

= Celkovd plocha orné ptidy pro NUTSI v roce 2007
(rok pfed vychozim rokem modelu): 3 039 669 ha.

= Celkovd plocha pro NUTSI, kterou zaujmou RRD
a energetické plodiny nedfevnaté v koncovém roce
modelu (2030): 750 000 ha.

= DPlocha orné pudy pro NUTSI, kterou zaujmou
12

RRD a energetické plodiny nedfevnaté v roce 2030:
732 000 ha (soucet s geometrické posloupnosti).

= DPlocha pro NUTSI, kterou zaujmou RRD na TTP
v 2030: 18 000 ha (soucet s geometrické posloup-
nosti).

= DPocet ¢lent 7 geometrické posloupnosti bude tedy:
(2030-2008) + 1 = 23.

= Koeficient riistu ploch g geometrické posloupnosti
v dal$im roce zvolime: 1,15.

Vzhledem k tomu, Ze rychle rostouci dieviny je mozné pésto-
vat i na trvalych travnich porostech, bylo v modelu uvazovdno
se 42 000 ha pro péstovdni rychle rostoucich dievin na orné
padé a 18 000 ha na trvalych travnich porostech. Uvedené
rozlohy jsou za celou CR — trovett NUTSI.

Upravou vztahu (1) pro soudet geometrické posloup-

n

q -1

nosti S=4a, - dostaneme vztah (2) pro prvni ¢len

a, = , coz je rozloha plochy ve vychozim roce

modelu (2008).

s-(@-1)
q" -1

Podle vztahu (2) vypodteme:

= DPlochu orné pudy pro NUTSI, kterou zaujmou
RRD a energetické plodiny nedfevnaté v prvnim
roce modelu (2008): 4 596 ha (a, geometrické po-

sloupnosti).

= DPlochu ptdy pro NUTSI, kterou zaujmou RRD na
TTP v roce 2008: 113 ha (&, geometrické posloup-
nosti).

Podle vztahu (3) pro #-ty clen geometrické posloupnosti
a, =aq; -qu vypocteme:

= DPtirtstek plochy orné ptidy pro NUTS1, kterou za-
ujmou RRD a energetické plodiny nedfevnaté v po-
slednim roce modelu (2030): 99 475 ha (&, geome-
trické posloupnosti).

= DPfirtstek plochy pady pro NUTSI, kterou zaujmou
RRD na TTP v roce 2030: 2 446 ha (&, geometric-
ké posloupnosti).

V kazdém roce se tedy plochy (pfirtstek pro zdmérnou bi-
omasu; bytek rozlohy orné pudy pro konveéni zemédélstvi

‘. n-1 ,
nebo TTP) zmén{ o hodnotu @, -q" ", kde se s rostoucim =
zvétSuje hodnota zmény — viz tab. 1.
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Graf 1 Trend péstovani nedfevnatych energetickych plodin na orné
padé v letech 2008-2030 pro NUTS1

Modelovéani vyvoje péstebnich ploch pro zdmérnou pro-
dukci biomasy na orné pidé a TTP pro 18 % rozlohy
NUTS1

V niésledujicim modelu uvddime prehled, jak se bude vyvijet
v Casovém rozmezi 2008-2030 velikost ploch rozlohy orné
pudy pro konvencni zemédélstvi a TTP v oblasti, kterd se
rozklddd na cca 18 % tzemi{ drovné NUTS1 — viz pfedchozi
model. Pro lep$i ptedstavu, zvolenych 18 % rozlohy NUTS1
zdjmového tzemi odpovidd piiblizné drovni NUTS3 v CR.

Graf 2 Trend péstovini RRD na orné pidé a TTP v letech
2008-2030 pro NUTS1

Vychozim piedpokladem pii modelovéni rozlohy je, Ze by-
tek orné pady a TTP (tento dbytek rozlohy je vyuzit k pés-
tovani energetickych plodin a RRD) bude ve stejném trendu
jako pro trovent NUTSI.

Parametry:
= Obdobi modelu: 2008-2030.

= Celkova plocha orné pidy zdjmového tizemi — 18 %

Tab. 1 Trend péstovani energetickych plodin na orné ptdé a TTP v letech 2008-2030 pro NUTS1

Rok Orn4 pida TTP vha Nedfevnaté ener- Nedfevnaté | RRD na orné RRD na Celkem RRD
vha getické plodiny a energetické pidé v ha TTPvha vha
RRD na orné pidé plodiny
2008 3035073 976113 4596 4332 264 113 377
2009 3029788 975983 5285 4982 303 130 433
2010 3023710 975834 6078 5729 349 149 498
2011 3016721 975662 6990 6589 401 172 573
2012 3008682 975464 8038 7577 461 198 659
2013 2999439 975237 9244 8713 530 227 758
2014 2988808 974975 10630 10020 610 261 871
2015 2976583 974675 12225 11523 701 301 1002
2016 2962525 974329 14059 13252 807 346 1152
2017 2946357 973931 16167 15240 928 398 1325
2018 2927765 973474 18593 17526 1067 457 1524
2019 2906384 972948 21381 20155 1227 526 1753
2020 2881795 972344 24589 23178 1411 605 2015
2021 2853518 971649 28277 26654 1622 695 2318
2022 2821000 970849 32518 30653 1866 800 2665
2023 2783603 969929 37396 35251 2146 920 3065
2024 2740598 968872 43006 40538 2468 1058 3525
2025 2691141 967656 49456 46619 2838 1216 4054
2026 2634266 966257 56875 53612 3263 1399 4662
2027 2568860 964649 65406 61653 3753 1608 5361
2028 2493643 962799 75217 70901 4316 1850 6165
2029 2407144 960672 86500 81537 4963 2127 7090
2030 2307669 958226 99475 93767 5708 2446 8154

Hodnoty v tabulce jsou zaokrouhlovény na celd &isla (napt. 4 596 je zaokrouhleno z 4 595,78).
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rozlohy NUTS1 v roce 2007 (rok pred vychozim ro-
kem modelu): 553 891 ha.

= Celkovd plocha orné ptidy NUTS1 v roce 2007 (rok
pted vychozim rokem modelu): 3 039 669 ha.

= Celkovd plocha TTP zdjmového tzemi — 18 % roz-
lohy NUTSI v roce 2007 (rok pfed vychozim ro-
kem modelu): 70 737 ha.

= Celkovd plocha TTP NUTSI v roce 2007 (rok pfed
vychozim rokem modelu): 976 226 ha.

Prvnim krokem je ziskdni poméru: celkové plochy orné pady
celého NUTS v roce 2007 k plose orné ptdy zdjmového tze-

3039669

553891
5,488. V dalsich krocich se vidy hodnota orné pady NUTS1
v danych letech 2008-2030 (vypocteno v dfivéjsim prikladu
— viz graf 3) vydéli ziskanym pomérem 5,488.

mi — 18 % rozlohy NUTS1 v témze roce, tedy

Tento princip plati i pro vyvoj ploch TTP, tedy ziskdni poméru
celkové plochy TTP v daném NUTSI a plochy TTP v zdjmo-

976226

70737
=13,801) a vydéleni touto hodnotou tdaj plochy TTP celého

NUTSI1 v kazdém roce 2008—2030.

Graf 3 Trend dbytku rozlohy orné pidy pro klasické konvené-
ni zemédélstvi na tkor péstovani energetickych plodin v letech
2008-2030

vém tzemi — 18 % rozlohy NUTS1 (coz je
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Graf 4 Trend tbytku rozlohy TTP na tikor péstovani RRD v letech
2008-2030
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4 DISKUZE A ZAVER

Jak jiz bylo feceno v kapitole 2, je dtleZité zvolit trend tak, aby
péstebni plochy RRD a nedfevnatych energetickych plodin
byly zakldddny postupnym ndristem rozlohy v kazdém ndsle-
dujicim roce. Tim je zajisténo plynulé navysovdni zdsoby sadeb-
niho materidlu, uvolniovdni piidy pro Géely péstovani biomasy
a pofizovéni mechanizace.

Podivdme-li se na jednotlivé fddky v tabulce 1, vidime, ze
v kazdém roce ptibude prdvé tolik ha pro péstovdni nedfevna-
tych plodin a RRD, kolik se v pfedchozim roce uvolni orné
pady a T'TP. Konkrémné tedy pro rok 2009 vychdzi, ze prirtstek
plochy RRD na TTP je 130 ha, coZ je prdvé rozdil rozlohy
TTP v roce 2008 a 2009, ¢&iselné 976 113 ha — 975 983 ha =
130 ha. Je tfeba si uvédomit, ze tabulka vlastné za¢ind nul-
tym Fddkem, kterym je vychozi stav v roce 2007, kdy rozlohy
plodin za¢inaji na 0 hodnot¢, a proto je jiz v roce 2008 hod-
nota piirastku rozlohy pro RRD na TTP 113 ha, coz odpo-
vidd dbytku TTP mezi rokem 2007 a 2008. Hodnoty pro
rok 2007 jsou pocdte¢nimi parametry modelu a jsou uvedeny
na zacdtku kapitoly 3. Stejny princip vyvoje samozfejmé plati
pro RRD + nedfevnaté plodiny na orné padé.

V grafu 5 je pro srovndni zménéna hodnota koeficientu ¢,
charakterizujici ,rychlost” vyvoje péstebnich ploch. Zdalo by
se, ze vét$i hodnota ¢ musi jasné vést k rychlejsimu ndristu
ploch, avsak z grafu je patrné, Ze je tomu zhruba az po roce
2025 pro nejvyssi hodnotu ¢ = 1,25 a pro stfedni hodnotu 1,2
tomu tak neni viibec (kromé pfelomového roku 2025). Pii-
¢ina tohoto jevu je v tom, Ze za¢indme v roce 2007 na stejné
hodnoté (rozloh péstebnich ploch) pro vSechny 3 hodnoty ¢
a taktéz kon¢ime na stejné hodnoté pro vsechna 4. Jednoduse
feceno, ¢im véts{ koeficient ristu, tim musi byt zpoddtku pfi-
rastek mensi, abychom pomérné rozlozili ndrast péstebnich
ploch (750 000 ha) v celém 23letém obdobi. Kdyby tato limi-
tace nebyla, logicky by vét$i hodnota ¢ zpiisobila jiz v prvnim

vv/s oV
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Graf 5 Porovndni trendu péstovini nedfevnatych energetickych
plodin v zdvislosti na zméné koeficientu riistu ploch ¢ geometrické
posloupnosti

Energetické plodiny nedfevnaté a RRD se v soucasné dobé
v CR jiz péstuji, aviak v malé mife, a cilem naseho modelu
nebylo zjistit soucasny stav. Cilem bylo na modelovém zdjmo-
vém tzem{ navrhnout postup pro pravidelnou vysadbu.

Pii modelovini mnozstvi doddvek jednotlivych zdroju bio-
masy v prabéhu roku a s vyhledem do roku 2030 je potieba



uvazovat s péstovanim konkrétnich energetickych plodin. Ve
vypoctech bylo potfeba pocitat s aktudlnimi vynosy energetic-
kych plodin v jednotlivych skliziiovych obdobich. Pii vybéru
energetickych plodin je potieba zohlednit, zda zvolené ener-
getické plodiny by bylo mozné v soucasné dobé péstovat v CR
na velkych rozlohdch. Déle musi byt zohlednéno, zda v CR je
dostate¢né mnozstvi sadbového materidlu a osiva pro zalozeni
téchto porosti. Na zdklad¢ téchro kricérii byly vybrdny nd-
sledujici energetické plodiny: rychle rostouci dreviny, $tovik
krmny, lesknice rdkosovitd a triticale.
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METODIKA ANALYZY POTENCIALU BIOMASY S VYUZITIM GIS
METHODOLOGY OF ANALYSIS OF BIOMASS POTENTIAL USING GIS

Kamila Havlickova, Jifi Suchy

Viigkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm., 391, 252 43 Prithonice, havlickova@
vukoz.cz, suchy@vukoz.cz

Abstract: The 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 efficient
decisions in the implementation of biomass utilization projects and in setting effective subsidies. The 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 (BPE]). 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 specific forest area or level of analysis.

Abstrakt: Clének se zabyv4 problematikou metodiky a analyzy potenciilu biomasy v CR s vyuZitim geografického informaéni-
ho systému. Disledné zmapovéni potencidlu biomasy bude slouzit jako podklad pro vytvofeni ndrodni strategie rozvoje vyuziti
biomasy jako nejdulezitéjstho OZE, krerd v sou¢asnosti v CR na rozdil od nékterych zemi EU chybi. Disledné zmapovéni
potencidlu biomasy umoziiuje efektivnéjsi rozhodovéni jak investord, tak i stdtni sprdvy pfi realizaci projekti na vyuzivdni
biomasy a nastaven{ efektivniho systému podpor. Postup pfi stanoveni potencidlu biomasy je zaloZen na prifazovdni vynost
jednotlivych zdrojii biomasy ze zemédélské ptdy (druhi plodin) podle bonita¢nich piidné ekologickych jednotek (BPE]). Pro
lesni komplexy jsou zpracovdny a pravidelné aktualizovdny lesni hospodatské plany (LHP), které popisuji skladbu kazdého
lesniho porostu. Na zdklad¢ provedené analyzy LHP je mozné vypocist koeficient, ktery urcuje primérny vynos biomasy ve
formé lesnich tézebnich zbytkd ve vazbé na rozlohu lesa pro konkrétni tizemi nebo troven analyzy.

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

Kli¢ovi slova: potencidl biomasy, rychle rostouci dfeviny, lesni téZebni zbytky, trvalé travni porosty, rezidudlni slima, bonita¢-
ni piidné ekologickd jednotka.

1 UVOD 4,9 %. Podil obnovitelné energie na primdrnich energetic-
kych zdrojich (PEZ) v roce 2006 ¢inil 4,3 %. Tento odhad se

Indikativnf cile podilu OZE pro jednotlivé clenské stdty vy- vztahuje k energii obsazené v pouzitém palivu a nezohlediiuje

chdzi ze smérnice 2001/77/EC o podpote elekttiny z OZE
na vnitinim trhu s elektfinou v EU. Jsou definovdny jako
procentuiln{ podily vyroby elektfiny na hrubé doméci spo- Biomasa je povazovdna soucasnou platnou Stdtni energetic-
tiebé elektfiny v kazdém clenském stdeé. Nédrodni indikativni kou koncepci (SEK) jako rozhodujici — dominantni druh
cil tohoto podilu je pro Ceskou republiku stanoven na 8 % OZE. Jeho soucasny rozvoj vSak brzdi riizné bariéry, jednou
v roce 2010. Hrubd vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji  z nejvyznamnéj$ich je prévé absence disledného zmapovani
se v roce 2006 podilela na tuzemské hrubé spotfebé elektfiny potencidlu jednotlivych forem biomasy. VyfeSeni této otdzky

Gcéinnost zafizeni.

Graf vyroby elekttiny z OZE v roce 2006 v CR
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umozni formulaci strategie uziti biomasy jako podklad pro
revizi SEK a soucasné jako podklad pro aktualizaci schémat
podpor.

Biomasa je z hlediska technicky vyuzitelného potencidlu pro CR
nejperspektivnéjsi z obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektfiny
a tepla. Jeji vyuziti je technicky dobfe zvlidnuto a nenf spojeno
s problémy s nestabilitou doddvek, jako je tomu napt. u energie
vétrné, sluneéni, nebo vodni. Stabilitu dodédvek Ize maximalizo-
vat soucasnym vyuzivinim biomasy s neobnovitelnymi zdroji.
Hlavnim a zdrovei obtizné pfekonatelnym limitem vyuziti bio-
masy je jeji mnozstvi na trhu a dopravni dostupnost.

V roce 2006 doslo k zdsadnimu meziro¢nimu zvyseni vyroby
elektfiny z biomasy z 560 GWh na 731 GWh. Z&isti je to
také tim, Ze pfibyli novi vyrobci spoluspalujici biomasu s uh-
lim. V roce 2006 doslo ke zvyseni produkce palivového diivi,
ovSem pfi markantnim ndr@stu jeho ceny. Soucasné vzrostla
i celkova tézba difvi viech sortimentd. Lze tedy pfedpoklddat,
ze bylo k dispozici vice lesnich zbytki po tézbé a také pfi vét-
$im objemu zpracovdvaného diivi i vési produkee palivového
dfeva a dfevniho odpadu na pildch apod.

V roce 2006 bylo celkem vyvezeno pies 500 000 tun bioma-
sy vhodné k energetickym uceltim, coz je pomérné znaéné
mnozstvi a odpovidd necelym 8 PJ energie v biomase. Zna¢-
nd ¢dst biomasy vhodné pro energetické Gcely je v soucasné
dobé vyvidzena do zahrani¢i a jednd se zejména o palivové
dfevo a dievni brikety a pelety.

Vedle tradi¢nich paliv (dfevniho odpadu, pilin, $tépky a celulé-
zovych vyluht) byla v roce 2006 zaznamendna zvysend spotfeba
rostlinné hmoty i pelet a briket z rostlinnych materidlfi. V roce
2006 bylo k vyrobeé elektiiny celkem pouzito 512 000 tun bio-
masy, coz je podstatné vice nez v roce 2005.

V soucasnosti je v Ceské republice cca 4 264 000 ha zemédél-
ské pudy, keerd wvoif pfiblizné polovinu (54 %) celkové rozlohy
stdtu. Vice nez tfetinu ptdniho fondu tvofi lesni pozemky. Od
roku 1995 ubylo 15 000 ha zemédélské pudy, oproti tomu vy-
méra lesni pidy vzrostla o 16 000 ha. Zatimco vyméra orné
pudy v poslednich deseti letech trvale klesd, vyméra pozemkua
evidovanych jako trvalé travni porosty se naopak o 71 000 ha
zvysila. Polovina zemédélského pudniho fondu se nachdzi v ob-
lastech méné priznivych pro hospodaieni (tzv. LFA oblasti) a to
jsou pravé oblasti, kde je mozné péstovat energetické plodiny.

Tab. 1 Pouziti mapovych podkladii pro trover kraj

2 MATERIAL - MAPOVE PODKLADY

Pfi analyze mapovych podkladu se zjistilo, ze je tcelné roz-
délit metodiku analyzy biomasy do nékolika ¢dsti (Grovni)
podle velikosti analyzovaného tizemi (rozdil je v mife agrega-
ce podkladt). K tomuto rozdéleni je vhodné ptistoupit kvuli
optimalizaci velikosti dat. Césti (trovné) se lisi podrobnost
vystupt analyzy potencidlu biomasy. Metodika je rozdélena
do tfech ¢dsti: droven kraj, Groven okres a Groven obec (obce
s roz$ifenou puisobnosti). Tyto trovné se lisi hlavné v mife de-
tailu pouzitych podkladd, protoze z divodu ekonomic¢nosti
a efektivnosti neni vhodné ani Géelné pouzivat pro feseni po-
tencidlu biomasy na drovni kraje ¢i okresu podklady ve stejné
mife detailu jako na Grovni obce. Nejvice agregovany piistup
bude vyuzivin pro zjiSténi potencidlnich oblasti optimdlnich
pro vyuzivini biomasy a bude slouzit jako podklad pro rozho-
dovdni na drovni kraji. Z této &ésti by se méla vybrat zd4jmov4
Uzemi pro podrobnéjsi analyzu.

Celd metodika je zaloZena na vyzkumu mnozstvi produkce
biomasy v zdvislosti na pasobeni kvality pudy, podnebi atd.
Tyto slozky jsou obsazeny pro zemédélsky ptadni fond v ké-
dech BPE].

Bonita¢ni piidné ekologické jednotky

BPE] byly vytvofeny na zdkladé bonitace &s. zemédélského
ptdniho fondu z let 1973-1978 na podkladé komplexniho
prizkumu pid provedeného v Sedesdtych letech. Bonita¢ni
ptdné ekologickd jednotka zemédélskych pozemka vyjadiu-
je pétimistnym ¢iselnym kddem (psdno napf. 2.11.14 nebo
21114) hlavn{ ptdni a klimatické podminky, které maji vliv
na produkéni schopnost zemédélské pady a jeji ekonomic-
ké ohodnoceni. Prvni ¢&islice uddvd klimaticky region, dru-
hd a deti &islice vymezuji pfislusnost k urité hlavni padni
jednotce (01-78), &evrtd Cislice stanovi kombinaci svazitosti
a expozice pozemku ke svétovym strandm a pdtd dislice urcuje
kombinaci hloubky ptdniho profilu a jeho skeletovitosti.

Klimatické regiony (KR) zahrnuji Gzemf s pfiblizné shodny-
mi klimatickymi podminkami pro rist a vyvoj zemédélskych
plodin. KR se li§ zejména v hodnotdch sumy primérnych
dennich teplot vzduchu nad 10 ‘C, pramérnymi ro¢nimi tep-
lotami vzduchu, primérnym roénim Ghrnem srdzek, pravdé-
podobnosti vyskytu suchych vegetaénich obdobi a vldhovou
jistotou. V Ceské republice bylo vymezeno celkem 10 klima-

Mapové podklady Meétitko Rozlisen{ Forma dat Dodévi
rastrova/vektorova
Druzicovd mapa 30 x 30 m R ARCDATA, s.r.0.
RZM 50 1:50 000 R CUZK
Administrativni mapa CR 1:100 000 \% Geodézie CS nebo CUZK
ArcCR 500 + Admin CR 1: 500 000 \% ARCDATA, s.r.0.
HPK] 1:5000 \% VUMOP
BPE] 1:5000 Y4 VUMOP
CHKO 1:5000 \% UHUL
Lesni hospodafsky plan 1:5000 \% UHUL
Mapa lesnich porostii 1:5000 A% UHUL
LPIS 1:10 000 \' MZe
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tickych regiont, oznacenych kédy 0-9. Hlavni ptudni jednot-
ka (HPJ) je acelové seskupeni pudnich forem, piibuznych
ekologickymi vlastnostmi, které jsou charakterizovdny puad-
nim typem, subtypem, plidotvornym substrdtem, zrnitosti
a stupném hydromorfismu. V Ceské republice bylo vymezeno
78 HPJ. Pfifazenim udaje o klimatickém regionu k charak-
teristice HPJ vznikd tzv. hlavni padné klimatickd jednotka
(HPK]), kterd je vys$i taxonomickou jednotkou. Dalsi ptdné
ekologické faktory jsou oznaceny 4. a 5. ¢islici kédu soustavy
BPEJ CR a obsahuji informace o dalsich podminkach stano-
visté, které je vhodné zohlednit v ptipadé provadéni podrob-
néj$i péstebni rajonizace.

3 METODIKA

Aby analyza splnila své cile, musi projit uréitym procesem,
ktery je mozno obecné vyznadit na ose: formulace zaddni —
volba metodiky, ndstrojt zpracovéni a zdroji dat — zpracovani
dat — interpretace vysledkt. Pfi dodrzeni uvedeného postupu
a zdsad je mozné dosdhnout vérohodnych vysledkt, umoziiu-
jicich raciondlni strategické rozhodovéni zadavatelti o vyuziti
biomasy v zdjmovém Gzemi.

Formulace zadani

Pro volbu metodiky, provedeni konkrétn{ analyzy a i dosazen{
vhodné ptesnosti vyslednych tdaji je velmi dualezité zaddni,
které specifikuje zadavatel a které musi obsahovat nésledujici
zékladn{ parametry:

¢ Kvantifikaci rozsahu analyzy neboli z jakého zdjmové-
ho tzemi chceme biomasu vyuzivat nebo jak velky ener-
geticky potencidl biomasy je potfebny pro uvazovany
zdroj.

e Urdeni pozadovanych zdroji biomasy neboli jakou for-
mu biomasy chceme vyuzZivat a s jakymi parametry ptipad-
né pro jakou technologii zpracovdn{ bude vyuzivdna.

e Definici typu potencidlu biomasy neboli jaky potenci-
4l chceme zndt — napt. technicky, vyuzitelny, dostupny
nebo ekonomicky.

e Urdeni ¢asového horizontu neboli v jakém obdobi chee-
me potencidl zadit vyuzivat.

Pokud tyto parametry nejsou dostatecné presné uréeny, analyza
potencidlu biomasy nemusi splnit oéekdvané piinosy a nebo jeji
vysledky nemusi byt sprévné, davéryhodné.

Volba metodiky, ndstrojii analyzy a zdroji dat a interpre-
tace vysledki

Pokud je zaddni analyzy dostate¢né pfesné formulovdno, je
mozné zvolit vhodnou metodiku, jeji hlavni néstroje a zdroje
dat. V zdsadé¢ existuji dva metodické postupy pro analyzu po-
tencidly, a to kalkula¢ni (tabulkovy) a s vyuzitim GIS. Z jejich
vybéru vyplyvaji potfebné zdroje dat o jednotlivych zdrojich
biomasy a jejich limitech.

Interpretace vysledka analyzy potencidlu biomasy je vzdy vel-
mi dilezitou &sti celé analyzy.
Metodicky postup s vyuzitim GIS

Metodika a analyza potencidlu biomasy pro CR bude zpra-

covéna pro trovei kraj. Uroven kraj — NUTS 3 (od trovné
okres a obec se li$i mirou podrobnosti, pouzitymi mapovymi
podklady a piesnosti vysledkil) byla zvolena vzhledem k roz-
sahu tizemi — celd CR. V této trovni budou stanoveny celkové
potencidly biomasy pro jednotlivé kraje a vytipovdny oblasti
vhodné pro podrobnéjsi analyzu biomasy. Vstupni mapové
podklady jsou vyznamné generalizovdny.

Metodika je zalozena na pfifazovdni vynos jednotlivych
zdroji biomasy ze zemédélské pudy (druht plodin) podle
BPE]. Zékladem analyzy vhodnosti péstovéni energetickych
plodin (v nasem piipadé RRD) je posuzovani vynost plodin
podle BPE] a produkénich schopnosti piad. Metodika poten-
cidlu pro lesni pozemky je zaloZena na jiném principu nez
prifazovani vynost dle BPE]. Pro lesni komplexy jsou zpraco-
vény a pravidelné aktualizovdny LHP, které popisuji skladbu
kazdého lesniho porostu. Na zdkladé¢ provedené analyzy LHP
je mozné vypodist koeficient, ktery uréuje primérny vynos
biomasy ve formé lesnich tézebnich zbytk ve vazbé na roz-
lohu lesa pro konkrétni Gizem{ nebo troven analyzy.

Hlavni zdroje dat:

e zikladni mapovy podklad pro BPE] jsou mapy SMO 5
(stdtni mapa odvozend) v méfitku 1 : 5 000. Tyto mapy
obsahuji zdkladni geografické tdaje vcetné vyskopisu.
Do této mapy se linie BPE] zakreslovaly a nédsledné byly
z této mapy vektorizovdny,

e dal$im mapovym podkladem je napt. LPIS, keery zdro-
ven obsahuje i druh skuteénych kultur padnich bloka.
To je vhodné pouzivat pro stanoveni potencidla TTD
orné pudy apod.

e BPEJ, LHP,

e rolenky, zelené zprévy,

e rajonizace energetickych plodin v systému BPE] a vyno-
sové kiivky z vysledkd vyzkumnych projekeq,

o dalsf udaje o limitech biomasy: zivodisnd vyroba, zvl4sté
chrénénd Gzemi, Gzemn{ plany.

Hlavni ndstroje zpracovdni:
e SW GIS TopoL, FINAL, Excel,

e odbornd literatura s pfepoctovymi koeficienty.

4 VYSLEDKY - METODIKA GIS PRO
JEDNOTLIVE ZDROJE

Sléma

Strukeura rostlinné vyroby v jednotlivych krajich je rozdilng
v zévislosti na ptidnich a klimatickych podminkach. Casto se
stdvd, Ze jsou obiloviny péstovdny na méné vhodnych loka-
litdch, kde nizky vynos nezajistuje rentabilitu. Sldma zemé-
délskych kulturnich plodin, zejména obilovin a fepky, tvoii
nadéjny zdroj biomasy vyuzitelné pro energetické tcely. Lze
vyuzivat sldmu obilovin, kukufice, fepky, picnin péstovanych
na semeno, nekvalitn{ suché seno. Tyto zdroje se lisuji do ba-

likti, briket nebo pelet.

Pro geografickou analyzu potencidlu slimy z tzv. konvenéniho
zemédélstvi se pouzivaji tabulkové vynosy jednotlivych plodin
uddvané k jednotivym hodnotdm hlavnich piadné klimatic-
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kych jednotek (HPK]). V prvnim kroku je vSak nutné pro-
vést prinik dat HPK] a LPIS (druha kultur). Tim je zaruc¢ené
uréeni vynost sldmy pouze na orné pudé. V druhém kroku
jsou pfifazeny tdaje vynost zrna jednotlivych plodin vyni-
sobené koeficientem podilu sldmy ke kazdé jednotce HPKJ.
Tim vznikd model GIS — oborov4 hladina — vynos slimy. Ta-
bulkové vynosy obsahuji vynosy zrna na 1 ha, které je pro
posuzovéani vynosu sldmy nutno opravit koeficientem podilu
slimy (K,) (Havlickovd, Weger a kol., 2000).

Seno, travni biomasa TTP

Pro zji$téni potencidlu biomasy travnich porostil se pouzivaji
tabulkové vynosy TTP ptifazené hodnotdm HPK]J podobné
jako u sldmy. V prvnim kroku se vynosy TTP pievddéji do da-
tabdze GIS s pfifazenymi hodnotami vynost kazdé jednotce
HPK]J. Tyto tabulkové vynosy TTP obsahuji ,,surovy® vynos
na 1 ha, takZe pro posuzovéni vynosu susiny je nutno hodnoty
opravit koeficientem susiny 0,20 (20 % susiny). V druhém
kroku se provddi pranik dac HPK]J a LPIS. Tim je zaruceno
uréeni vynost TTP pouze na pidé TTR.

Lesni tézebni zbytky

Analyza potencidlu biomasy z lesnich porostt je zaloZena na
podobném principu jako u zemédélskych agrosystému — tedy
na bonité stanovis$té, ale s vyuzitim jinych podkladt nez BPE]
a LPIS. V CR jsou pro lesni porosty zpracoviny lesn{ hos-
podatské pldny (LHP), které vychdzeji z tzv. soubort lesnich
typt (SLT), které uddvaji mimo jiné také ocekdvané vynosy
(zdsoby) dfevni biomasy. Déle také detailné popisuji aktudlni
a cilenou porostni skladbu lesa od druhu a vysky az po stdif
porostu. Z téchto dat Ize velmi detailné urcit potencidl lesa
v jednotlivych obdobich podle toho, jak bude probihat pli-
novang péstebni péée (vychovné zdsahy) a mytni té¢zba dreva,
tzn. nejen k aktudlnimu datu, ale i ve vyhledu na 10 let, pii-
padné i vice. Takto podrobné urceni potencidlu lesa je vhodné
provédét pouze pro droveri obec.

Pro vyssi sprévni trovné by takto pocitany potencidl byl velice
ndro¢ny na zpracovani. Proto byla provedena analyza LHP vy-
branych tzemi a vypocitala se hodnota koeficientu lesnich -
zebnich zbytka (K ) pro kvantifikaci a distribuci potencidlu
v trovnich kraj a okres. Hodnota koeficientu dosahuje 0,63 t/ha
pii vlhkosti 60 % a uddv4 primérny vynos biomasy ve formé
lesnich téZebnich zbytkil ve vazbé na rozlohu lesa. Tento ko-
eficient zlistdvd stejny v Case. Pro tyto Grovné se také pouzivd
jiny mapovy podklad, ktery plo$né zobrazuje lesni celky bez
ptipadného rozliSeni druhu lesa ¢i stéfi. Jediné rozliSeni pro
tyto drovné je pouziti popisu, zda dany lesnf celek je soucdsti
ZCHU ¢ nikoli. V takovém ptipadé se predpokladd, Ze vynos
lesa bude mensi v zdvislosti na té&Zebnich omezenich (Havli¢-

kovd, Weger a kol., 2000).

Energetické plodiny — na pfikladu RRD

Pro zji§téni produkéniho potencidlu zdmérné péstované bio-
masy byla zvolena jako modelovéd energetickd plodina RRD.
Produkéni potencidl biomasy RRD je odvozen z vysledkt vy-
zkumnych praci VUKOZ, v.v.i., Prihonice. Vynosy zji$téné na
vyzkumnych plochdch jsou vztahovdny k identickym a pfibuz-
nym HPK]. Protoze pro provedeni detailni rajonizace vhod-
nych klont RRD zatim neni dostatek podkladii, bylo rozhod-
nuto vytvofit rimcovou rajonizaci ve formé tabulky hodnocen{
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vhodnosti stanovist s vyuzitim dvou podkladii: soustavu BPE]
a vysledku testovdni vybranych klona RRD (Weger, Havlicko-
vd, 2002), (Weger, Vlasék, Zanovd, Havlickov4, 2005), které
jsou doporucoviny pro zaklidani vymladkovych plantdzi v CR
(Véstnik MZe 1/2004).

Pro Géely hodnoceni stanovistnich ndrokt klontt RRD byly
vybrdny hlavni ptidné klimatické jednotky (HPK]J). Hodnoce-
no bylo celkem 525 HPK]J, které byly relevantni pro péstovéni
soucasného doporuceného sortimentu RRD pro vymladkové
plantdZe. Jako hodnotici parametry byly pouzity ndsledujici
parametry: vynosové a rstové parametry vybranych klona
RRD na 16 stanovistich, tabulkové vynosy psenice a TTP na
danych HPK]J, klimatické charakteristiky klimatickych regio-
nt, popisy vlastnosti hlavnich ptidnich jednotek (zejm. puad-
ni vldha, vysychavost) (Havlickovd, Kndpek, Vasicek, Weger,
2005), (Havlickovd, Weger a kol., 2000).

Vyuzitim téchto tdajii byl proveden expertni odhad vhodnos-
ti KR a HPJ pro péstovani vymladkovych plantdzi pfidélenim
vah jejich jednotkdm. Pro pocitacovou analyzu se ocekdva-
né vynosy RRD pievedly do databdze a pfifadily se ke kazdé
jednotce HPK]J. Tim vznikla oborov4 hladina modelu GIS —
vynos RRD. V dalsim kroku — realizace potencidlu energetic-
kych plodin (zde RRD) — se provddi prolnuti vrstvy vynosu
s vhodnou ptidou. To se provddi obvykle ve dvou variantdch:

e Maximdlni ,plantdznickd® varianta (energetické plodiny
se péstuji na celé rozloze ZPF — jednd se o teoreticky
tdaj, ktery slouzi k uréeni maximdlniho potencidlu bio-
masy a jeho distribuci v Gzemi).

o Optimalizovand varianta (rozsah péstovdni energetickych
plodin je din zaddnim analyzy — napf. podilem ZPF ur-
¢enym k péstovini energetickych plodin, poZadovanym
sklizenym ro¢nim mnozstvim biomasy a nebo maximaln{
cenou za tunu vypéstované biomasy).

5 ZAVER

Vypracovany metodicky postup analyzy potencidlu biomasy
umozni pfinést informace o moznostech a vyuziti potencidlu
biomasy k energetickym déeliim. Pro tdroven analyzovaného
tzemi NUTS 3 je vhodné zvolit optimdlni velikost mapovych
podkladu, protoze z ekonomickych a efektivnich dtivodd neni
vhodné ani tcelné pouzivat pro feseni potencidlu biomasy na
trovni kraje ¢i okresu podklady ve stejné mife detailu jako
na drovni obce. Nejvice agregovany ptistup slouzi pro zjisté-
ni potencidlnich oblasti, optimdlnich pro vyuzivini biomasy,
napf. pro rozhodovéni na trovni kraj. Z téchto vystupt je
pak mozné vybrat oblasti, pro které se zpracuje podrobnéjsi
analyza.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny s pfispénim grantového projekeu
SP/3g1/24/07 ,Metodika a analyza potencidlu biomasy v CR*
financovaného z vydaji na vyzkum a vyvoj z rozpoctové kapi-
toly Ministerstva Zivotniho prostredi CR.
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POROSTY RYCHLE ROSTOUCICH DREVIN V ZEMEDELSKE KRAJINE
A BIODIVERZITA

PLANTATIONS OF FAST-GROWING TREES IN AGRICULTURAL
LANDSCAPE AND BIODIVERSITY

Kamila Havli¢kova, Ivana Rudi$ova

Viigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndam. 391, 252 43 Prithonice, 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. This article focuses on SRC plantations of fast-growing trees in the agricultural landscape and their contribution
to landscape biodiversity.

Abstrakt: Zdivodnéni vyznamu porostl rychle rostoucich dievin (RRD) pro biodiverzitu krajiny je jednou z podminek jejich
postupného zavddéni do krajiny a zemédélské praxe. Vymladkové plantdze RRD se stédvaji vieobecné akceptovatelnou metodou
na produkci biomasy pro energii. Na prvnim misté stoji ekonomické ukazatele, a tedy produkce biomasy pro energetické aéely.
Jako druhotné, ale ne méné vyznamné, jsou ukazatele krajinné, ekologické, které s ekonomikou tzce souvisi. Clinek se bude

vénovat vymladkovym plantdZzim RRD v zemédélské krajiné a jejich pfinosu pro biodiverzitu krajiny.

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

Kli¢ova slova: rychle rostouci dfeviny, vymladkové plantdze, ekologicka stabilita, bioindikdtor, rod Carabus, biodiverzita.

1 UVOD

Ceska krajina byla v minulych desetiletich velmi silné devas-
tovdna lidskou ¢innosti. ZvySovéni intenzity produkce se po-
depsalo nejen na biodiverzité v krajiné, ale problémy se doty-
kaji i samotného zemédélstvi. V Ceskych zemich se heteroge-
nita krajiny snizila v dusledku kolektivizace v 50. a 60. letech
20. stoleti. Tyto zmény vedly k zdniku pestré mozaiky poli
a travnich porostil, z krajiny zmizely remizky, staré dvozové
cesty doprovdzené porosty kel a ovocnych stromi a snizila
se skladba péstovanych plodin. Proto je od roku 1990 znac-
né Gsilf vénovdno jeji ochrané a revitalizaci. Systém finan¢nf
podpory a zachovdni mimoprodukénich funkei jednotlivych
segmentd kulturni krajiny se v poslednich letech postupné
zdokonaluje a rozsifuje. MZe napf. uz po mnoho let dotuje
koseni luk (nespdsanych z divodu redukce zivocisné vyroby)
a MZP dlouhodobé podporuje revitalizaci vodnich tok s ci-
lem zpomaleni odtoku vody z Gzemi.

Rostliny, a zejména dfeviny péstované pro potieby cilené
produkce energeticky vyuzitelné biomasy, je mozné vyuzit ke
zlepSeni fungovdni krajiny, napt. raznych problémovych lo-
kalit na okraji obcf, ale i v navazujici volné krajiné. Jednd se
predevsim o vyuziti G¢innych vlastnosti dfevin a porostd pro
zkvalitnéni podminek Zivotniho prostfedi, ochrany ptirody
a tvorby krajiny. Stdle ¢astéji diskutovanou otdzkou je otdzka
biodiverzity, druhové rozmanitosti Zivocichii vyskytujicich se
v porostech RRD.

Vyskyt urcitych skupin Zivoéicht také muze indikovat eko-
logickou stabilitu porostu. Indikdtory jsou chdpdny jako mé-
fitelné ,,ndhrazky“ pro sledovani biodiverzity. Mohou to byt
rizné skupiny organisma splitujici urcité predpoklady, napt.
citlivost a dostate¢né rychlou reakei na zmény vyvolané ¢in-
nosti ¢loveka, velky aredl svého rozsifeni, snadnou a ekono-

mickou dostupnost jejich sledovdni standardnimi metodami
a relativni nezdvislost zjisténych vysledka na velikost vzorku.
Komplex epigeickych bezobratlych Zivocicht je v raznych
tastech Ceské republiky tvofen riznymi druhy, charakreris-
tickymi pro rtizné biografické oblasti. Druhy, charakteristické
pro lesni ekosystémy, jez piivodné pokryvaly vétsinu tzemi
naseho stdtu, jsou vhodnymi indikdtory zmén ekologickych
podminek. S rostoucim stupném revitalizace roste celkovy
pocet druhd, zastoupeni druhii s Gzkou ekologickou valenci,
soucasné vSak klesd jejich popula¢ni hustota a aktivita. S ohle-
dem na vysokou droven taxonomického zpracovdni a rozsah
znalosti ekologickych ndroku jednotlivych druht je pro bioin-
dikaci ekologickych podminek rtiznych biotopti vhodn4 ¢eled
broukt Carabidae. V soulasnosti probihd vyzkum zaméfeny
na vyskyt epigeickych bezobratlych a vybranych indika¢nich
skupin v porostech RRD. Tento vyzkum by mél dit odpoveéd
na otdzku stability a funkénosti porosti jako celku a soucasné
by mél poukdzat na dlohu porosti pfi zvySovdni biodiverzity
v krajiné.

2 METODIKA PRACE

Za vychozi porosty, na kterych byly sledovdny krajinné aspekty,
byly vybrdny hlavné maloplosné pokusné plochy Vyzkumného
tstavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.1i.,
Prihonice, které jsou od roku 1995 zakliddny pro testovdni
klont topoli a vrb a jejich produkei biomasy. Dal$imi zohled-
nénymi porosty jsou vybrané vymladkové plantize RRD, kte-
ré byly zalozeny prevdiné zemédélci ¢i obcemi (napt. Peklov
u Kladna). Na téchto porostech je hodnocen vyznam a vyu-
zitelnost produkénich ploch RRD v oblasti ochrany a tvorby
krajiny.
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V roce 2001 byl na vyzkumnych plochéch VUKOZ v.v.i.,
Prtthonice zahdjen experiment, zaméfeny na studium vysky-
tu epigeickych bezobratlych v porostech RRD (vrb a topolt).
Studium celého komplexu epigeickych bezobratlych, jez by
bylo samoziejmé nejvhodnéjsi a také nejzajimavejsi, je velmi
ndroné. Problémem je pfedevsim casovd a finan¢ni ndrod-
nost, dand nutnosti zapojeni expertl, schopnych sprdvné
pojmenovat nejen jednotlivé druhy brouka, ale také sucho-
zemskych stejnonozctt (fsopoda), mnohonozek (Diplopoda),
stonozek (Chilopoda), pavouki (Araneae) a sekica (Opiliones)
a dalsich skupin bezobratlych. Z tohoto dtivodu jsou hleddny
jednodussi metody, jez by umoznily spolehlivou bioindikaci
zmén ekologickych podminek. Pro potieby bioindikace je tre-
ba vybrat skupinu bezobratlych podle ndsledujicich kritérii:

e skupina musi{ byt dostate¢né diverzifikovand, tak
aby jeji zdstupci obyvali co moind véechny biotopy
dané lokality,

e skupina musi byt dobfe identifikovatelnd (musi
existovat odbornik, ktery je schopen determinovat
vSechny druhy daného tzemi),

e skupina mus{ byt kvalitativné i kvantitativné zhod-
notitelnd (musi existovat néjakd kritéria hodnoceni
pro tu kterou taxonomickou skupinu).

Na zékladé téchro kritérif byla vybréna ¢eled Carabidae. Celed
je zastoupena relativné velkym mnozZstvim druhd, a to ve vét-
$iné typt ekosystému. Je dobfe zndma bionomie jednotlivych
druhtl, kterd jim umoziiuje kolonizovat biotopy v rtznych
fézich vyvoje, a stfedoevropské druhy stievlikovitych jsou po-
mérné snadno a spolehlivé identifikovatelné.

Pro zjiSténi miry adaptibility a reliktnosti byla fauna stiev-
likit Ceské republiky rozdélena do tif skupin (Hiirka et al.,
1996):

skupina R s nejuzsi ekologickou valenci, majici v sou¢asnosti
charakter reliked, jednd se vesmés o vzdcné a ohrozené druhy
ptirozenych, nepfili§ poskozenych ekosystémi,

skupina A s adaptabilnéj$imi druhy, osidlujicimi vice nebo
méné pfirozené, nebo pfirozenému stavu blizké biotopy, vy-
skytuji se i na druhotnych, dobfe regenerovanych biotopech,
zvl4$té v blizkosti pivodnich ploch,

skupina E s curytopnimi druhy, které nemaji casto zddné
zvl4$tni ndroky na charakeer a kvalitu prostiedi, druhy ne-
stabilnich, ménicich se biotopti, obyvaji silné antropogenné
ovlivnénou, tedy poskozenou krajinu, zahrnuje i expanzni
druhy, $ifici se v soucasné dobé do takovychto nestabilnich
biotopi.

Na experimentdlni plose byl jiz v roce 2001 vytycen tran-
sekt, zasahujici tii spolecenstva: kulturni louku (druhové
chud4 louka), plantdz RRD a ¢dst lesniho komplexu parku
v Prahonicich. Pasti byly kladeny od sebe ve vzddlenosti asi
10 m, na kazdém biotopu a ¢islovdny vzestupné od louky
smérem k lesu. Zemni pasti, ponofené do ptdy po okraj,
tvofily plastové ldhve, u nichz byla odfiznuta horni ¢4st (vys-
ka asi 20 cm, pramér 8 cm). Pasti se plnily koncentrovanym
roztokem formaldehydu (asi 150 ml) a byly zakryty impro-
vizovanou stfiskou z hlinikového plechu; toto opatfeni ale-
spon ¢dsteéné brdn{ pronikdni riznych obratloved do pasti,
jejich pfeplnéni ptipadnymi srdzkami i vysychdni.
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Pasti jsou instalovdny od ¢asného jara az do podzimu, kdy
je pokus ukoncen. Pasti jsou vybirany v mési¢nich interva-
lech. Jejich obsah je slit na misku a po odstranéni velkych
rostlinnych zbytka prelit do 1dhvi. V laboratofi, po proprani
ve vodé se materidl piebere a je roztiidén do hlavnich skupin:
stievlikoviti brouci, pavouci a sekddi, stejnonozci, mnohonozky
a stonozky.

Z komplexu stievlikovitych broukt se vybiraji druhy rodu
Carabus, a ve vsech skupindch se stanovil pocet jedinctl.

3 VYSLEDKY

Pii porovndni sledovanych druhit v rtznych biotopech (viz
graf) je vidét, Ze porosty RRD mohou tvofit prechodové sta-
novist¢ dalezité zejména pro pronikdni druhti do zemédélské
krajiny. Byl porovndn vyskyt sledovanych indikdtori ve tfech
biotopech; louka, les a porost RRD. V porostech RRD se na-
chdzeji druhy v mensim poctu, ale s vy$$im zastoupenim dru-
ha nez v lese. Na louce se nenachdzel zddny sledovany druh.

Y
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Graf vyskytu sledovanych druhi ve tfech biotopech v roce 2006 a 2007

Vymladkové plantdze RRD mohou pozitivné ovlivnit své okoli
z hlediska pfirodniho napt. zvySenim biodiverzity, obohacenim
potravniho fetézce, vznikem biokoridorit pro migraci fauny,
zvy$enim malého vodniho cyklu v krajiné a jejim ochlazovd-
nim, revitalizaci zemédélskych ptid atd. Dieviny jsou schopny
pudu prokofenit i v ulehlé vrstve, a tak ji nakypfit a provzdus-
nit. Soucasné dochdzi k znaénému odcerpdvani prebyte¢nych
zivin a snizeni uvolfiovdni téchto ldtek do podzemnich vod.
Bohaty opad listti dale zvySuje podil humusu, ktery dnes za-
¢ind chybét, a tim se zna¢né zlep$uji fyzikdlni vlastnosti pady
(Simanov, Cizek, 2004). Spektrum environmentdlnich faktori,
jez porosty RRD pozitivné ovliviiuji, v mnoha ohledech puso-
bi na obyvatelnost krajiny, na moznosti jejtho hospoddtského
vyuziti i na ekologickou stabilitu, jejiZz naruseni piindsi ekono-
mické ztrdty. Vyznamny je piedev$im piiznivy vliv na padni,
vlhkostni a mikroklimatické podminky — ,stepni podminky
intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiny se méni v podmin-
ky ,lesni“, charakterizované zejména obnovenim funkce tzv.
krdtkého ¢i uzavieného vodniho cyklu (Pokorny, 1997a; Po-
korny, 1997b; Ripl, Pokorny, Eiseltovd, Ridgill, 1996). Tato
funkce samozfejmé ovliviiuje charakter jednotlivych biotopu,
moznosti vyvoje riiznych biocendz a obnovy rozmanitosti
druhui a spoleéenstev (biodiverzity) v krajiné. Tvrzent, Ze tyto



porosty mohou plnit funkei refugii, biokoridort ¢i interaké-
nich prvka USES, je jisté spravné, v podminkdch intenzivné
vyuzivané zemédélské krajiny vsak u nds dosud neovéfené.
Moznou funkci interakénich prvka USES a ptipadné i antro-
picky podminénych biocenter (Léw, J. et al., 1995) naznacuji
vysledky vyse citovanych i jinych vyzkumi, je v$ak Zddouci
tuto funkci jednoznaéné prokizat i v podminkich Ceské re-
publiky (Weger, Jech, Havli¢kov4, Sir, 2002).

Vymladkovd plantdz RRD zac¢ind zdhy po svém zalozeni —
od druhé vegeta¢ni sezény, kdy dosihne porost vysky nad
1,5 m — plnit krajinné funkce, kterymi vyznamné a prevdzné
pozitivné ovliviiuje své nejblizsi okoli. Vysadba RRD a jejich
porostt (vymladkové plantdze) je velmi vhodnym zptisobem
obnovy malého vodniho cyklu, a tim také revitalizace funkci
krajiny naruSenych velkoplosnym odlesnénim a zornénim.
Porosty RRD chrédni pudu pfed evaporaci, pfispivaji ke sta-
bilizaci odtoku a stabilizuji mistn{ klima.

Casto diskutovanou otizkou je také ekologicka stabilita vy-
mladkovych plantdzi RRD - jejichz odolnost vii¢i biotickym
a abiotickym skoddm. Jednou z moznosti, jak ji zvysit, je na-
ptiklad zakldddni smiSenych porostli — klonovych a druho-
vych smési. Pokud se vyberou klony s podobnymi rstovymi
vlastnostmi, je zalozeni smiSenych porostii mozné aniz by byl
ovlivnén vynos oproti jednoklonovym monokulturdm.

V soucasnosti jsou ovéfovdny i dalsi dfevinné druhy, které by
mohly byt vhodné pro produkéni nebo polyfunkéni poros-
ty RRD, napt. olSe (Alnus) a lisky (Corylus), jejich vyuzit je
predpokldddno jako uplatnéni doplikové dfeviny produke-
nich plantdzi nebo pro zakldddni porost, kde produkéni
funkce (vynos) nebude hlavnim cilem. Naptiklad razi sipko-
vou (Rosa canina), kalinu obecnou (Viburnum opulus), habr
obecny (Carpinus betulus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior)
by bylo mozno pouzit pro opldsténi okolo produkénich po-
rostd. Ruze je vyznamnym hnizdistém a tkrytem hmyzozra-
vého ptactva i drobné zvéfe a bylo by ji mozno ponechat
nesklizenou i v roce sklizné produkéniho porostu.

4 DISKUZE

Pavodni hypotéza vyzkumu bezobratlych byla, ze puda plan-
tézi, porostlych vzrostlejsimi dfevinami, pokrytd opadem list{
a zastinénd, by jiz méla byt vhodnd pro postupné rozifovdni
lesnich druhd, z nichZ nékteré projevuji tendenci do plantd-
ze migrovat. Druhy Carabus hortensis, Carabus nemoralis jsou
fazeny (Hurka et al., 1996) do skupiny A druhd, osidlujicich
vice méné pfirozend, nebo pfirozenému stavu blizkd stano-
visté. Vyskytuji se i na druhotnych, dobfe regenerovanych
biotopech. Tato skupina zahrnuje piedev$im typické druhy
lesnich porosta. Je ztejmé, Ze pravé rozsifeni téchto druhti do
biocendzy plantize RRD indikuje piiznivy vyvoj, sméfujici
k nastoleni stabilnich podminek. U porostd RRD je tieba
brat v tvahu specificky zptisob hospodafeni (managementu).
Porosty RRD se v priibéhi své existence nékolikrdt sklizi. Pri
vykdceni &dsti porostu se mize projevit zvyseni druhového
bohatstvi. Vyssi druhové bohatstvi stfevlika po vykdceni byvd
vysvétlovdno jako dusledek piiznivéjsich mikroklimatickych
podminek pro druhy otevienych stanovist a stanovistni gene-
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rality a vy$$im druhovym bohatstvim vegetace na mytinich,

které ovliviiuje spolecenstva stievlika pfimo (vice potravy pro
herbivorni druhy) a nepfimo (vice herbivornich bezobratlych
jako potrava pro dravé stievliky). V tvahu je také potieba bréc
orbu mezi féddky, resp. jeji zamezeni, a tvorbu rostlinného opa-
du, keery prispivd k rozriiznéni vertikdlni distribuce stfevlika
a k omezeni vnitrodruhové kompetice. Vyskyt stfevlika zdvisi
na mnoha abiotickych a biotickych faktorech. Zejména na
vlhkosti, charakteru vegetace, teploté, geologickém substrd-
tu, migraéni schopnosti druht, predaci a také vliva ¢loveka.
Vyzkumy (Syrovatka, Sir, Balounové, 1999 aj.) prokézaly, 7e
v ptipadé piiznivych zmén ptidnich, vegeta¢nich a vlhkostnich
podminek miize pomérné rychle dochdzet k vyznamnych po-
zitivaim zméndm slozeni komplexu téchto bezobratlych.

Tato Gvaha, v¢etné dosud dosazenych vysledki, naznacuje, ze
od porostit RRD lze oc¢ekdvat nikoli vytvofeni podminek pro
existenci spolecenstev skute¢né lesnich, nybrz druhové mno-
hem rozmanitéjsich spole¢enstev prechodovych.

Charakteristika jednotlivych krajinnych funkci porostt RRD
je zdvisld na konkrétn{ krajinné strukeufe, zptisobu a intenzi-
té vyuzivdni, metodé¢ hospodateni, charakteru osidleni, stavu
a rozmisténi ptirodnich prvku i zdroji znecisténi a devasta-
cf. U¢innost porostii vymladkovych plantdZi je mozné zvysit
predevsim raciondlnim vybérem stanoviSté pfed zalozenim
porostu, pfizptsobenim tvaru porostu, roz$ifenim druhové
skladby, dpravou managementu hospodafeni a doplnénim
technickych prvka nebo vazeb na stdvajici krajinné prvky

v souladu s pozadovanym efektem.

Zapojené porosty RRD jsou schopné ochlazovat krajinu pro-
stfednictvim svych fotosyntetickych orgdnd, proto pds téchto
porostll mitZe ptsobit jako izola¢ni proti pfehfivini zemského
povrchu, coz je jedna z pficin, pro¢ dochdzi k extrémnim kli-
matickym vliviim na zemi. Tento ochlazovaci mechanizmus
krajiny byl omezen odlesnénim a zménou vyuzZiti krajiny —
velkoplo$né zemédélstvi se stepnimi plodinami — obilovina-
mi.

Mezi G¢inné ndstroje, které umoznuji efektivni zapojeni pro-
dukénich porostt RRD do procesu ochrany a tvorby krajiny,
je opldsténi, které péstitel vysazuje okolo porostu. Pro toto
opldsténi musi byt pouzity pouze domdci druhy, ale nemusi se
jednat pouze o topoly a vrby. Je mozné vysadbu udélat s rozsi-
fenou druhovou skladbou. Oplasténi u porostd RRD predsta-
vuje Géinny ndstroj, ktery umoznuje pozitivni zapojeni porostil
RRD do funkéniho systému krajiny a pfipadné i édste¢nou lo-
kélni ndhradu porosta trvalé zelené. Tento efekt je mozné ddle
ovlivnit druhovou i prostorovou skladbou, vychdzejici z kon-
kréenich podminek a charakeeru stanoviseé.

V soudasnosti je variant s roz§ifenou druhovou skladbou vy-
uzivano jen mimofddné, vzhledem k pracnosti a nédkladnos-
ti zalozeni porostu, ale také nejsou zatim zddné zkuSenosti
s délkou jednotlivych obmyti tohoto oplasténi. Predpoklddd
se vSak, ze by se nesklizely tak casto, jako samotny porost vy-
mladkové plantdze.

Cilem zakldddni pokusnych porostt (opldsténi) je dlouhodo-
bé ovétovini vhodné technologie vysadby, vybér jednotlivych
druhtt a kombinace dfevin, moznosti kombinace s RRD,
metody ochrany a obnovy opldsténi, moznosti jejich vyuziti
v produkeci biomasy, pfipadné moznost jejich vyuziti zejmé-
na v oblasti biologické a estetické funkce a vzdjemnych vliva
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opldsténi a vlastnich ploch plantdze. Na zdkladé prvnich zku-
Senosti z tifletého sledovani je mozné fici, Ze pro oplsténi jsou
z hlediska ujimavosti a prezivdni velmi vhodné dfeviny jako
kalina obecnd (Viburnum opulus), fesetldk pocistivy (Rhammnus
cathartica), jasan ztepily (Fraxinus exscelsior), liska obecnd
(Corylus avellana), diin obecny (Cornus mas) a jesté je mozné
uvazovat o vysadbé rize $ipkové (Rosa canina) + trnky (Prunus
spinosa). RRD jsou také jiz delsi dobu pouziviny k tvorbé ze-
lené a biologické rekultivaci na antropogennich pudach. Mezi
vyhody pouziti RRD je mozno pocitat sadbu piimo do ptdy
neobohacené ornici, rychly rist a ¢asné plnéni ekologickych
a ostatnich funkei trvalé zelené v krajiné. Co se tyce pudy,
listovy opad zlepsuje ptdni vlastnosti a kofeny melioruji pudni
vistvy az do hloubky 10 metrt. Relativné novou oblasti vyuziti
RRD je dekontaminace ptd od tézkych kovii, kdy vrby a to-
poly jsou schopny pfijimat tézké kovy. Této oblasti se vénuji na
Ceské zemédélské univerzité, Fakulté agrobiologie, potravino-
vych a ptirodnich zdroju v Praze-Suchdole.

Vymladkové plantize RRD jsou vyuziviny napt. ve Svédsku pro
dotistovani vody z komundlnich distiren odpadnich vod (COV).
Neékolik takovychto vrbovych porostti ve Svédsku vzniklo od
roku 1997, jednd se o rozlohy porosti od 1075 ha. Vymlad-
kové plantdze RRD jsou zavlazovdny tzv. tercidrnimi efluenty,
coz je odpadni voda procisténd v klasickych dvoustupniovych
COV, ktera obsahuje zbytky Zivin (dusik a fosfor) a nékdy
i men${ mnozstvi tézkych kovt (méd, zinek, kadmium). Této
problematice se vyzkumné vénuji zejména ve Svédsku, kde
sleduji docistujici Gcinnost odpadnich vod pomoci vrbo-
vych porosti a také hnojivy alinek pro produkei biomasy.
Ze sedmiletého sledovéni byly ziskdny ndsledujici pramérné
udaje: zdvlahovd perioda od 10. kvétna do 20. fijna s aplikaci
730-770 mm.m?*/rok a s obsahem Zivin N-P-K/72-10-85
kg/ha/rok. (Hasselgern, 1998; Anonymous (2004); Larson et
al., 2003).

5 ZAVER

Udrzeni a zvySovani biodiverzity krajiny by mélo byt v sou-
asnosti jednou z priorit ochrany pfirody. Druhové bohaty
a vyvédzeny pudni zivot je Zddouci a zdsadni pro zachovéni
trodnosti pady. V dasledku intenzivniho vyuzivdni a obhos-
podafovéni krajiny dochdzi k degradaci ekosystému a k sni-
zovdni biologické rozmanitosti. Péstovini RRD m4 pozitivni
vliv na zemédélskou ptdu i krajinu. Dochdzi k provzdusno-
véni utuzené ptidy, kterd vznikd ve velkém procentu piipada
v dusledku pojezdu a zpracovdnim pud, ddle zabranuji vodni
a vétrné erozi, zadrzuji vodu v krajiné. Uvnitf zapojeného
porostu RRD (v 3.—4. roce) se vytvéfi teplotni a vlhkostni
podminky podobné porostim trvalé zelené nebo lesnim po-
rostiim, které jsou prokazatelné vitanym stanovi$tém a novou
nikou pro Sirokou skdlu Zivoéichtl, napiiklad drobné zvéte,
ptactva a hmyzu. K atraktivnosti tohoto nového prvku kra-
jinné struktury pfispivd také nizkd intenzita jeho obhospo-
dafovédni v porovndni s konvencni rostlinou produkei nebo
ovocnymi sady.

Clanek byl zaméfen pouze na ¢eled Carabidae (jedna tizka sku-
pina), ale vyznamnym a zajimavym pfinosem by byla i kom-
plexni studie vénovand vyskytu savci, ptéka a ostatnich bezob-
ratlych v porostech RRD.
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Jaroslav Kndpek', Jifi Vasi¢ek', Kamila Havlickova*

! Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Technickd 2, 166 27 Praha 6, knapek@fel.cvut.cz, vasicek@fel.

cvut.cz

Vizkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Prithonice, havlickova@
vukoz.cz

Abstract: Co-firing of biomass — coal mixture plays key role in renewable energy sources utilization in the Czech Republic.
Co-firing 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-firing projects Biomass price is result
of market equilibrium between biomass supply and demand and is influences by the factors on supply and demand sides.
Biomass co-firing is the key factor influencing current market with biomass and price of biomass used for co-firing serves as
indicator for marginal price of biomass.

Abstrakt: Spoluspalovini biomasy ve smési s uhlim m4 jeden z nejvétsich potencialii pro dalif rozvoj uziti OZE v CR a jiz v sou-
casnosti hraje vyznamnou roli ve vyrobé elektfiny z OZE. Podpora uzZiti biomasy pro vyrobu elektfiny spoluspalovdnim vychdzi
z kompenzace ndkladii vyvolanych uZitim biomasy. Kli¢ovou proménnou, kterd ovliviiuje efektivnost téchto projektt je cena
biomasy ve vazbé na vysi zelenych bonusi, které tvoff pfiplatek k trzni cené. Metodika nastaveni zelenych bonusii a jejich vyse
ovliviiuji efektivnost projektl na tento zptisob vyuziti biomasy. Spoluspalovéni biomasy je klicovym faktorem ovliviiujicim trh
s biomasou a uréujicim cenu biomasy na trhu s biomasou.

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

Kli¢ovi slova: spoluspalovani biomasy a uhli, obnovitelné zdroje energie, cena biomasy.

1 UVOD V soudasné dobé maji sice ve struktufe vyroby elektfiny
z OZE rozhodujici tlohu vodni elekerdrny (cca 72 %), poten-
cidl pro zvySovéni jejich vyroby je vSak jiz téméf vycerpdn. Jak
jiz bylo uvedeno, predpoklddd se, Ze rozhodujicim obnovitel-
nym zdrojem do budoucnosti, ktery pomuze naplnit zdvazku
CR v této oblasti, bude biomasa.

Biomasa je jiz v soucasnosti jednim z nejvyznamnéjsich obno-
vitelnych zdroja energie pouzivanych v Ceské republice pro
vyrobu elektfiny. Jeji role md ddle rast, a v dlouhodobéjsim
vyhledu se oc¢ekdvd, ze bude hrdt rozhodujici roli v podilu
obnovitelnych zdroji energie na celkovém piispévku OZE
pii vyrobé elektfiny (cca 80-85 % celkového podilu OZE na  Celkovd brutto vyroba elektfiny z biomasy byla v roce 2006
vyrobé elektfiny v roce 2030 — Stdtn{ energetickd koncepce 731 GWh. Vegf cst této vyroby byla pouzita pro vlastni po-
z roku 2004). Soucasny podil biomasy na vyrobé elektiny tfeby vyrobce (spotieba technologickych procesii), pouze mensi
z OZE dosahuje cca 21 % (2006) z celkové vyroby eleketi-  ¢dst byla doddna do sité (cca 285 GWh). Zhruba 350 GWh
ny s vyuzitim OZE. Téméf polovina vyroby elektfiny na bdzi % celkovych 731 GWh bylo vyrobeno tzv. spoluspalovénim. Za
biomasy je postavena na vyuziti celulézovych vyluhti. Vyvoj spoluspalovini se v éeskych podminkdch obvykle oznacuje spa-
vyroby elektfiny na bazi spalovani rtznych druhti biomasy —lovdni smési biomasy a uhli. Biomasa ve vhodné formé je pfi-
uvadf nasledujici obrazek. ddvdna do uhli (podle moznosti spalovaci technologie obvykle
mezi 5-10 %, ale i vice).

Spoluspalovdni ma nékolik vyhod oproti jinym zpasobum
vyuziti biomasy pro vyrobu elektfiny. Mezi tyto vyhody patii
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omezeny pouze na skladovdni biomasy a zajiseéni jejiho
priddvani do uhli.
e  Charakeeristiky spalovaciho procesu jsou ddny pouzi-
tou technologii (zpravidla fluidni kotle) a spalovanym
_ hnédym uhlim. Spalovaci proces je tak stabilni a neni
ovliviiovdn proménlivymi parametry biomasy. U¢innost
Obr. 1 Struktura vyroby elektfiny z biomasy (brutto) v Ceské spalovaciho procesu je zpravidla vy$si neZ pfi spalovéni
republice (MPO 2007) ¢isté biomasy.
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e Dii nedostatku biomasy neni nutné omezovat vyrobu
elektfiny, biomasa je nahrazena uhlim.

Dalsi vyhodou z hlediska schématu podpory je i to, ze spo-

luspalovéni probihd na zdrojich, keeré jsou zahrnuty v ndrod-

nim aloka¢nim pldnu na emise CO,. Pouziti biomasy Setii vy-

robci emisni povolenky a tato dspora povolenek je tak jednim

ze zdroji financovdn{ vyroby elektfiny z biomasy.

Rozvoj spoluspalovédni biomasy byl nastartovin v roce 2004,
kdy byla poprvé zadefinovdna moznost podpory pro tento
zplsob uZiti biomasy. Rozvoj projektt na spoluspalovéni bio-
masy je v§ak do jisté miry brzdén nékterymi faktory, jako jsou
napf. nejistoty a rizika spojend s cenou biomasy, zpisobem
a vysi podpory vyroby elektfiny ze spoluspalovédni a v nepo-
sledni fadé i se ziskdvdnim biomasy a moznosti uzavirat dlou-
hodobé kontrakty na doddvky biomasy.

Prispévek popisuje zdkladni princip podpory pro vyrobu elek-
tfiny v CR a diskutuje specifika podpory vyroby elektfiny na
bazi spoluspalovédni. Soucasné pojmenovéva rizika z pohledu
investort do tohoto typu projektu, a to predevsim rizika spo-
jend s cenou biomasy.

2 METODIKA

2.1 Zékladni principy podpory vyroby elektfiny z OZE
vCR

Zakladem pro podporu uziti OZE pro vyrobu elektfiny je z4-
kon 180/2005 Sb. a s nim spojené vyhldsky Energetického
regula¢niho dradu (ERU). Zejména jde o vyhldsku 475/2005
Sb. (novelizovanou vyhldskou 364/2007 Sb.), kterd definu-
je tzv. technicko ekonomické parametry projektd na vyuzitl
jednotlivych druht OZE, a vyhlasku 150/2007 Sb., kterd do-
pliuje schéma podpory z hlediska upfesnéni doby podpory
a zpusobu kazdoro¢ni aktualizace vySe vykupni ceny. Z hle-
diska spoluspalovdni jsou pak relevantni jesté dal$i vyhldsky
stanovujici zplsob vykazovdni elektfiny ze spoluspalovdni
(vyhldska ERU 502/2005 Sb.) a vyhldska MZP zavadéjici ka-

tegorizaci biomasy.

Zdlkladni principy schématu podpory v CR jsou:

e Vyrobce si mize pfed koncem kalenddtniho roku vybrat
z dvou variant, zda bude ptisti rok zddat o podporu for-
mou garantované vykupni ceny nebo formou zelenych
bonusti. Rezim vykupni ceny znamend, ze pfislusnd
distribu¢ni spole¢nost (resp. CEPS, a.s.) md za povin-
nost nabidnutou elektfinu za stanovenou vykupni cenu
vykoupit. Distribu¢ni spoletnost md odpovédnost za
odchylku pfi doddvce elekttiny. Takto vykoupend elek-
tfina slouZi (jako téetni fikce) ke kryti ztrdt elektiiny pii
ptenosu a distribuci elektfiny. Zeleny bonus je doplnék
k trzni cené elekttiny. Vyrobce v tomto piipadé proddvd
elektfinu za trzni cenu a je odpovédny za zajisténi odchy-
lek. Rezim zelenych bonust md pro vyrobce vy$i riziko,
to musi byt zohlednéno ve vy$i zelenych bonus.

e Zeleny bonus a vykupni cena jsou vyrobci hrazeny dis-
tribué¢ni spole¢nosti, resp. pfenosovou spole¢nosti, k jejiz
siti je vyrobee pfipojen. Vicendklady spojené s vykupem
této elektfiny jsou zahrnuty jako zvldstni, oddélend, po-
lozka do ndkladii na prenos (distribuci) elektfiny. Spo-
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luspalovéni je podporovdno pouze zelenymi bonusy.

e  VySe podpory vykupnimi cenami je zajiSténa po ce-
lou dobu Zivotnosti dané technologie. Paivodné zdkon
180/2005 Sb. urcoval, Ze podpora musi byt zajisténa po
dobu alespoii 15 let, vyhliska ERU 150/2007 pak stano-
vila, Ze podpora je po dobu pfedpoklddané technické zi-
votnosti zafizeni (technicko ekonomické parametry jsou
pak uvedeny ve vyhld$ce ERU 364/2007 Sb.). V souéas-
nosti je podpora garantovdna pod dobu 20 let (s vyjim-
kou MVE, kde je garantovand doba 30 let). Vykupni
cena, kterd byla stanovena pro zdroj uvedeny v daném
roce do provozu, je v ndsledujicich letech upravovdna
o inflaci indexem PPI (s tim, Ze ndrist je nejméné 2 %
a nejvyse 4 % ro¢né — viz vyhldska 150/2007 Sb.).

e Douziti principu ,¢asové“ matice. To znamend, Ze vy-
kupni cena stanovend pro dany rok je garantovand po
stanovenou dobu (20, resp. 30 let) s navySovdnim o in-
dex PPI. Pro zdroje uvedené do provozu v ndsledujicich
letech vsak muze byt stanovena jind vykupni cena, a to
jak vy$si, tak i nizsi. To umoznuje ve vykupni cené od-
razit zmény v cen¢ technologii (napt. pokles mérnych
investi¢nich ndklad nebo zmény kurzu ceské koruny
vici euru) nebo akt nutnosti vyuzivadni lokalit s horsi-
mi podminkami (napf. pii vycerpdni potencidlu lokalit
s nejvy$$imi primérnymi rychlostmi vétru je pii rozvoji
vétrnych elekerdren nutné vyuzit i lokality s hor$imi pod-
minkami).

Zikon 180/2005 Sb. stanovuje, Ze investor musi mit zajisténu
alespon patndctiletou dobu ndvratnosti. Vykupni ceny a ze-
lené bonusy jsou ve skute¢nosti odvozoviny od ekonomické
analyzy referen¢nich projektd tak, aby investor mél zajistén
adekvatni vynos z vlozeného kapitdlu (s respektovidnim ade-
kvdtni vyse rizika).

Pro omezeni rizika na strané investor(i (pfiprava projekea Cas-
to vyzaduje delsi dobu — i nékolik let) muze vykupni cena pro
nové zdroje poklesnout meziro¢né pouze maximalné o 5 %.

Vykupni ceny a zelené bonusy stanovuje ERU tak, aby byly
vytvofeny podminky pro splnéni ndrodniho indikativniho
cile k roku 2010 (8 % podilu OZE na brutto spotfebé elek-
tiiny).

Podrobnosti 0 metodice zptsobu stanoveni vykupnich cen
a zelenych bonust lze nalézt napf. v Kndpek, J., Vasicek, J.,
Oufednikovd, M. (2007). Zdkladnim principem je nalezeni ta-
kové ceny vykupované elekttiny, aby NPV projektu bylo rovné
nule. Investor pak dosahuje vynosu z vlozeného kapitdlu ve vysi
diskontu pouzitého pro vypocet NPV (Havlickovd, Weger, et
al., 20006).

2.2 Obecn4 metodika stanoveni zelenych bonusit

Zelené bonusy jsou doplitkem (oc¢ekdvané) trzni ceny elek-
tiiny (pfi respektovdni technickych charakteristik doddvky
elekttiny z daného druhu OZE a pouzité technologie). Jak
jiz bylo uvedeno, vyrobce prodévd svoji elektfinu na volném
trthu a md odpovédnost za odchylku vznikajici pti doddvce
elekttiny. Vyse zeleného bonusu musi odpovidat vysi vykupni
ceny s tim, Ze zeleny bonus mus{ zohledmovat vy$i riziko spo-
jené s nutnosti zajistovat prodej elektfiny na trhu a soucasné



i s odpovédnosti za odchylku. Pro vysi zeleného bonusu plati
zdkladni pravidlo:

th_ >Ft*l, _Mpi (1)

Gb....  zeleny bonus pro i-ty druh OZE

Fe*...  vykupni cena pro i-ty druh OZE prepoctend s od
povidajicim vy$$im diskontem

Mp. ... ocekdvand trini cena elektfiny z i-tého druhu OZE

Odhad trzni ceny elektfiny na ndsledujici rok je zaloZen na
technickych charakteristikdch doddvané elektfiny z daného
druhu OZE a konkurenénich moznosti obstardni elektfiny
na trhu s elektfinou. Respektovani technickych charakteris-
tik doddvané elektfiny automaticky vede k tomu, Ze elektfina
z raznych druhtt OZE m4 rizné ocenéni.

Pfi vypoctu zelenych bonusi hraje velmi dtlezitou roli stano-
veni odpovidajici vyse diskontu. Diskont pouzity pfi vypo-
¢tu vykupnich cen i zelenych bonustt md vyznam tzv. vdzené
ceny kapitdlu — WACC (Havlickovd, WEGER et al., 2006).
S pomoci modelu CAPM lze odhadnout, ze odpovidajici vyse
diskontu pro rezim vykupnich cen je cca 7 %. Naopak, pokud
bychom predpoklddali, Ze vSechna produkce bude (za jinak
stejnych podminek) proddvdna na volném trhu s elektfinou,
Ize opét s pomoci modelu CAPM odhadnout, ze v tomto pfi-
padé by byla odpovidajici vyse diskontu (jako WACC) cca
10 % — (blize viz Benes, Kndpek, 2007). V redlné situaci re-
zim zelenych bonust znamend, Ze vyrobce ziskdvd piijem jak
z prodeje elektfiny, tak i ze zeleného bonusu. Piijem ze ze-
leného bonusu piedstavuje ,zajisténou® ¢dst ptijmu, naopak
piijem z prodeje elektfiny piedstavuje ,nezajisténou® st pii-
jmu. Podil zajisténych pi{jma je pro rizné druhy OZE velmi
rozdilny a pohybuje se od cca 95 % (fotovoltaika) k cca 50 %
(existujici malé vodni elektrdrny). Na zdklad¢ poméru zajisté-
nych a nezaji$ténych piijma Ize dle ,,obchodniho® rizika roz-
délit jednotlivé druhy OZE do nésledujicich tfech kategorii:

¢ vodni, fotovoltaické a geotermdlni elektrarny,
o clekerdrny vyuzivajici biomasu a bioplyn,
e malé vodni elektrdrny.

Odpovidajici vysi diskontu pro vypocet Fti* (viz vyse) lze od-
vodit z vdzené hodnoty diskontu pro zajisténé ptijmy (7 %)
a nezajisténé pifjmy (10 %), kde vdhami jsou podil zajisté-
nych a nezajisténych pijma na celkovych pfijmech.

3 VYSLEDKY

3.1 Metodika pro stanoveni zelenych bonusti v piipadé
spoluspalovini biomasy a uhli

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, spoluspalovéni je z hlediska
zplsobu podpory vyjimeéné. Predev$im se ptedpoklddd, Ze
se vyuzivd stdvajici zdroj a nestavi se novy zdroj. Soucasné se
predpoklddd, ze subjekty provozujici spoluspalovdni jsou vel-
ké energetické podniky (elektrdrny a tepldrny). Tyto zdroje
maji vyrazné lep$i pozici na trhu s elektfinou, nez je to typic-
ké v ptipadé¢ jinych (zpravidla mensich) firem provozujicich
jiné typy projeked na uziti OZE. Soudasné spoluspalovani
nezpiisobuje zménu rizika spojeného s prodejem elektfiny.
Proto neni v tomto pripadé adekvdtni uvazovat o zvysenf rizi-

ka z titulu podpory v rezimu zelenych bonusg, jako je tomu
v ostatnich piipadech OZE.

Zptlisob vypocltu vyse zelenych bonust pro jednotivé typy
pouzité biomasy se odlisuje od vypoctu zelenych bonusi pro
ostatn{ druhy OZE. Hlavnimi odli$nostmi jsou:

e Nepiedpoklddd se vystavba nového zdroje, jsou uvazoviny
pouze omezené investi¢ni ndklady souvisejici s logistikou
biomasy a jejim pfiddvinim do uhli.

e Doba zivotnosti pro referenéni projekty na spoluspalovd-
nf je odvozena od ocekdvané zbytkové zivotnosti uhelnych
elekerdren — predpoklddd se, Ze vyznamnd ¢dst uhelnych
elekerdren ukondi sviij provoz v horizontu po roce 2015 —
typickd doba Zivotnosti projeked na spoluspalovdni bioma-
sy je tak cca 10-12 let.

e Zeclené bonusy se mohou pro kazdy rok stanovit nezdvis-
le na pfedchozi hodnoté. Zelené bonusy jsou v principu
odvozeny od nértstu ndkladi vyvolanych uzitim biomasy
pro spoluspalovéni.

o Ndrast provoznich vydaji je ddn rozdilem mezi mérnymi
ndklady na uhli a na biomasu (v¢etné dopravy).

e Nepiedpoklddd se zména v Gcinnosti vyroby elektfiny
(mérnd spotieba tepla v palivu zstdvad shodnd jako v pfi-
padé spalovani pouze uhli).

e Uspora emisnich povolenek je zahrnuta do vypoctu zele-
nych bonust — piedpokldda se, ze zdroje provozujici spo-
luspalovdni spadaji pod NAP.

e Nepiedpoklddd se zvysen rizika z titulu spoluspalovéni ve
srovndni se stavem, kdy biomasa neni pfiddvdna do uhli
(rizikem jsou zde minéna vSechna rizika od technologic-

kého po obchodni).

Vysi zeleného bonusu lze stanovit podle vzorce:

_d
Gbcffw + Aﬁ_5ﬂ°k (2)
d.. ro¢ni vyse odpist dodate¢nych investic vyvolanych

spoluspalovanim(investi¢ni ndklady délené 10 — 10 let oéekd-
vané doby Zivotnosti projektu)

W ... velikost ro¢ni vyroby elektfiny z biomasy

Afc...  zvySeni mérnych palivovych ndkladi na 1 MWh vy-
robené elektfiny

sa... ocenéni Gspory emisnich povolenek na 1 MWh vy-
robené elektfiny

k... koeficient participace na dspofe emisnich povolenek
(k je v intervalu od 0 do 1)

Zvyseni palivovych ndkladii zdvisi na mérné cené 1 GJ tepla
v palivu uhli a biomasy. V zdvislosti na druhu pouzité biomasy
a umisténi elekerdrny (které vyznamné ovliviiuje ndklady na
dopravu uhli) Ize ndrtst ndklada z titculu zdmény uhli bioma-
sou odhadnout v rozmezi 45-110 K¢/G]J tepla v palivu.

Zahrnuti usetfenych emisnich povolenek do vypoctu vyzadu-
je rozhodnuti, do jaké miry bude vyrobce participovat na eko-
nomickém efektu vyplyvajicim z toho, Ze nemusi nakupovat
dodate¢né povolenky ¢i miize uspofené povolenky proddvat.
Pokud bude cely efekt z tspory zahrnut do vypoctu, vyrobce
bude mit minimdlni motivaci pro realizaci takovéhoto projek-
tu. Zeleny bonus by mu totiz pokryl pouze vicendklady z po-
uzitf biomasy, nepfinesl by mu vsak zddny zvyseny prospéch.
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To by pti uvdZeni vSech problému souvisejicich s obstardvanim
a pouzitim biomasy nevyhnutelné vedlo k nerealizaci takovych-
to projeket. Naopak, pokud by byl na vrub vyrobce ponechdn
veskery efeke z Gspory povolenek, vedlo by to k neadekvdtné
vysokému zisku pro vyrobce. Vliv emisnich povolenek muze
byt dokumentovdn na ndsledujicim piikladé. Za predpokladu
typickych podminek CR (spalovani energetického hnédého
uhli a typické ceny uhli a biomasy) lze uvazovat jako typickou
hodnotu rozdilu mérné ceny biomasa — uhli cca 40 K¢/GJ. Pri
ptedpokladu mérné spotieby cca 11,5 GJ/MWh a tspory jedné
emisni povolenky pfi vyrobé 1 MWh elektiiny z biomasy je pak
ndrust palivovych ndklada plné kompenzovdn uspofenou emis-
ni povolenkou (pfi pfedpokladu ceny povolenky cca 23 EUR).
Pokud by cena povolenek piesahla cca 25 EUR, mohly by zele-
né bonusy odrazet pouze vyvolané investi¢n{ ndklady.

4 DISKUZE

4.1 Trh s biomasou a faktory ovliviiujici cenu biomasy

I pfes fake, Ze spoluspalovdni vyvoldvd pouze omezené inves-
ti¢ni ndklady, ziistdvaji zde nezanedbatelné vydaje souvisejic
s dopravou a skladovdnim biomasy a jejim pfiddvdnim do
uhli. Projekty na spoluspalovédni biomasy jsou pfi rozhodovd-
nf o realizaci ¢i nerealizaci hodnoceny z ekonomického hledis-
ka stejné jako vSechny podnikatelské projekty. Cena biomasy
je jednim z kli¢ovych faktori ovliviiujicich ekonomickou
efektivnost téchto projektd, zdroveri je vSak faktorem, zati-
zenym zdaleka nejvy$$i nejistotou. Nejistota v cené biomasy
a fluktuace cen biomasy jsou zpisobeny pfedev§im omeze-
nym rozsahem trhu s biomasou, kdy trh je velmi citlivy na
jakékoliv, i relativné malé, vychyleni z rovnovéhy. Rozsah trhu
s biomasou dokumentuje ndsledujici tabulka.

7 Y

Tab. 1 Struktura uiti biomasy pro energetické teely v CR, v roce
2006 (v ©)

Palivo Na Na teplo | Celkem
elektiinu
Stépka, piliny atd. 199437 | 851560 | 1050997
Palivové dfivi - 62071 62071
Rostlinné materidly 30152 9801 39953
Brikety a pelety 2726 3317 6043
Celulézové vyluhy 156927 | 1040179 | 1197106
Celkem 389518 | 1788791 | 2356170
Odhad spotifeby domdcnosti 28522006
Export biomasy 330331
Energetickd biomasa celkem 5538707

Soucasny stav trhu s biomasou lze charakterizovat ndsledovné:

e De facto neexistuje centralizovany trh s biomasou, trh
s biomasou se skldd4 z fady lokdlnich trha.

e Uzid biomasy pro energetické tcely je do zna¢né miry
omezeno na zpracovdni odpadii z priamyslu zpracovani
dfeva, z papirenstvi apod. Cilené péstovdni biomasy pro
energetické Uéely je stdle pouze v poédtcich. Rozsah trhu
je tak velmi limitovan.

e Nabidka biomasy je do zna¢né miry omezena a nepokryvd
soucasnou poptdvku po biomase, zejména poptdvku velkych
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elekerdrenskych a tepldrenskych zdrojii pro spoluspalovéni.
e Zeclené bonusy (resp. jejich vyse) jsou jednim ze zdklad-
nich faktora ovliviujicich cenu biomasy. Zvyseni zele-
nych bonusti umoznuje vyrobctm elektfiny zaplatit pro-
ducentim — dodavatelim biomasy vys$i cenu a naopak.

Cena jakékoliv formy biomasy, u niz se pfedpoklddd pouziti
pro energetické Gcely, je ovliviiovdna fadou faktort. Faktory
mohou byt rozdéleny do dvou zdkladnich skupin — na faktory
ovlivnujici stranu nabidky a na faktory ovliviujici stranu po-

ptavky po biomase.

Faktory na strané nabidky piimo ovliviiuji ekonomickou
efektivnost projektd na ziskdvdni biomasy z pohledu investo-
ra. Pfedevs$im sem patii:

e DPodpory cileného péstovdni biomasy a systémovd podpora
eliminujici a snizujici rizika v této oblasti podnikdni.

e Zmény v cendch jednotlivych vyznamnych nikladovych
vstupll potiebnych pro realizaci projektu (napf. ceny ze-
médélské techniky a zemédélskych sluzeb, mzdy, ndjmy
pozemkd atd.).

e Dai a celkové podminky podnikdni.

Faktory na strané poptdvky ovliviiuji poptivku po biomase
jako celku, resp. poptivku po jednotlivych jejich formdch.
Obecné poptdvka po biomase roste tehdy, kdyz je jeji uziti
jakymbkoliv zptsobem stimulovdno nebo pokud rostou ceny
klasickych paliv, pro které je biomasa pfimym substitutem.
V piipadé CR biomasa mutZe piimo substituovat predevsim
hnédé uhli vyuZivané jak domdcnostmi, tak i velkymi energe-
tickymi podniky. Mezi faktory na strané poptdvky predev$im
patii:

e Ceny emisnich povolenek.

o Ekologické dané uvalené na klasickd paliva nebo regula-
torni opatfeni spocivajici v zdkazu uzitd urcitého druhu
paliv (napf. hnédého uhli pro vytdpéni v domdcnostech).

o Regulatorni opatfeni spoéivajici ve zvyseni ekonomické
vyhodnosti uziti biomasy — napt. zvyseni zelenych bonust
pro spoluspalovdni biomasy a uhli.

e Zmény cen hlavnich svétovych energetickych komodit —
ropy a zemniho plynu.

e Zména ceny tuzemského uhli.

Cena biomasy nemuzZe byt vyjddiena jednim ¢islem. Biomasa
je heterogenni kategorie, kterd zahrnuje rtzné druhy biomasy.
I kdyz jsou tyto druhy biomasy obecné vzdjemnymi konku-
renty (z hlediska biomasy jako paliva), je nutné respektovat
fakt, Ze rtizné formy biomasy vyzaduji razné technologie pro
uzitf a jsou s nimi spojeny i rizné ndklady na uzidi. To muize,
a praxe to i potvrzuje, vyvoldvat rizné velkou poptivku po
raznych druzich biomasy.

4.2 Spoluspalovéani jako marginalni faktor uréujici cenu
biomasy

Cena biomasy, resp. jejiho konkrétntho druhu, je vidy ddna
vztahem mezi nabidkou a poptdvkou na trhu s biomasou. Pfi
odhadu budouci ceny biomasy, napf. pro uéely vypoctu eko-
nomické efektivnosti projektu na uziti biomasy pro vyrobu
elekttiny, je vzdy nutné vychdzet z predpoklddaného vyvoje



faktor® na strané poptdvky a nabidky. Vzhledem k mnozstvi
faktora, které zde hraji roli, se jednd o pomérné komplikova-
nou ulohu.

V soulasnosti, a dd se pfedpoklddat, Ze i nejméné do roku
2012-2015, je rozhodujicim faktorem ovliviiujicim vysi ceny
biomasy velikost zelenych bonust pro spoluspalovdni bioma-
sy ve velkych tepldrenskych a elektrdrenskych zdrojich. To je
ddno tim, Ze kapacita téchto zdroji velmi vyznamné prevysuje
soucasné vyuziti pro spoluspalovdni. Soucasné i mnozstvi bio-
masy spoluspalované s uhlim (cca 320 tis. tun v roce 2000)
predstavuje méné nez desetinu celkové spotieby biomasy pro
energetické acely. Pokud v$ak odecteme spotiebu domdcnosti
a celul6zové vyluhy, zbyva cca 1,1 mil. biomasy pouzité pro
vyrobu elektfiny a tepla. Pokud vztdhneme rozsah trhu s bio-
masou pouze k tomu ¢islu, je zfejmé, Ze zmény ve vysi spotfe-
by biomasy pro spoluspalovdni mohou zcela zdsadné ovlivnit
rovnovahu trhu. Na rozdil napt. od kotelen na biomasu mo-
hou elektrdrny spalujici biomasu s uhlim velmi rychle zvysit
¢ snizit spotiebu biomasy. Na velikost zelenych bonust tak
bezprostfedné reaguje trh s biomasou zvysenim ¢i snizenim
ceny biomasy.

Soucdasnd vySe zelenych bonust pro spoluspalovdni je
1275/790/240 K¢/MWh (2007) a 1390/790/240 K¢/MWh
(2008). Z jejich vyse Ize odhadnout, Ze cena cilené péstova-
né biomasy se v soucasnosti bude pohybovat cca v rozmezi
130-140 K¢/GJ a u lesnich tézebnich zbytki cca 80-90 K&/GJ.

5 ZAVER

Spoluspalovini biomasy a uhli je v podminkich CR obno-
vitelnym zdrojem energie pro vyrobu elektfiny s nejvétsim
a nejrychleji akeivovatelnym potencidlem. Stejné jako v pfi-
padé jakychkoliv podnikatelskych projektd, tak i zde hraje
ekonomickd efektivnost zdsadni roli pfi rozhodovdni investo-
rt, zda projekt realizovat ¢i nikoliv. Rozhodovéni{ investort je
ovlivnéno dvéma zdsadnimi fakey. Prvnim je dostupnost bio-
masy a moznost uzavirat dlouhodob¢jsi dohody na jeji doddv-
ku, druhym pak cena biomasy. V soucasnosti je velmi tézké
predikovat do budoucnosti cenu biomasy, nebot ji ovliviiuje
celd fada faktora jak na strané nabidky, tak i na strané poptdv-
ky. V horizontu do cca roku 2012-2015 bude hrit rozhoduji-
ci tlohu spoluspalovdni biomasy a jeho podpora.
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ECONOMIC ASPECTS OF SHORT ROTATION COPPICES
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Abstract: The article deals with the effective 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 specifically for energy purposes
based on economic models of SRC plantations of fast-growing tree species. This 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. The 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. The use of a mechanized Class Jaguar harvesting machine is assumed in the model. The model also assumes the
complete valuation of all necessary inputs at market prices including the opportunity cost.

Abstrakt: Clinek se vénuje problematice efektivniho péstovéni vymladkovych planti rychle rostoucich dievin (RRD) na zemé-
délské paidé v Ceské republice. Zamétuje se na vypocet miniméln{ ceny biomasy cilené péstované pro energetické tiely na zékladé
ekonomickych modeltt vymladkovych plantdz{ rychle rostoucich dfevin. Clinek obsahuje zikladn{ principy tvorby ekonomické-
ho modelu pro vypocet ceny biomasy jako paliva, metodiku minimaln{ ceny produkce, zajistujici investorovi pozadovany vynos
zvlozeného kapitdlu. Pouzité vstupni tidaje v modelu pochdzeji z experimentdlné zjidténych dat na vyzkumnych plochdch plantdzi
rychle rostoucich dfevin a z ekonomickych propoctti ndkladovosti jednotlivych ¢innosti s respektovdnim aktudlnich podminek
CR. V modelu je uvaZovino s mechanizovanou sklizni sklizecim strojem Class Jaguar. V modelu je ptedpokléddno disledné oce-

nénf vSech potfebnych vstupti trznimi cenami véetné dasledného respektovani principu ,,opportunity cost”.

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

Kli¢ova slova: rychle rostouci dfeviny (RRD), ekonomické aspekty, produkce biomasy, minimdln{ cena.

1 UVOD

Biomasa je ve stfedné a dlouhodobém métitku rozhodujicim
OZE v Ceské republice. Podle Stitn{ energetické koncepce
z roku 2004 by se biomasa méla podilet na celkovém pfi-
spévku OZE k primdrnim zdrojiim v cilovém roce 2030 cca
80—85 %. Jeji vyuziti je dobfe technicky zvlddnuto, avsak
hlavnim a zdroverl obtizné ptekonatelnym limitem vyuziti
biomasy je jeji mnoZzstvi na trhu a dopravni dostupnost.

Rychle rostouci dfeviny péstované ve vymladkovych plantdzich
na zemédélské pudé jsou jednémi z perspektivnich a jiz i ko-
meréné péstovanych energetickych plodin v Evropé. Za rych-
le rostouci dfeviny jsou podle lesnickych kritérii povazovany
dfeviny, které dosahuji vynosu biomasy nad 10 m?-ha.rok’,
coz odpovidd pfiblizné 4,5 t (sus.)-ha™'-rok. K produkci $tép-
ky k energetickému vyuzitf jsou v nasich podminkdch vyuzi-
vény klony ¢i odridy vrb a topoli, které maji kromé vysokého
vynosu vynikajici vymladnou schopnost (obrdzeni z pafezu
po sefiznuti) a schopnost vegetativniho mnozeni (z fizka).
Vhodnou vlastnost je také dobry vyskovy pfirtst zejména po
vysadbé (nad 40-70 cm). Klony spliujici uvedené vlastnosti
je mozno potom péstovat na zemédélské padé v tzv. vymlad-
kovych plantdzich — jejich zdkladni parametry jsou uvedeny
v tabulce 1. V naSich klimaticko-ptdnich podminkdch po-
vazujeme za nadprimérné vynosy vymladkovych plantdzi od
8-10 t (sus.)-ha’-rok™. Na rozdil od dobfe zndmych lesnic-
kych lignikultur topoli, které jsou sklizeny po 15-30 letech
ristu, jsou vymladkové plantdze RRD na zemédélské padé
sklizeny ve velmi krdtkém obmyti (tzv. minirotaci) 2-9 let,

kterou je mozné opakovat nékolikrdt po sobé bez nutnosti
nové vysadby. Jejich produktem je (dfevni) biomasa vyuzitel-
nd zatim hlavné jako palivo, ale i jako primyslovd surovina.

2 METODIKA PRACE

Za vychozi porosty, na kterych byly sledovdny ekonomické
aspekty, byly vybrény hlavné maloplo$né pokusné plochy Vy-
zkumného tstavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahrad-
nictvi, v.v.i., Prithonice, které jsou od roku 1995 zakldddny
pro testovani klont topoli a vrb a jejich produkci biomasy.
Dal$imi zohlednénymi porosty byly vybrané vymladkové
plantdZze RRD, které byly zalozeny pievdzné zemédélci & ob-
cemi (napf. Peklov u Kladna). Ekonomicky model byl vytvo-
fen pro vymladkové plantéze RRD s cilem vypoctu ceny 1 GJ
biomasy pro energetické uziti. Pfi jeho tvorbé byly simulovany
konkrétni podminky praktické realizace — modelovy projekt
obsahuje vSechny procesy, které jsou v praxi nezbytné pro jeho
realizaci, tzn., ze do modelovych projeked byly zatazeny kro-
mé procesti bezprostfedné souvisejicich s péstovanim biomasy
i nezbytné rezijni a pomocné (obsluzné) ¢innosti, bez kterych
nen{ v praxi mozné realizovat podnikdni. Ndklady souvisejici
s jednotlivymi procesy, které jsou nezbytné pro realizaci téch-
to projektti, jsou odvozovdny od analyzy fyzického rozsahu
jednotlivych procesti a ¢innosti (napf. jakd je fyzickd spotie-
ba ¢asu pro pleti, okopdvdni, kolikrdt je tfeba pleti provddét
v daném roce apod.). Fyzicky rozsah jednotlivych ¢innosti byl
stanoven na zdkladé¢ tzv. ,¢asovych snimka ¢innosti* (Havli¢-
kov4, Kndpek, Vasicek, 2002).
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Pii vypoctu ceny $tépky z plantdze RRD bude dusledné dodr-
zovdn postup respektovani tzv. ,,opportunity cost* — tzn., ze na
vrub projektu budou dusledné zahrnuty ndklady vsech ¢innos-
ti (pfimych i nepiimych) s projekty souvisejicich (viz Brealey,
Meyers, 1992). Nebude tak dochdzet ke zkresleni, Ze (z ekono-
mického hlediska nesprdvné) na vrub urcitého projektu nejsou
zahrnuty ndklady souvisejici se zafizenim a vybavenim (napt.
pozemky, budovy, strojni vybaveni apod.), které m4 investor
k dispozici v rdmci své dosavadni ¢innosti (a které by napf.
mohl vyuzit pro jiné téely, odprodat ¢i pronajmout).

Néklady souvisejici s rezijnimi, obsluznymi a pomocnymi ¢in-
nostmi (napf. veden{ a sprédva firmy, socidlni zdzemi{, ostraha
apod.) budou v modelovém projektu respektovany principem
ptic¢innosti a tmérnosti. Tzn., Ze z rezijnich a dalsich ¢innos-
ti firmy (pfedpoklddd se, Ze péstovani biomasy nenfi jedinym
pfedmétem podnikani daného subjektu) budou na vrub po-
suzovanych projektll zahrnuty pouze ty polozky, které s timto
typem aktivit maji pfi¢innou souvislost. Soucasné bude jejich
vySe odhadnuta s respektovdnim casového pribéhu aktivic
v roce — ¢innosti souvisejici s plantdzi totiz neprobihaji rov-
nomérné po cely rok, ale jsou koncentroviny do nékolika ty-
pickych ¢dsti roku. Po zbytek roku (resp. po vyznamnou &dst
roku) pak s plantdzi biomasy nejsou spojeny zddné ¢innosti.
Na vrub modelového projektu tak budou zahrnuty pouze ali-
kvéeni ¢dsti ndkladil spojenych s rezijnimi a dal$imi pomoc-
nymi ¢innostmi daného subjektu. Tyto ndklady maji z hledis-
ka chovéni charakter stdlych ndklada (které jsou konstantni
bez ohledu na rozsah aktivit), v modelu se tak piedpokldda,
ze tyto ndklady jsou po zbylou ¢4st roku efektivné pouzity na
jiné aktivity daného subjektu. Vytvofeni modelovych postu-
pu propoctll hodnoceni ekonomické efektivnosti téchto typt
projekt bude ve vazbé na obecnou metodiku hodnoceni eko-
nomické efektivnosti (s respektovanim specifik péstovdni bio-
masy pro energetické Gcely (viz Brealey, Meyers, 1992).

Zasady ekonomického hodnoceni efektivnosti projektii a vytvé-
fen{ ekonomickych modela pro vypoéet tzv. minimdlni ceny
jednotky produkee byly vztazeny k vychozimu roku 2007. Na
zdkladé¢ analyzy byly identifikovdny ndsledujici okruhy pro-
cestl:

Piipravné a rozhodovaci procesy.

Piiprava pozemku.

Zajisténi sadbového materidlu.

Zalozeni porostu.

Procesy mezi zalozenim porostu a skliznémi.

Sklizefi biomasy véetné dopravy na centrdlni dloziseé.
Navriceni pozemku do vychoziho stavu.

Rezijni procesy souvisejici s realizaci projektu.
Podpora pro danou formu biomasy.

Vzhledem k predmétu feSent (stanoveni ceny biomasy v K¢&/GJ)
jsou do modelu zahrnuty pouze procesy, které pfimo souvisi
se ziskdvdnim cilené¢ péstované biomasy. Predpokldda se dis-
ponibilita biomasy (daného druhu — dfevni $tépka, pro pfimé
spalovdni) nikoliv pfimo ,na poli“, ale v ur¢itém centrdlnim
svozovém misté, vzddleném v praméru 10 km od vlastniho
produkéniho pozemku.

Ekonomicky model byl vytvofen v prostiedi specidlniho soft-
ware FINAL, ktery umoziiuje modelovat projekty rtizného
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druhu. V modelu jsou zachyceny vsechny procesy, které jsou
nezbytné pro realizaci daného projektu.

Pii tvorbé ekonomickych modelt se disledné vychdzelo
z principu, ze vSechny procesy musi byt ocenény trznimi ce-
nami 2007 s jejich eskalaci v dalsich letech. Aplikace této zd-
sady je nezbytnd proto, aby vysledky modelovdni byly v praxi
pouzitelné. Pii realizaci projektl ve velkém rozsahu totiz ne-
lze piedpoklddat, ze urcité aktivity (procesy) budou zajistény
zdarma, ¢i za symbolické ceny. Dusledné se tak ohodnocuji
vSechny procesy véetné rezijnich a piipravnych procest.

3 VYSLEDKY

3.1 Ekonomicky model vymladkové plantize RRD

o rozloze 5 ha

3.1.1 Zikladni pfedpoklady vypoctu

Pro vytvofeni modelu plantdZze RRD byla provedena analyza
procest potfebnych pro realizaci projektu na ziskdvéni bioma-
sy v podobé stépky z plantdze RRD. Pro vytvofeni ekonomic-
kého modelu byly pouzity aktualizované vysledky vyzkumu
(Havlickovd, Weger, a kol., 2006) o typickych vynosovych
kiivkdch plantdzi RRD. Model pracuje se ¢tyfmi typickymi
vynosovymi kiivkami K az K, které jsou charakterizované
v grafech 1 a 2.
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12 4

10

638

52

t(sus.).ha™.rok™

K1 K2 K3 K4

Graf 1 Primérné vynosy biomasy pro typické vynosové kiivky
plantdze RRD
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Graf 2 Typické vynosové kiivky plantdze RRD pro rtizné podmin-
ky stanovist



Pro vytvofeni ekonomického modelu plantdze RRD byl vy-
tvofen referen¢ni projekt plantdze, ktery vychdzel z ndsledu-
jicich piedpokladii:

Rozloha plantdze: 5 ha

Pocet fizka na hekear: 10 000

pouziti specidlni mechanizace, ndklady
odvozeny na zdkladé¢ zahrani¢nich zkusSenosti

Zajisténi sklizné:

Svozovia vzdilenost: 10 km
Doba zivotnosti plantdze: 21 let
Priimérnd inflace: 2,5 %
Nomindlni diskont: 8,65 %

Mezi dalsi zdkladni pfedpoklad patfil i predpoklad, ze vykon-
né procesy jsou zajistovdny jako externi sluzba — napf. sdze-
ni, sklizen, orba apod. Resp. pro ndkladové ocenéni téchto
procesti jsou pouzity trzni ceny téchto sluzeb. To je v souladu
s principem ,,opportunity cost”.

Model je vytvofen tak, ze jednotlivé procesy jsou z hlediska
vazby na vynos biomasy, resp. rozlohu plantdze, rozdéleny na
procesy s variabilnimi ndklady a procesy s fixnimi ndklady'. To
umoziiuje specifikaci vynosové kfivky, resp. zaddnim velikosti
plantdze, pruzné aktualizovat model pro zménéné podminky.
V modelu jsou definovdny 4 vy$e uvedené typické vynosové
kiivky. Ty lze snadno aktualizovat. Stejné tak lze snadno aktu-
alizovat jednotlivé vstupni ndklady.

Model predpoklddd, ze v ¢ase t = 1 (rok 2008) se provadi analy-
za a piiprava projektu véetné studie proveditelnosti (feasibility
study). Soucasné se ptedpoklddd, Ze rozhodnuti o realizaci pro-
jektu je k dispozici tak, aby v tomto roce bylo mozné provést
piipravu pozemku na zaloZeni plantdZze (podzimni pi{pravné
prace). V dal$im roce t = 2 (rok 2009) na jafe se predpoklddd
zaloZenf plantdze.

Néklady na ndjem pozemku se pfedpoklddaji ve vysi 800
Ké&-ha'-rok. Souvisejici rezijni ndklady jsou odhadnuty na
cca 5 000 Ké-rok! 2. Néklady na ndjem pozemku se podileji
na celkovych nédkladech projektu cca 1,5 %°. To znamend, ze
i relativné vysokd zména této polozky pfili§ neovlivni mini-
mélni cenu. Pfedpoklddd se, ze pro realizaci projektu plantdze
RRD je pouzit ,relativné dobry“ pozemek, u kterého nenf
nutné provadét nadstandardn{ opatfeni — jako napt. rozsghlé
odplevelovéni, nadstandardni hnojeni apod. Celkové nikla-
dy na podzimni ptipravu pozemku jsou odhadnuty na 3 300
K&-ha'. Jarni pipravné price pak na 4 400 K&-ha' véetné
hnojen{ organickym hnojivem.

Pfedpoklddd se cena jednoho fizku ve vysi 3,50 K& Jde
o jednu z nejdalezitgjsich individudlnich ndkladovych po-
lozek, jejiz védha je cca 20 % z celkovych (diskontovanych)
vydajii projektu. Ziroven se jednd o jednu z nejrizikovéjsich
polozek — tyto ndklady je tfeba vynalozit hned na zaddtku
projektu, pfi¢em? nenf jistota, Ze projekt bude Gspé$ny (napt.
z diivodu nepfiznivych podminek pocasi nedojde k ujmut
fizkt apod.). Ndklady na odvoz a skladovdni do okamziku
sdzen{ jsou oproti ndkupu fizk(i malé a dopad jejich ptipad-
né zmény na minimdln{ cenu je zanedbatelny. Naopak zména
ceny fizki, vzhledem k jejich vdze i k faktu, Ze jde o vydaj
penéz na zaddtku projekeu, bude ovliviiovat miniméln{ cenu
podstatné. Napf. ndrast ceny fizkd o 50 % (napt. v dusledku
jejich nedostatku) se projevi cca v 9-10 % ndrastu minim4l-

ni ceny. Pro sdzeni fizki se pfedpoklddd pouziti mechanizace
(zajisténi jako sluzba), vyse ceny za vysazeni jednoho fizku se
predpoklddd cca 0,8 Ké/fizek. Ostatni ndklady souvisejici se
zalozenim plantdZe jsou cca o fdd niz$i nez ndklady na sdzeni.

Néklady na sklizen jsou rozhodujicimi néklady projektu. Je-
jich vdha je vice jak 50 %. Predpoklddd se vyuziti specializo-
vané mechanizace — ndstavce na skliznové stroje (Class Jaguar
890). Odhad ndkladt na zdklad¢ zahrani¢nich zkusenosti je
cca 13 EUR-t(sur.)". Predpoklddd se odvoz traktorem s val-
nikem na centralni slozist¢ vzddlené 10 km. Vyse ndkladii na
sklizen byla konfrontovdna i s variantou, ze bude k dispozici
specidlni ndstavec na skliziiovy stroj (bude zakoupen a bude
provozovdn pro tyto Ucely tak, ze dojde k jeho raciondlnimu
vyuziti)4. Po skoneni doby zivotnosti plantdze se pfedpokld-
d4 navricen{ ptidy do ptvodniho stavu. Odstranéni patizka
se predpoklddd pomoci hluboké orby a hiebenovych bran.

Piipravné procesy a
rezie 19 %

Naklady na likvidaci

plantaze 1 % Priprava pozemku 4 %

Sklizen a procesy mezi
skliznémi
53%

Néklady na zalozeni
porostu
5%

Néklady na sadbovy
material a jeho
skladovani
18%

Graf 3 Struktura vydajt (diskontovanych) projektu plantize RRD

3.1.2 Vystupy z ekonomického modelu

Model je propotitdn pro dvé zdkladni verze:

e bez dotace,

e s dotaci SAPS — vychozi troven 2 790 Ké-ha' s ndrastem
tak, aby v roce 2018 vyse dotace dosdhla 7 000 K¢-ha,
dle informace ze Stdtniho zemédélského intervencniho
fondu (SZIF).

Minimdln{ cena biomasy (ve formé stépky) je pro jednotlivé

vynosové kiivky ndsledujici:

Tab. 1 Minimélni{ cena pro jednotlivé vynosové kivky

bez dotace [K¢é GJ] s dotaci SAPS [K¢ GJ']
K, 109 80
K, 122 86
K, 147 97
K, 176 110

1 1 fixni ndklady jsou z4vislé na rozsahu projektu. Napf. typické rezijni ndklady
jako jsou ndklady na administrativu, sprévu apod. jsou v ur¢itém rozmezi veli-
kosti plantdZe v zdsadé konstantni. Pfi fddové vétsim projektu to viak jiz obecné
neplati a je tieba vysi fixnich ndkladd pfehodnortit.

2 Jde o uréité zjednoduseni. V praxi se pravdépodobné budou reZijni néklady
v letech lisit dle toho, zda v dany rok probihd sklizen ¢ nikoliv. Vzhledem
k jejich vysi je viak lze zanedbat.

3 Jde o podil na celkovych diskontovanych ndkladech.

4 Samoziejmé, pokud by byla tato specidlni mechanizace, kterd stoji fddové né-
kolik miliénti K¢, pouzita pouze na omezenou rozlohu plantézi RRD, doslo by
k naprosto neimérnému zatiZzeni ekonomiky plantdZi témito naklady. Pofizen{
této mechanizace je neredlné bez predpokladu jejtho uZiti ve vét$im rozsahu.
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Graficky tyto hodnoty zndzornuje nésledujici obrazek.
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Rozdil mezi hodnotou s a bez dotace je ovlivnén (gj. relativni
odstup mezi ¢ . pro rizné vynosové kiivky) tim, ze dotace
je navdzdna na plochu, nikoliv na vynosovou kiivku. Tzn., Ze
u kfivek s vy$$im vynosem biomasy je ,vypadek dotace méné

svv/ ’

vyznamny nez u kiivek s niz$im vynosem.

Pti predpokladu ndkladii na jednofézovou sklizen ve vysi cca
13 EUR-t(sur.)! pak spodni mez minimélni ceny biomasy vy-
chdz{ cca 122 K&GJ . Za dobu existence vymladkové plan-
tize (21 let) lze mnozstvi vyprodukované energie ve $tépce
odhadnout ve vysi cca 14 240 GJ, coz je cca 135 GJ-ha™'-rok™.
Pomyslny energeticky ekvivalentni vykon vymladkové plan-
tize je pak cca 4,3 kW-ha'! (pocitino pro ro¢ni casovy fond
8 760 hodin, piedpoklddd se vyhfevnost 7,14 GJ-t' $tépky
pro 52,5 % vlhkost). V ndkladech na sklizen jsou zahrnuty
i ndklady na pfepravu stépky na vzddlenost cca 10 km.

4 DISKUZE

Mezi pozitivni faktory situace v CR, z hlediska zimérného
péstovani biomasy, patii velkd rozloha tzv. margindlnich ze-
médélskych pad s niz$im produkénim potencidlem z hlediska
konvenéni zemédélské produkee. Velkd ¢dst zemédélské pudy
(45 %) navic lezi v horskych a podhorskych oblastech s ¢le-
nitym kopcovitym terénem a tvrdymi klimatickymi podmin-
kami, kde neni v dne$ni dobé¢ intenzivni zemédélskd vyroba
ekonomicky efektivni. Dile je k péstovani biomasy mozné vy-
uzit pid tzv. problémovych, které jsou nevhodné pro potravi-
nafskou produkei v diisledku nevhodné lidské ¢innosti. Jejich
rozloha je odhadovdna na 54 000 ha (Havlickovd, Kndpek,
Vasicek, Weger, 2005). Pro péstovani RRD jsou také vhodné
zaplavované ddolni nivy, které nejsou pro klasickou rostlin-
nou vyrobu vhodné.

Pro odhad ceny biomasy z vymladkovych plantdzi RRD lze
pouzit ekonomické modely vymladkovych plantdzi RRD, kdy
jsou v modelech zakomponoviny predpoklady, za keerych by
mohly byt jednotlivé projekty realizovdny. Vlastni vypocet
ceny péstované biomasy pak vychdzi z vypoctu Cisté soucasné
hodnoty (NPV) hotovostnich tokt generovanych projektem
za jeho cely zivotni cyklus, kdy je hleddna takovd cena bioma-
sy, aby NPV projektu bylo rovno nule. Investor pak realizuje

vynos z vlozeného kapitalu ve vysi diskontu, keery odrdzi miru
rizika daného typu podnikdni.
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Skute¢nd cena biomasy, stejné tak jako kazdé jiné komodity,
bude vytvifena na zdkladé vztahu mezi nabidkou a poptdv-
kou a bude odrdzet i event. (stdtni) zdsahy — intervence — na
piislusném trhu (dotace, stanovend minimalni vykupni cena,
povinnost vykupu apod.). Skute¢nd cena biomasy tak muze
byt vys$si i nizs$i nez minimdln{ cena odhadnutd pomoci eko-
nomickych modelt. V dlouhodobém horizontu vsak diky
principu vyrovndvdni nabidky a poptdvky bude cena biomasy
mit tendenci odrdzet dlouhodobé margindlni ndklady na jeji
ziskdvani.

Pii aplikaci soucasnych znalosti a zkusenosti s vymladkovymi
plantézemi RRD lze minimalni cenu pro pramérny ro¢ni vy-
nos 6,8 t (sus.)-ha'-rok"' odhadnout ve vysi cca 147 K&-GJ!
za predpokladu mechanizované sklizné, kdy jsou ndklady na
sklizeri cca 13 EUR-t(sur.)* biomasy. Ve vypoctu je uvazovino
s pramérnym vynosem cca 97 GJ-ha’-rok™ a soucasné cenové
trovné dalsich sluzeb bez dotace. Minimdln{ cena zde pfed-
stavuje cenu produkce v pocdteénim roce realizace plantdze,
kterd pfi kazdoroénim navyseni o inflaci zaruéi kryti viech
vydaji po dobu zivotnosti vymladkové plantdze 21 let a vynos
z vlozeného kapitdlu ve vysi diskontu.

Z vy$e uvedené diskuze vyplyvd, ze se do budoucnosti bude
otevirat prostor pro vyssi konkurenceschopnost cileného pés-
tovani biomasy, pficemz jednim z vyznamnych zdroji nespor-
né budou vymladkové plantdze RRD.

Cena biomasy bude zdvisld na vztahu mezi nabidkou a po-
ptavkou po jednotlivych formdch biomasy, cenovém vyvoji
»Klasickych® PEZ, regulaci a zdsahy ze strany stdtu (dotace,
minimdln{ vykupni ceny, atd.). Konkurenceschopnost bioma-
sy bude zdvisld i na vyvoji tzv. minimalni ceny produkce, kterd
zajisti atraktivitu investice do péstovdni biomasy pro poten-
cidlni investory. Zde je klicovym faktorem vyse a struktura
budoucich dotaci.

5 ZAVER

Situace na trhu s biomasou je vyznamné ovlivnéna podporou
na vyuziti biomasy pro vyrobu elektfiny, a to zejména uvazo-
vané spoluspalovani biomasy ve velkych elektrdrenskych a tep-
ldrenskych zdrojich. Vyrazny ndrtst poptivky po biomase pak
nevyhnutelné zptisobuje pomérné rychly rist jeji ceny a pribli-
zen{ se cendm biomasy z porosti vymladkovych plantdzi RRD.
Je ziejmé, Ze pokud by mélo byt vyuzZito biomasy v takovém
rozsahu, jak predpoklddd Stitni energetickd koncepce (SEK)
CR z roku 2004, nebude to mo?né zajistit jinak, nez v kombi-
naci s cilenym péstovdnim rtiznych forem biomasy (energetické
dfeviny, byliny). Podil cilené péstovanych dfevin a bylin v TJ
tepla v palivu (mimo biomasu péstovanou pro produkci bio-
nafty a biolihu) pak bude dosahovat cca 50-60 % z biomasy
jako celku.

Soucasné znalosti o ekonomice zdmérné péstované biomasy
jsou do ur¢ité miry omezené diky pouze malému mnozstvi
realizovanych ploch (fddové pouze desitky hektart), krackosti
experimentovani (max. cca 13 let), stdle nevyfesenému zpiiso-
bu sklizné dievin z rozsdhlych ploch vymladkovych plantdzi
a i nedostate¢né znalosti vlivu zakomponovani krajinnych
funkei do rozsihlych ploch porostt. V neposledni fadé je stile
pfedmétem vyzkumu i optimalizace vybéru stanovist pro jed-



notlivé druhy energetickych plodin pro vysadbu a produkéni
ktivky pro jednotlivé energetické plodiny s rtiznou dobou Zi-
votnosti porostu.

Pii vyuziti dosavadnich zku$enosti a znalosti s vymladkovymi
plantézemi RRD lze minimdlni cenu biomasy odhadnout ve
vy$i 110-150 K&GJ! za predpokladu mechanizované skliz-
né pomoci sklizeciho stroje Class Jaguar a vynosu biomasy
v rozmez{ 100-160 GJ-ha'-rok™, pfi soucasné cenové trovni
ostatnich pozadovanych sluzeb.

Tento odhad lze soudasné povazovat za limitni pro Gvahy
o zdsadnim zvyseni biomasy pro vyrobu elektfiny a/nebo
tepla. Kli¢ovym faktorem je zde samozfejmé zajisténi sklizné
(moznost zajisténi sklizné jako sluzby) nebo pii koupi speci-
4lni sklizeci techniky pak jeji vytizeni. Oboji m4 vsak silnou
souvislost s rozlohou plantdzi RRD. Dokud nebudou realizo-
vény plantdze o celkové rozloze stovek ¢i spise tisicli hektart,
je malo pravdépodobné, Ze by néjaky investor investoval do
nakupu specidlni mechanizace na sklizefi. Soucasné bude roz-
hodovat vyse podpory stdtu na vyuziti téchto forem energie,
ale také pravdépodobny vyvoj cen biomasy z plantdzi rychle
rostoucich dfevin.

Podékovani

Vysledky prezentované v ¢lanku byly ziskdny s prispénim
grantového projektu MSMT CR 2B06131 ,Nepotravindiské
vyuziti biomasy v energetice”.
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INDUKCE ORGANOGENEZE U DIPLOIDNICH KULTIVARU PELARGONIUM
x HORTORUM L. H. BAILEY

ORGANOGENESIS INDUCTION IN PELARGONIUM x HORTORUM L. H.
BAILEY DIPLOID CULTIVARS

Hana Vejsadové', Petra Kuchtové-Jadrnd®
"Vigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndam. 391, 252 43 Priihonice, vejsadova@vukoz.cz

2 Mendelova zemédélskd a lesnickd universita v Brné, Zahradnickd fakulta, Valtickd 337, 691 44 Lednice na Moravé

Abstract: The objective of the work was to find the essential factors affecting indirect organogenesis induction in diploid
cultivars (F1 hybrid types) of the species Pelargonium x hortorum L. H. Bailey. The 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. The influence
of sowing medium composition on seedling growth as well the effect 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
V5 or Y 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: Cilem prdce bylo zjistit podstatné fakrtory, které ovliviiuji indukci nepfimé organogeneze u diploidnich kultivarti
typu F1 hybrida pdskatych pelargdnif (Pelargonium x hortorum L. H. Bailey). Pro experimenty byla vybrdna zelenolistd odrii-
da ‘Gizela F1” a tfi odridy z prithonické série ‘Black Velvet', ‘Black Velvet Scarlet F1°, ‘Black Velvet Violet F1”, ‘Black Velvet
Appleblossom FI’. Rostliny ‘Black Velvet' se vyznacuji tmavé hnédymi listovymi ¢epelemi s tenkymi zelenymi okraji. Byl
studovén vliv slozen{ vysevniho média na rist semendlh a efeke svételnych podminek i riistovych reguldtord na miru orga-
nogeneze. Jako primdrni explantdty byly pouzity intakeni Cepele a segmenty fapikt odebrané z mikromate¢nic zalozenych
z apexi in vitro semend¢d. U ‘Black Velvet Scarlet F17 bylo zji$téno, ze na MS médiich obsahujicich ¥2 nebo % koncentraci
soli, aktivn{ uhlf a sacharézu dochdzi k niz§imu rstu semendét nez na vodnim agarovém médiu. Pro indukci organogeneze
byla u viech sledovanych odrad klicovym faktorem dlouhodobd kultivace listovych explantdti ve tmé na médiich s obsahem
cytokinind meta-topolinu (7-T) nebo thidiazuronu (TDZ).

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

Kli¢ova slova: Pelargonium x hortorum, diploidni kultivary, in vitro explantdty, nepfimd organogeneze.

1 UVOD

Hlavni podil na genetickém zdkladé¢ soucasnych kifZzencii Pe-
largonium x hortorum, Cesky pelargénie pskaté, maji ptvodni
druhy Pelargonium inquinans (L.) Ait. a Pelargonium zonale (L.)

In vitro regeneraci explantdtd odebranych z diferencovanych
orgdntl dospélych rostlin (napt. hypokotyly, ¢isti listovych
epeli a fapiki) sledovali u Pelargonium x hortorum za riz-

Ait. Tyto hybridy se oznacuji také jako hybridy Pelargonium
zonale, protoze jsou tomuto druhu nejvice morfologicky a ge-
neticky podobné (Stary, 1999). Sortiment pelargénif paskatych
je v soucasnosti tvofen diploidnimi i tetraploidnimi kultivary
(Hofmann, 1992, Stary, 1999). Diploidni kultivary jsou pés-
tovany ve formé F1 hybrid, jejich $lechténi ma v CR dlou-
hou tradici. V devadesdtych letech byly vyslechtény atrakeivni
F1 hybridy s tmavé hnédymi listy (Stary, 1999). Vybarveni
listd u kultivard z prithonické série ‘Black Velvet' je unikdtni,
vyznaluje se intenzivni hnédou barvou s ostfe ohranic¢enymi
tenkymi zelenymi okraji listt (Plavcovd, 2007). V sortimentu
diploidnich kultivart jsou tyto atraktivni hnédolisté hybridy
neddvnou novinkou a v sortimentu tetraploidnich kultivart
hnédolisté formy zcela chybi (Plavcovd, osobni sdéleni). Vypra-
covan{ metody in vitro regenerace pfes indukci organogeneze
u prihonickych paskatych pelargénif je jednim ze zdkladnich
piedpokladt dosazen{ tetraploidie u diploidnich jedinci se za-
chovanymi vlohami pro jedine¢né tmavé hnédé zbarven listo-
vych Cepeli.

nych kultiva¢nich podminek Agarwal a Ranu (2000), Mithila
et al. (2001) ¢& Hassanein a Dorion (2005, 2006). Iniciace
piimé organogeneze z jiz zalozenych zékladl rostlin, a vliv
riznych cytokinini na jeji miru, byla pfedmétem studif auto-
rek Wojtania a Gabryszewska (2001, 2004), které prokdzaly
vys$si uéinnost meta-topolinu v porovndni s benzyladeninem
(BA). V literatufe v$ak nenalezneme Gdaje o iniciaci nepfi-
mé organogeneze u pdskatych pelargdnii, kterd je zdkladnim
ptedpokladem ziskdn{ tetraploidnich jedincd v podminkdch
in vitro.

Cilem préce bylo zjistit podstatné faktory, které ovliviuji in-
dukci nepfimé organogeneze u in vitro explantdti diploidnich
kultivara Pelargonium x hortorum L. H. Bailey. Byl studovdn
vliv sloZeni vysevniho média na riist semendcu a efeke svétel-
nych podminek a ristovych reguldtort na miru organogene-
ze u explantdtd z mikromate¢nic zaloZenych z apexti in vitro
semenacu.
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2 MATERIAL A METODA

Rostlinny material

Pro experimenty byly vybrdny tfi F1 odridy Pelargonium
x hortorum L. H. Bailey ze série ‘Black Velvet’ (rostliny s tma-
vé hnédymi listovymi Cepelemi s tenkymi zelenymi okraji):
‘Black Velvet Scarlet F1’ (oranzovodlervené zdfivé kvéty),
‘Black Velvet Violet F1” (fialové kvéty) a ‘Black Velvet Ap-
pleblossom F1” (svétle rizové kvéty). Pro srovndvaci pokusy
byla pouzita kontrolni zelenolistd odriida ‘Gizela F1” s klasic-
kou zondln{ kresbou na listech a zafivé ervenymi kvéty. Jako
primdrn{ explantdty byly pouzity explantdty z mikromatecnic
zalozenych z apextl in vitro semendda.

Povrchovi sterilizace semen

Pro sterilizaci osiva byla pouzita koncentrovand 98% H,SO,
(30-50 s) a 1,5% chlornan sodny (NaClO) s kapkou Tweenu
80. Chlornan sodny (ve formé komeréniho ptipravku Savo)
byl aplikovin po dobu 50-90 min na semena pfedosetfend
kyselinou sirovou.

Kultivaéni podminky

Jako kultiva¢ni nddoby byly pouzity Erlenmayerovy banky
100 ml (25 ml média/banka) a plastové Petriho misky s pra-
mérem 8,5 cm (30 ml média/miska). Intaktn{ listové cepele
i segmenty Cepeli byly umistény na médium vrchni nebo
spodni stranou. Explantdty byly kultivovdny v termostatu
ve tmé (22-23 °C) nebo kultiva¢éni mistnosti s fotoperiodou
16/8 hod (svétlo/tma), pfi teploté 23/19 °C (den/noc) a své-
telné intenzité 55 pmol.m?2.s' (zdfivky).

Vysevni média

VPG1: vodovodni voda; 7 g.I! agar Sigma, pH 5,8

VPG2: ¥ koncentrace soli MS (Murashige a Skoog 1962); 10
g.I" sacharé6za; 0,8 g.I'! aktivni uhli, 7 g.I'! agar Sigma, pH 5,8
VPG3: ¥ koncentrace soli MS média; 20 g.I" sacharéza; 0,8
g.I"" aktivni uhli, 7 g.I'! agar Sigma, pH 5,8

VPG4: vodovodni voda; 10 g.I" sacharéza; 7 g.I" agar Sigma,
pH 5,8

Indukéni média

RP1: 2 mg.]"! thidiazuron (TDZ)

RP2: 2 mgl! meta-topolin (m-T) a 0,5 mgl! kyselina
2,4-dichlorfenoxyoctové (2,4-D)

RP3: 2 mg.]' TDZ a 0,5 mg.I"2,4-D

RP4: 2 mg.I"! m-T a 0,5 mg.I"' kyselina indolylmdselnd (IBA)
MS média obsahovala plnou koncentraci soli, modifikovanou
smés vitamin( (thiamin — 0,4 mg.l"; pyridoxin — 0,2 mg.I'};
kys. nikotinovd — 0,4 mg.I''; myo-inositol — 100 mg.I"}; glycin
— 4 mgl"), kasein hydrolyzdt — 500 mg.I"', polyvinylpyroli-
dyn (PVP) — 1000 mg.l", sacharézu — 25 g.l?, agar Sigma
-75¢gl!, pH 5,7-5,8

Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkii byla pouzita vicefaktoro-
va analyza variance ANOVA a srovndvaci Fishertv test (F-test).
Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v tabulkdch ve formé
rozdilnych indext u jednotlivych hodnot, které oznacuji skupiny
vysledka se statisticky vyznamnymi rozdily na hladiné P < 0,05.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

., , /1 o v
Vliv vysevniho média na riist semend&i

U odrady ‘Black Velvet Scarlet FI” bylo zjisténo, Ze na mé-
diich obsahujicich ¥ nebo % koncentraci soli MS média,
aktivn{ uhli a sacharézu (média VPG2, VPG3) dochézi k po-
malej$imu ristu semenddl nez na vodnim agarovém médiu
VPGI (tab. 1). Prokdzalo se, ze vodovodni voda pro piipravu
vysevniho média zcela dostacuje a Zivné a podpiirné ldtky ne-
jsou pro kli¢en{ semen a dalsf vyvoj semendét potfebné.

Tab. 1 Vliv slozeni vysevniho média na délku in vitro semendca
odriidy ‘Black Velvet Scarlet F1” po 8 dnech

Oznace- Slozeni média Délka
ni média semenddi
(mm)
VPG1 vodovodni voda 45-60
VPG2 Y4 MS, 10 g.I-1 sacharéza, 0,8 g.I-1 aktivni uhli 25-35
VPG3 15 MS, 20 g.I-1 sachardza, 0,8 g.I-1 aktivni uhli 20-30
VPG4 vodovodni voda, 10 g.I-1 sacharéza 45-60

Pocet semendci/varianta: 20

Na médiich s obsahem sachardzy dochdzelo v pfipadé nedo-
state¢né sterilizovaného osiva do nékolika dnt1 k viditelnému
rozvoji populaci bakterif na povrchu média v misté¢ kontaktu
s osemenim. Proto bylo v dalsich experimentech vyhradné po-
uzivino médium VPG4, obsahujici vodovodni vodu a sacha-
rézu v mnozstvi 10 g.I'!, kterd byla do média pfiddna pouze za
Ucelem stimulace projevu pfitomnosti bakterii, coz umoznilo
spolehlivé rozliseni sterilniho a nedostate¢né sterilizovaného
kli¢iciho osiva. Navic ptitomnost sachardzy vyznamné rist
semen4ci neovlivnila.

V podminkdch in vitro byly provedeny vysevy za i¢elem snad-
ného ziskdn{ zdravého materidlu. Vzhledem k tomu, Ze vsech-
ny sledované odrtdy byly diploidni F1 hybridy, kultury z vyse-
v geneticky plné odpovidaly kulturdm, které by byly ziskdny
z apext dospélych rostlin. Z podobnych divoda uptednostnil
napf. Mohamed-Yasseen et al. (1995) jako vychozi materidl
mikropropagace osivo pted noddlnimi segmenty odebranymi
z dospélych rostlin pfi zavddéni kultur u Psidium guajava L.
Autorky Wojtania a Gabryszevska (2004) provddély subkul-
tivaci apextt odebranych z podminek 7 vivo v intervalech tif
tydn{i na média obsahujici auxiny i cytokininy a pfes inhibi¢-
ni vliv polyfenolt ziskaly regenerujici explantdty. Zalozenim
primdrnich kultur z osiva se lze vyhnout sloZitym postuptim
a lze ziskat materidl s vysokym regenera¢nim potencidlem.
Visser-Tenyenhuis et al. (1994), Murthy et al. (1996), Hut-
chinson a Saxena (1996) pouzivali pro pokusy se somatickou
embryogenezi ¢4sti semendch vysetych v podminkdch in vitro,
semena kli¢ila na médiich obsahujicich agar a destilovanou
vodu. Médium bez zZivnych l4tek se osvéd¢ilo i v nasf préci, do
média byla pfiddvdna pouze sacharéza pro stimulaci mnozeni
bakeeriif, které mohly byt pfitomny v osemeni nedostate¢né
sterilizovanych semen.

Zalozeni primdrnich kultur ze sterilnich vyseva se u sledova-
nych odrtd pelargénif osvéddilo pro absenci problém s poly-
fenolickymi exuddty a vysoky regeneralni potencidl explantd-
tli, keeré jsou zvldsté pfi nepf{mé organogenezi vice responzi-
biln{ nez materidl odebrany z dospélych rostlin 7 vive.



Vliv svételnych podminek a ristovych reguldtorii na in-
dukci nepiimé organogeneze u in vitro explantti
Organogeneze byla indukovdna na médiich RP1 (TDZ -
2 mgl') aRP4 (2 mgl"' m-T + 0,5 mg.l'IBA) u intakenich
listovych Cepeli (inkubovanych vrchnf stranou na médiu) a seg-
ment(l fapik(l odebranych z mikromate¢nic testovanych odrid.
Na médiich RP2 a RP3 s obsahem auxinu 2,4-D k morfogenezi
nedoslo. Indukcf explantdti ve tmé po dobu 5 tydnt bylo do-
cileno tvorby kalusu. Jiz ve tmé u nékterych explantdtd zacala
na kalusu vznikat organogenni pletiva, kde byly patrné zdklady
pupentt a prytd. Po piemisténi explantdtl na svétlo se pryty
déle vyvijely (obr. 1). Organogenni struktury byly pozorovdny
na explantdtech sledovanych odriid s vyjimkou ‘Black Velvet
Violet F1. Nejvice responzibiln{ byly explantdty odriidy ‘Black
Velvet Scarlet F1’, u niz doslo k indukci organogeneze na viech
uvedenych médiich (tab. 2). U ‘Black Velvet Appleblossom F1°
a ‘Gizela F1’ byla zji$t¢na nejvys$$i mira organogeneze u cepeli
v piitomnosti 7-T + IBA (médium RP4). Na stejném médiu
doslo také k regeneraci segmentd fapiki, ale pouze u ‘Black
Velvet Appleblossom F1’. Odrada ‘Black Velvet Violet F1” na
obou médiich tvofila celistvé kalusy bez globuldrnich ¢&i orga-
nogennich struktur, explantdty neregenerovaly. Jak ukazuji obr.
2 a 3, pryty vzniklé nepfimou organogenezi se po subkultivaci na
média bez rustovych reguldtort déle standardné vyvijely a pozdé-
ji vytvofily kofeny.

U intakenich &epeli odrady ‘Black Velvet Scarlet F1” kultivo-
vanych pfi fotoperiodé svétlo/tma 16/8 h byl na médiich RP1
a RP4 indukovén kalus bez tvorby organogennich strukeur.
U segmentt fapikd méla ,regenerace” podobu ztloustnuti
pletiv, na nichZ nebyla tvorba kalusovych struktur patrnd.
U Cepeli se kalus tvofil pfedev§im na jejich bdzich, zatimco

ostatni ¢dsti Cepeli od okraji nekrotizovaly. Na fezné bdzi
Cepeli, obrdcenych na médium, byla organogeneze stimulo-
vana TDZ nebo kombinaci 7-T + IBA (tab. 3). Na médiich
RP2 a RP3 s obsahem 2,4-D dochdzelo k nekrézdm explan-
tdth sice méné, avsak vSechny typy regenerujicich explantdt
tvofily pouze bilé rozpadavé kalusy.

U listovych in vitro explantdtd odrady ‘Panaché Sud’ uvddé-
ji Hassanein a Dorion (2005) jako nejvhodnéjsi kombinaci
pro iniciaci organogeneze kombinaci ristovych reguldto-
ra 0,2 mg.I" kyseliny naftyloctové (NAA) + 0,5 mg.l' BA
+ 0,5 mg.I" zeatin, podstatnym faktorem ovliviiujicim miru
organogeneze byla koncentrace NAA v médiu. Nase pilotni
vysledky, které byly publikovdny ve formé abstraktu (Kuch-
tovd a Vejsadovd 2000), vSak vyznamny vliv tohoto auxinu
neprokdzaly. Nassour a Dorion (2000) i Hassanein a Dorion
(2006) tspésné navodili regeneraci u protoplastovych kultur
Pelargonium x hortorum v ptitomnosti thidiazuronu nebo
benzyladeninu.

V ptitomné prdci byla nepfimd organogeneze pritkazné in-
dukovdna u ¢epeli a segmentt fapikt predevsim kombinaci
cytokininu 7-T s auxinem IBA (17-27 % regenerujicich ex-
plantdt), ale také piitomnosti TDZ, a to v zdvislosti na typu
explantdtu a genotypu sledované odridy. Podminkou tGspésné
regenerace byla vidy inkubace explantdtt ve tmé po dobu péti
tydnt, naopak jejich kultivace pfi svételné fotoperiodé 16/8 h
stimulovala tvorbu neregenerujiciho kalusu. Ze ¢tyf testova-
nych odrad, ‘Black Velvet Scarlet F1’, ‘Black Velvet Violet
F1’, ‘Black Velvet Appleblossom F1’ a ‘Gizela F1’, reagovala
nejlépe odriida ‘Black Velvet Scarlet F1°, u niz doslo k tvor-
bé pupent a prytd bez ohledu na typ média a explantdtu.

Tab. 2 Vliv riistovych reguldtorii na indukci organogeneze a tvorbu prytii po 5 tydnech inkubace explantitt ve tmé

Odrida Rastovy Typ explantdtu Indukce organo- | Pocet pryta/
reguldtor geneze *(%) explantit
‘Gizela F1’ TDZ Cepele 10,04 1,34
TDZ segmenty fapikil - -
m-T + IBA Cepele 26,72 2,6¢
m-T + IBA segmenty fapikil - -
‘Black Velvet Scarlet F1’ TDZ Cepele 6,7¢ 10,0*
TDZ segmenty fapika 3,3¢ 4,0¢
m-T + IBA Cepele 16,7¢ 7,8
m-T + IBA segmenty fapika 3,3¢ 3,0¢
‘Black Velvet Appleblossom F1’ TDZ Cepele - -
TDZ segmenty fapika - -
m-T + IBA Cepele 23,3 4,0°
m-T + IBA segmenty fapiki 10,04 3,0¢
‘Black Velvet Violet F1” TDZ Cepele - -
TDZ segmenty fapika - -
m-T + IBA Cepele - -
m-T + IBA segmenty fapika - -

* Pramérny pocet explantéti s tvorbou pupent a pryta vyjidieny v %. Polet explantiti/varianta: 30. Cepele — kontakt s médiem

vrchni stranou listu.

ANOVA, F-test Opakovini s rozdilnymi indexovymi pismeny v tomtéz sloupci jsou vzdjemné statisticky vyznamné odli$nd na trovni

P <0,05.
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Tab. 3 Vliv rastovych reguldtori na indukci organogeneze a tvorbu prytii u ‘Black Velvet Scarlet F1’po

10 tydnech kultivace explantdti pfi svételné 16h fotoperiodé

Rastovy Typ Indukce kalusu* | Indukce organo- | Pocet pryti/
reguldtor (mg.I") explantdtu (%) geneze** (%) explantdt

TDZ segmenty fapika 0 - -
TDZ Cepele A 17,9¢ - -

TDZ Cepele B 37,04 7,7° 102
m-T + 2,4-D segmenty fapika 61,0° - -
m-T + 2,4-D Cepele A 100? - -
m-T + 2,4-D Cepele B 87,5" - -
TDZ +2,4-D segmenty fapikd 83,2 - -
TDZ + 2,4-D epele A 86,4° - -
TDZ + 2,4-D Cepele B 100? - -
m-T + IBA segmenty fapiki 54,5¢ - -
m-T + IBA Cepele A 53,3¢ - -
m-T + IBA Cepele B 75,00 9,28 3b

* Pramérny pocet explantdtd s tvorbou kalusu vyjédieny v %.

** Primérny pocet explantdti s tvorbou pupent a pryti vyjidfeny v %. Pocet explantdti/varianta: 30. Cepele A: na médium
umistény spodni stranou, ¢epele B: kontakt s médiem vrchni stranou listu.

ANOVA, F-test Opakovdni s rozdilnymi indexovymi pismeny v tomtéZ sloupci jsou vzdjemné statisticky vyznamné odlisnd

na drovni P < 0,05.

U kontrolni odrudy ‘Gizela F1’ regenerovaly jen listové ce-
pele, u ‘Black Velvet Appleblossom F1° ¢epele i fapiky. Lze
shrnout, Ze pro indukei nepfimé organogeneze u prihonic-
kych péskatych pelargénii byly klicovym faktorem svételné
podminky a cytokininy meta-topolin nebo thidiazuron.

4 ZAVER

e Zakldddni kulcur in vitro ze sterilnich vyseva se osvéd-
¢ilo z divodu absence problému s polyfenolickymi exu-
ddty a vysokého regenera¢niho potencidlu explantdtt ze
semendci, které jsou zvld$té pti nepfimé organogenezi
vice responzibilni nez materidl odebrany z dospélych
in vivo rostlin.

e Kultivace explantdtl ve tmé po dobu 5 tydni zvysila vy-
razné efektivitu iniciace morfogeneze, zatimco ptsobeni
svételné periody mélo na regenera¢ni potencidl explantdci
negativni vliv.

e Cytokinin meta-topolin (m-T) v kombinaci s auxinem kyse-
linou indolylmdselnou (IBA) a samotny thidiazuron (TDZ)
prikazné pozitivné ovlivnily indukci organogeneze u ‘Black
Velvet Scarlet F1’, ‘Black Velvet Appleblossom F1” a kontrol-
nf varianty ‘Gizela F1’. U explantdtd odrady ‘Black Velvet
Violet F1” nebyly organogenni struktury pozorovény.

o Jako nejvice responzibilni explantdty byly zjistény intakeni
listové epele obrdcené vrchni stranou na Zivné médium.

Podékovani

Tato préce vznikla v rimci projektu ¢. VIIL.0G6: ,Zvyseni efek-
tivnosti $lechtitelskych postupti u okrasnych rostlin metodami
in vitro“ vyzkumného ziméru MZP ¢&. 0002707301 finanéné
podpotfeného Ministerstvem Zivotniho prostiedi.
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Obr. 1 Indukce organogeneze u ‘Black Velvet Scarlet F1°

[N

Obr. 2 V¥voj prytii u ‘Black Velvet Scarlet F1’

Obr. 3 Vyvoj pryti u ‘Gizela F1’
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Acta Pruboniciana 89: 47-50, Prithonice, 2008

ODDALENI INICIACE KVETNICH POUPAT U CHRYZANTEM (CHRYSAN-
THEMUM x GRANDIFLORUM (RAMAT.) KITAM.) APLIKACI ETHEPHONU

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

Rudolf Votruba
Viigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Priihonice, votruba@vukoz.cz

Abstract: Summer and early autumn flowering varieties of garden chrysanthemums (Chrysanthemum x grandiflorum (Ramat.)
Kitam.) are day-neutral for flower bud initiation. The aim of the work was to determine whether application of ethephon
(2-chloroethylphosphonic acid) affects flower bud initiation on the shoots of mother plants. Five different clones were used.
The delay was evaluated as number of lobed leaves generated on the shoot up to the terminal flower bud. Ethephon affected
development of the shoots and delayed flower bud initiation. The 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/I). Action of ethephon had no long
duration, significantly drooped 40 days after application. The response of the clones was unequal and also the duration of
ethephon activity in the plants was different. Retardative effect of the ethephon was expressed in shortening of internodes and
therefore the whole shoots.

Abstrakt: Odrady zahradnich chryzantém (Chrysanthemum x grandiflorum (Ramat.) Kitam.) kvetouci v 1ét¢ a ¢asné na
podzim jsou neutrdlni k délce dne. Byl zjistovdn vliv aplikace ethephonu (. l. 2-chlorethylfosfonova kyselina) na oddélent
iniciace kvétnich poupat na vyhonech mate¢nych rostlin u péti klont. Ethephon ovlivnil vyvin vyhont na mate¢nych
rostlindch a zpozdil iniciaci kvétnich poupat. Toto zpozdéni bylo hodnoceno jako pocet listti vytvofenych na odebranych
fizcich az po termindlni poupé, za nimiz byl pupen schopny poskytnout vegetativni postranni vyhon. U nejlepsi varianty se
po postiiku Ethrelem 500 ppm (ethephon 480 g/l) zvysil pocet listt ve srovndni s kontrolou o 2,5-7 listit v zdvislosti na klonu.
Utinek ethephonu nebyl dlouhodoby, za 40 dni po aplikaci vyrazné poklesl. Jednotlivé klony reagovaly nestejné a také doba

ptsobeni v rostliné byla riznd. Retarda¢ni tcinek ethephonu se projevil na zkrdceni internodif a tedy celych vyhont.

Key words: Chrysanthemum x grandiflorum, mother plants, ethephon.

Kli¢ova slova: Chrysanthemum x grandiflorum, mate¢né rostliny, ethephon.

1 UVOD

Odrtdy zahradnich chryzantém kvetouci v 1ét¢ a ¢asné na
podzim jsou neutrdlni k délce dne z hlediska iniciace kvét-
nich poupat. U téchto chryzantém je obtizné ziskat kvalitni
vyhony bez poupat pro odbér fizk(i na mate¢nych rostlindch.
Mladé rostliny nemaji pak dostatek pupent, které jsou schop-
né poskytnout kvalitni vegetativni vyhony. Kromé péstebnich
opatfeni posilujicich vegetativni rast muaze potladit iniciaci
kvétnich poupat aplikace nékterych rastovych ldeek.

K ptirodnim reguldtorim ristu a vyvoje rostlin s velmi Siro-
kou skdlou aktivity v rliznych fézich vyvoje rostliny patfi ety-
lén. Jednim z G¢inkd etylénu na véwSinu bunék nadzemnich
sti rostlin je potlaceni dlouzivého ristu a stimulace rastu
laterdlniho (Machdc¢kovd, Ullman, 1987). Jako zdroj etylénu
se pouzivd ethephon (<. l. 2-chlorethylfosfonova kyselina),
ktery po aplikaci na listy pronikd do rostliny, kde se rozkldd4
na etylén, fosfit a chloridy. Obchodni pfipravky s Gc¢innou
létkou ethephon jsou napt. Ethrel, Flordimex a Floral. Prvni
zminka o G¢incich ethephonu na stimulaci rozvétvovdni raj-
¢at, pelargonif a rivzi je jiz z roku 1965 (Thomas, 1982). Piso-
beni ethephonu na zahradni chryzantémy zjistovali Cockshull

a Horidge (1978) a Cockshull et al. (1979).

Aplikace ethephonu se prakticky uplatnuje pro zlepseni kvali-
ty fizkd napf. u mate¢nych rostlin novoguinejskych balzamin,
které jsou neutrdlni k délce dne a vytvdfeji mnozstvi kvétnich
poupat po cely rok.

Cilem prdce bylo zjistit, zda o$etfeni mate¢nych rostlin ethe-
phonem ovlivni podet vegetativnich pupend na postrannich
vyhonech a odddli tedy iniciaci kvétnich poupat odrid chry-
zantém neutrdlnich k délce dne.

2 MATERIAL A METODY

Bylo pouzito pét riiznych klont chryzantém z tzv. skupiny
Multiflora, které nevykazuji dlouhodenni reakci a reaguji jako
neutrdlni k délce dne. Na vyhonech mate¢nych rostlin téchto
klont se vytvéieji poupata i v dlouhodennich podminkdch.

Mladé rostliny uréené pro vypéstovdni mate¢nych rostlin byly
vysazeny 25. 2. do radelinového substritu a zastipnuty za 5. lis-
tem. V kazdé pokusné varianté byly 3 opakovdni po 3 rost-
lindch. Péstebni teploty byly 16 °C noc, 18 °C den, 22 °C
ventilace, vyziva byla zajistovdna pravidelnym pfihnojovdnim.
Matec¢né rostliny i odebrané fizky byly péstovany ve skleniku
v dlouhodennich podminkich (fotoperiodicky G¢inné osvét-
lovéni v dnoru 22,00-2,00 hod., v bfeznu 22,00-1,00 hod.,
v dubnu 22,00-24,00 hod., od kvétna pfirodn{ délka dne).
Na mate¢nych rostlindch byly ponechdny pouze dva horni
postrann{ vyhony I. f4du s vyrovnanym vyvinem. Oba pone-
chané postranni vyhony byly za$tipnuty za 4. listem.

Ptipravek Ethrel (ethephon 480 g/l) byl aplikovdn na mate¢né
rostliny ve vodném roztoku v uvedenych koncentracich ru¢-
nim postiikovadem az do tplného smdcent lista.
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Pokusné varianty:

A — kontrolni varianta

B — aplikace Ethrelu 100 ppm 1x ( 11. 3.)

C — aplikace Ethrelu 100 ppm 2x (11.3.29. 4.)
D — aplikace Ethrelu 500 ppm 1x ( 11. 3.)

Z mate¢nych rostlin byly postupné odebirdny fizky z vyhont
I1., II1. a IV. tddu, vzdy za 3. listem na vyhonu.

Réd vyhonit Odbér fizkt Hodnoceni
1. 5. 4. 11.5.
II1. 26. 4. 21.5.
Iv. 12.5. 4. 6.

V kazdé varianté bylo od kazdého klonu vysazeno pro hod-
noceni 8 nezakofenélych fizki ve 3 opakovanich, tj. 24 fizka
z vyhont II. fddu a 16 nezakofenélych fizk ve 3 opakové-
nich, tj. 48 fizka z vyhont III. a IV. Fédu.

Pro hodnoceni G¢inku ethephonu na odddleni iniciace pou-
pat na vyhonech chryzantém byl pouzit jako méfitko pocet
listd na odebranych fizcich, za nimiz byl pupen poskytujici
vegetativni postranni vyhon. Po vytvofeni termindlnich kvét-
nich poupat byly na zakofenélych fizcich spocitdny lalo¢naté
listy, za nimiz nebylo vytvofeno postranni poupé nebo krétky
vyhon se lzickovitymi nelalo¢natymi listy zakonceny poupé-
tem. Uvedené pocty listi byly tedy zjistény na zakofenélych
fizcich (mladych rostlindch). Celkovy pocet lalo¢natych lista
na celém vyhonu by byl vyssi o tfi listy ponechané na zbylé
&sti vyhonu na mate¢né rostliné pii odbéru fizka. Cim vét-
$1 byl pocet téchto listd, tim véesi byl predpoklddany dlinek
ethephonu na oddélenf iniciace kvétnich poupat.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou roz-

ptylu jednoduchého tfidéni a Duncanovym testem (program

Unistat 4.53 ).

3 VYSLEDKY A DISKUSE

V tabulce 1 jsou uvedeny pramérné pocty listit na rostliné, za
nimiz byl pupen schopny poskytnout vegetativni postranni
vyhon, keeré byly zjistény pfi 1. hodnoceni. Hodnocené rost-
liny pochdzely ze fizka z vyhont II. f4du, keeré byly odebriny
za 25 dna po 1. aplikaci Ethrelu. U vSech péti klont zafazenych
v pokusu byl statisticky vyznamné nejvyssi pocet listi zjistén ve
variant¢ D, keerd byla osetfena Ethrelem 500 ppm. Nejnizsi
pocet listt byl u vsech klont v kontrolni neosetfené varianté
A, ale pouze u dvou klont byly hodnoty statisticky vyznamné
nejnizsi. Ve variantdch B a C osetfenych Ethrelem 100 ppm
byly pocty listit pfi 1. hodnoceni vzdjemné podobné. U tech
klonu se statisticky vyznamné nelisily od kontroln{ varianty
A, i kdyz byly vyrazné vyssi. Statisticky neprikazné rozdily
byly zplisobeny velkym rozptylem v poctu listli na rostlindch
v rdmci opakovdni a varianty. Pfi¢inou je to, ze kvalita fizk(l
nékterych klont chryzantém ze skupiny Multiflora se znaéné
lisi podle postaveni vyhonii na rostliné — vytvdreji rozdilny
pocet listl, za nimiz je pupen schopny poskytnout vegetativni
postranni vyhon.

Z vysledkt v 1. hodnoceni je zfejmy prikazny vliv aplika-
ce Ethrelu u mate¢nych rostlin chryzantém na zvyseni poctu
listd. Koncentrace Ethrelu 100 ppm byla patrné piilis nizka,
ale koncentrace 500 ppm Gc¢innd. Na rostlindch se po aplikaci
neprojevilo zddné poskozeni, v dobé sklizné fizka vsak byly
vyhony rostlin o$etfenych Ethrelem 500 ppm krat$i. Rozdily
v pramérném poctu listd (pramér vSech variant) jednotlivych
klont byly zna¢né, od 10,4 u klonu 129 az do 16,0 u klonu
52. Tyto rozdily jsou zptsobeny genetickou rozdilnosti jed-
notlivych kloni (tab. 1).

V tabulce 2 jsou uvedeny pramérné pocty listit na rostliné, za
nimiz byl pupen schopny poskytnout vegetativni postranni
vyhon, keeré byly zjistény pti 2. hodnoceni. Hodnocené rost-
liny pochézely ze tizka z vyhont I11. f4du, které byly odebri-
ny 26. 4., tj. za 46 dnti po 1. aplikaci a za 17 dna po 2. apli-
kaci Ethrelu. Rozdily v poctu listt v jednotlivych variantich

Tab. 1 Pocet listii s vegetativnimi pupeny na rostliné — 1. hodnoceni (11. 5.)

Var. Ogetteni Klon 70 Klon 56 Klon52 | Klon39 | Klon 129
A Kontrola 9,9 c* 11,9 ¢ 14,0 b 9,5 b 9,4 b
B Ethrel 100 ppm  1x 12,7 b 15,8 b 16,1 b 10,3 b 10,3 b
C Ethrel 100 ppm 2x | 125b | 152b | 152b | 107b 10,0 b
D Ethrel 500 ppm  1x 14,0 a 18,5 a 18,7 a 12,1 a 12,0 a
* hodnoty oznaené stejnym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P<0,05)
Tab. 2 Pocet listi s vegetativnimi pupeny na rostliné — 2. hodnoceni (21. 5.)
Var. Ogetteni Klon 70 Klon 56 Klon52 | Klon39 | Klon 129
A Kontrola 7,7 b* 11,8 a 11,4 a 7,2 b 81 b
B Ethrel 100 ppm  1x 8,9 ab 12,9 a 12,0 a 7,9 b 82 b
C Ethrel 100 ppm  2x 83 b 13,8 a 12,7 a 9,0 a 83 b
D Ethrel 500 ppm  1x 10,1 a 13,3 a 12,3 a 9,3 a 10,2 a

* hodnoty oznacené stejnym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (2<0,05)
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byly daleko méné zfetelné nez v 1. hodnoceni. Ve variant¢ D
(Ethrel 500 ppm) byl statisticky vyznamné vys$i pocet listi
nez v kontrolni variant¢ A u klont 70, 39 a 129. Ve varian-
tich B a C (Ethrel 100 ppm) byly vysledky nestejné, ale rozdil
v poctu listll byl ve srovndni s kontrolni variantou vétsinou
statisticky nevyznamny. U klonti 56 a 52 nebyly mezi varian-
tami zji$tény statisticky vyznamné rozdily a u obou klont byl
pocet listd ve varianté D dokonce nizsi nez ve varianté C.

Z vysledka ve 2. hodnoceni lze vyvodit, ze vliv Ethrelu po
1. aplikaci jiz odeznival a vyrazné se dosud neprojevil vliv
2. aplikace u varianty C. Rozdily v pramérném poctu listt
(pramér viech variant) mezi jednotlivymi klony sledovaly
stejny trend jako v 1. hodnoceni, ale pocet listti byl u vSech
klond nizsi (tab. 2).

V tabulce 3 jsou uvedeny primérné pocty listt na rostling, za
nimiz byl pupen schopny poskytnout vegetativni postranni
vyhon, které byly zjistény pti 3. hodnoceni. Hodnocené rost-
liny pochdzely ze tizkt z vyhont IV. fadu, které byly odebrdny
12. 5., tj. za 62 dny po 1. aplikaci a 33 dny po 2. aplikaci
Ethrelu. Rozdily v poctu listd v jednotlivych variantich byly
jesté méné vyrazné nez pii 2. hodnoceni. Ve varianté D (Eth-
rel 500 ppm) byl statisticky vyznamné vyssi pocet listt pouze
u klonu 129, pficemz se pritkazné nelisil od varianty C (Eth-
rel 100 ppm 2x). Tento klon byl zvlds$té citlivy na plsobeni
ethephonu, protoze znaéné rozdily v poctu listll ve varianté
D oproti ostatnim variantdm se prokdzaly i v obou pfedchd-
zejicich hodnocenich. U klont 52 a 39 se viak pocet listt ve
varianté¢ D statisticky vyznamné nelisil od ostatnich variant
a u klont1 70 a 56 byl dokonce pritkazné niZsi nez ve varianté
C. U klont 70 a 56 byl statisticky vyznamné nejvyssi pocet
listt zjiseén ve variantdch B a C, i kdyz hodnoty ve varianté C
byly vyssi. U klont 52 a 39 nebyl statisticky vyznamny rozdil
zji$tén mezi zddnou z variant.

Z vysledku ve 3. hodnoceni je patrné, ze jiz koncil vliv Eth-
relu z 1. aplikace, a to i ve variant¢ D (Ethrel 500 ppm).
Vliv 2. aplikace Ethrelu 100 ppm ve varianté C se projevil
zejména u klont 70, 56 a 52, u kterych je patrné tcinek Eth-

relu kratkodobéjsi. Rozdily v pramérném poctu listt (pramér
vech variant) mezi jednotlivymi klony sledovaly stejny trend
jako v obou piedchdzejicich hodnocenich, ale pocet listt byl
u vech klont nizsf (tab. 3).

Niépadné bylo snizovdni poctu listl s vegetativnimi pupeny na
hodnocenych rostlindch béhem casu, tedy v 1. az 3. hodnoce-
ni. V tabulce 4 je uveden pramérny pocet listd na rostlindch
kontrolni neo$etfené varianty ve tfech terminech hodnoceni.
Tyto rostliny byly tedy vypéstovany ze fizka, které pochdzely
z I1., III. a IV. f4du vyhont na mate¢nych rostlindch. U vsech
klont se pocet téchto listlh snizoval v rtzné vysi, v priméru
o0 1,5 listu mezi 1. a 2. a také mezi 2. a 3. hodnocenim. P¥ic¢inou
muize byt stirnuti mate¢nych rostlin a omezeni vegetativni féze.
Snizeni poctu listd vytvotenych pod poupétem u fizkt odebra-
nych z mate¢nych rostlin v odstupu 1 mésice zjistili Cockshull
et. al (1979) i pfi péstovini v boxu s umélym osvétlenim a kon-
stantni teplotou. Velmi ndpadné byly rozdily v poctu listli mezi
jednotlivymi klony, napt. klon 39 mél v praméru o vice nez
¢yt listy méné ve srovndni s klonem 52.

Odddlen{ iniciace kvétnich poupat, jak také uvddi Cockshull
et al. (1979) a Strefeler et al. (1996), je vyznamné z hlediska
kvality fizkd. Nezddouci je ale retarda¢ni tcinek ethephonu
a vyrazné zkrdcen{ internodif, ¢imz je ztizena sklizen fizku
z mate¢nych rostlin. Pouziti ethephonu jako retardaniho
piipravku ke sniZen{ vy$ky chryzantém péstovanych v kvéti-
nd¢ich je vSak také problematické. Dochdzi sice ke zkréceni
internodii, ale odddlenim iniciace poupat a vytvofenim vét-
$tho poctu listlt pod poupétem se zvétsi vyska rostlin a zpoz-
df se termin kveteni (Geiger, 1998, Sugiura a Fujita, 2003).
Zvydeni po¢tu vyhont a tedy vys¥f sklizeni fizk z mate¢nych
rostlin po aplikaci ethephonu zjistila Zempel (1990) u odrad
pro fizené péstovani s vyraznou dlouhodennf reakei. Vynos fiz-
kit chryzantém se zvysil o 10-25 % po postiiku 1000 ppm
roztokem Flordimexu (ethephon 420 g/l). Petter (1992)
upozornila na zdkladé vysledkt pokust, Ze vysledky aplikace
Flordimexu mohou byt velmi rozdilné podle doby aplikace
a odriidy. U chryzantém doporudila pouze jarni osetfeni, ni-

Tab. 3 Pocet listii s vegetativnimi pupeny na rostliné — 3. hodnoceni (4. 6.)

Var. Ogetfeni Klon 70 Klon 56 Klon 52 Klon 39 | Klon 129
A Kontrola 5,9 c* 10,4 b 10,5 a 5,6 a 63 b
B Ethrel 100 ppm  1x 7.4 a 11,4 ab 10,5 a 6,4 a 61 b
C Ethrel 100 ppm  2x 7,6 a 12,7 a 11,4 a 7,0 a 6,7 ab
D Ethrel 500 ppm  1x 6,7 b 10,9 b 10,5 a 7,3 a 7,8 a

* hodnoty oznacené stejnym pismenem se statisticky vyznamné nelif (P<0,05)

Tab. 4 Pocet listti s vegetativnimi pupeny na rostliné — primérné hodnoty v jednotlivych terminech
odbérii u neofetiené varianty

Datum odbéru Klon 70 Klon 56 Klon 52 Klon 39 Klon129 Primér
Fizki

5. 4. 9,9 11,9 14,0 9,5 9,4 10,9
26. 4. 7,7 11,8 11,4 7,2 8,1 9,2
12.5. 5,9 10,4 10,5 5,6 6,3 7,7
Primér termint 7,8 11,4 12,0 7,4 7,9
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koli podzimni, protoze brzdici u¢inek muze byt pfi nevhodné
koncentraci vyrazngjsi nez stimulace ristu postrannich vyhon.
U odrtd chryzantém neutrdlnich k délce dne nezjistili Strefeler
et al. (1996) Zddny rozdil ve vynosech Fizki z rostlin kontrol-
nich nebo o$etfenych 250 ppm ethephonem, ale podil Fizka
s poupaty byl vy$si u kontrolnich rostlin. Osetfeni 500 ppm
ethephonem vyznamné snizilo vynos Fizku.

Ofetieni ethephonem s cilem zlepsit kvalicu mladych rostlin
se zatim prakticky vyuzivd u mate¢nych rostlin novoguinej-
skych balzamin. Ani u tohoto druhu v$ak neni bezproblémo-
vé. Razné klony reaguji nestejné, podobné jak bylo zjisténo
u chryzantém. Kromé omezeni nebo zcela zamezeni tvorby
poupat se uplatiiuje vyrazny retarda¢ni ulinek. Vynos fizka
se muze zvysit o 10-20 % (Votruba, 1997). U chryzantém
by pfineslo praktické pouziti vice problému a prozatim nelze
aplikaci ethephonu u mate¢nych rostlin doporucit.

4 ZAVER

Ethephon ovlivnil vyvin vyhont na rostlinich chryzantém
a v rizné mife zpozdil iniciaci poupat. Toto zpozdéni bylo
zjiStovdno a hodnoceno nepfimo, jako pocet listll vytvore-
nych na odebranych fizcich az po termindlni poupé, za nimiz
byl pupen schopny poskytnout vegetativni postranni vyhon.
I kdyz rozdil v poc¢tu list mezi kontrolni a nejlepsi variantou
nebyl velky (v 1. hodnoceni 2,57 listd v zdvislosti na klonu),
je z hlediska zlepSeni kvality fizkii vyznamny.

Pasobeni ethephonu neni dlouhodobé, jak je patrné z poklesu
U¢inku v ndslednych hodnocenich. Za 40 dni po aplikaci jiz
vyrazné pokleslo. Koncentrace roztoku Ethrelu 100 ppm se
zdd byt piili§ nizkd. Z hlediska t¢inku na odddleni iniciace
poupat byla daleko efektivnéjsi koncentrace 500 ppm, keerd
jesté neposkozovala rostliny, ale jiz vyraznéji zkrétila interno-
dia. Vyssi koncentrace nad 500 ppm mohou byt problema-
tické vzhledem k jesté silnéjsimu zkrdceni vyhont. Zkrdceni
vyhont u mate¢nych rostlin chryzantém ze skupiny Multiflo-
ra je nezddouci, protoze jsou samy o sobé dost krdtké a jejich
dal$im zkrdcenim by vznikly potize pfi sklizni tizkd. Pouziti
ethephonu u mate¢nych rostlin chryzantém skupiny Mul-
tiflora nelze na zdklad¢ ziskanych vysledki doporudit.

Podékovani

Regeni této problematiky finan¢né podpotilo Ministerstvo
zivotniho prostiedi Ceské republiky v raimci vyzkumného zi-
méru ¢ 0002707301
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PRUZKUM VYSKYTU HYDRANGEA RING SPOT VIRUSV RUZNYCH
DRUZICH HYDRANGEA SPP.V CESKE REPUBLICE

SURVEY OF HYDRANGEA RING SPOT VIRUS IN DIFFERENT SPECIES OF
HYDRANGEA SPP. PLANTS IN THE CZECH REPUBLIC

Josef Mertelik, Katefina Kloudov4

Viigkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndam. 391, 252 43 Priihonice, mertelik@vukoz.
cz, kloudova@vukoz.cz

Abstract: Hydrangea ring spot virus (HARSV) was detected at 17 out of 108 localities in a survey carried out in 2005-2007.
HdARSV 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 diffused chlorosis and diffused 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. HIRSV was detected by DAS ELISA,
biological tests on Chenopodium quinoa, C. amaranticolor and Nicotiana benthamiana and immunoelectron microscopy.

Abstrakt: Prazkum vyskytu infekce Hydrangea ring spot virus (HARSV) v rtznych druzich Hydrangea spp. byl proveden na
108 lokalitich v CR v letech 2005-2007. HARSV byl zjistén v Hydrangea macrophylla na 12 lokalitich a v H. serrata na 6 loka-
litdch. Vysledky testd HARSV u H. arborescens a H. paniculata byly ve vsech ptipadech negativni. U H. macrophylla pozitivné
testovanych na HARSV se na listech vyskytovaly symptomy od mirné chlorézy nékdy doprovdzené diftiznimi chlorotickymi
skvrnami az k vyraznym, jasné ohrani¢enym chlorotickym skvrndm a krouzktm. U H. serrata byly ve viech ptipadech pozi-
tivntho testu na HARSV zjistény na listech symptomy chlorotickych nepravidelnych krouzki, kruhii a kreseb. Ptiznaky na
kvétenstvich obou druhi hortenzii nebyly v souvislosti s infekci HARSV zjistény. Detekce HARSV byla prokdzdna metodou
DAS-ELISA, v biologickych testech na Chenopodium quinoa, C. amaranticolor a Nicotiana benthamiana a imunoelektronovou
mikroskopif s vyuzitim IgG k HIRSV.

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

Kli¢ova slova: Hydrangea macrophylla, Hydrangea serrata, HARSV, symptomy, DAS-ELISA, biologické testy.

1 UVOD

Hortenzie (Hydrangea spp.) jsou okrasné opadavé kete z Cele-
di Hydrangeaceae, které jsou v Ceské republice v poslednich
letech velmi ¢asto vyuzivdny jak v parkovych vysadbédch, tak
pfedev$im v soukromych zahraddch. Mezi obecné nejpo-
puldrnéjsi, a tudiz i nejéastéjs$i patti Hydrangea arborescens
a fada riznobarevné kvetoucich kultivart H. macrophylla,
keeré také byvaji casto vysazovdny na stejnych lokalitdch.
Podstatné méné byly ve vysadbdch zastoupeny H. serrata
a H. paniculata. Ostatni okrasné druhy hortenzii se vysky-
tuji velmi zfidka, véSinou pouze ve sbirkovych vysadbdch
arboret, botanickych zahrad a pod.

Vyskyt Hydrangea ring spot viru (HARSV) byl u Hydrangea
macrophylla popsin v USA, Evropé¢ a Novém Zélandu, a pro-
toze se snadno $iff vegetativnim mnoZenim, je pravdépodob-
né v tomto druhu hortenzif roziifen ve vSech oblastech jejich
péstovdni (Koenig, 1973). Z hlediska CR byl pouze zjistén
tdaj o vyskytu HARSV v byvalém Ceskoslovensku bez blizsi
specifikace (Brunt et al., 1996).

Podnétem k této préci bylo zji$téni vyraznych, v literatute ne-
popsanych symptom u rostlin Hydrangea serrata a néslednd
identifikace HARSV jako jejich plivodce v roce 2005. Cilem
této price bylo zjistit rozsiteni HARSV v rtznych druzich
hortenzif péstovanych v Ceské republice a specifikovat sym-
ptomy této infekee.

2 MATERIAL A METODY

Prazkum vyskytu HdRSV probihal v letech 2005-2007 cel-
kem na 108 lokalitich po celé Ceské republice. Vzorky byly
odebirdny z ket rostoucich v soukromych zahraddch, par-
kovych vysadbdch, botanickych zahraddch a zahradnickych
podnicich se zaméfenim na H. macrophylla jako popsaného
hostitele a také na H. serrata (Erhardt et al., 2002) jako hos-
titele nové zjisténého. Z hlediska epidemiologie HIRSV byly
na téchto lokalitdch soubéZné vzorkovédny také rostliny H. ar-
borescens.

Odebrané vzorky vyhonii s listy a v nékterych ptipadech zjiseé-
nych symptom i kvétenstvi byly uchovéviny v pfenosné au-
to-chladniéce a transportovany do laboratote VUKOZ, v.v.i.
Prihonice. Z vyhont a kvétenstvi byly odebrdny kompozitni
vzorky, které byly homogenizovdny za pfiddni fosfétového
pufru ve specidlnich plastovych si¢cich (Gugerli, 1984). Testy
byly provedeny metodou DAS-ELISA (Clark a Adams, 1977)
za pouzitf komer¢niho kitu pro detekci HIRSV (DSMZ, Né-
mecko — kéd produktu: AS-0095). Spektrofotometrické mé-
fenf vysledka pfi 405 nm bylo provedeno ptistrojem MRX 11
Dynatech.

Biologické testy mechanickou inokulaci byly provedeny
u 11 riznych bylinnych indikdtorovych rostlin (Cheno-
podium amaranticolor, C. quinoa, Nicotiana tabacum cv.
Samsun a cv. Xanthii, N. benthamiana, N. clevelandii x
glutinosa, N. glutinosa, N. megalosiphon, N. rustica, Petunia
hybrida cv. Slunicko a cv. Nebeskd Ruzic¢ka). Indikdtorové
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rostliny s vyskytem piiznakd byly zpétné otestovany DAS-
ELISA a v nékterych piipadech byla pouzita také metoda
imunoelektronové mikroskopie (IEM) podle Stein et al.

(1986) s vyuzitim IgG k HARSV (DSMZ, Némecko).

3 VYSLEDKY

Z celkového mnozstvi 108 sledovanych lokalit byla infekce
HdRSV prokdzdna na 17 lokalitdch, z toho ve 12 ptipadech
v H. macrophylla av 6 ptipadech v H. serrata. Z geografické-
ho hlediska CR byl HARSV prokézin v oblastech stfednich

a vychodnich Cech a jizni a severni Moravy.

Testy HARSV u H. arborescens vzorkovanych na stejnych lo-
kalitdch jako H. macrophylla byly ve viech piipadech negativ-
ni, stejné jako u fidce se vyskytujici H.paniculata.

U H. macrophylla, odrad White Wave, Altona, Europa, Bo-
densee, Zaunkonig a také u nékterych dalSich neuréenych
odrud pozitivné testovanych na HARSV pievazovaly sympto-
my v podobé mirné az vyrazné chlordzy, né¢kdy doprovdzené
diftznimi chlorotickymi skvrnami (obr. 1). U odriidy Taube
byly symptomy HdRSV ve formé vyraznych, jasné ohranice-
nych chlorotickych skvrn a krouzktl. U H. serrata jako nové
popsaného hostitele byly ve vSech ptipadech pozitivniho testu
na HdRSV zji$tény u rostlin symptomy chlorotickych nepra-
videlnych krouzkd, kruht a kreseb (obr. 2), které se v nékte-
rych piipadech ke konci vegetace vyrazné zbarvily do ¢ervena.
Souvislost infekce HdRSV s riznymi zjiSténymi zménami
kvétenstvi nebyla prokdzdna.

Detekce HARSV metodou DAS-ELISA byla spolehlivejsi z lis-
th nez z kvétenstvi. Ve dvou ptipadech byla infekce HIRSV
prokdzdna metodou DAS-ELISA a také v biologickych testech
i u bezptiznakych rostlin H. macrophylla neuréenych odrad.

Indikdtorové rostliny Chenopodium amaranticolor, C. quinoa
a Nicotiana benthamiana reagovaly na HARSV tvorbou lokal-
nich chlorotickych lézi za 5 dna po inokulaci. Infekce byla
ndsledné potvrzena v DAS-ELISA a také v IEM, kdy naleze-
né vldknité viriony délky 490 nm (typické pro skupinu PO-
TEXvirti) byly dekorovény protildtkami k HARSV.

4 DISKUSE

Vysledky prokédzaly vyskyt HARSV v H. macrophylla, keerd
byla doposud uvddéna jako jediny pfirozeny hostitel tohoto
viru (Koenig, 1973). Jako novy hostitel HIRSV byla zjisté-
na H. serrata. Tento druh je blizce piibuzny H. macrophyl-
la a byl v minulosti ¢asto uvddén jako H. macrophylla spp.
serrata. HARSV nebyl v naSich sledovdnich nikdy prokdzdn
v rostlindch H. arborescens, i kdyz se v nékterych pfipadech
jednalo o kefe rostouci v tésné blizkosti kett H. macrophylla
pozitivné testovanych na HdRSV. Z geografického hlediska
vyskytu HARSV v CR jsou vysledky pouze dil&i, protoze lze
ptedpoklddat, Ze prodejem infikovanych rostlin dochdzi k $i-
fen{ infekce do dalsich oblasti. Kefe hortenzii s prokdzanou
infekci HARSV byly rfizného stdii a provenience. Metoda
DAS-ELISA ze vzorku listt je vhodnd pro detekci HARSV
v H. macrophylla a H. serrata a lze ji poutzit pro spolehlivou
selekci HARSV v mate¢nicich hortenzii.
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Intenzita a charakter symptomu zji§ténych u H. macrophylla
pozitivné testovanych na HARSV se vyrazné lisily v zdvislosti
na odrad¢, coz odpovidd vysledkiim Koenig (1973). Nové po-
psané symptomy chlorotickych nepravidelnych krouzki, kru-
hti a kreseb u H. serrata vznikaji v dusledku infekce HIRSV
a lze je proto povazovat za druhové specifické.

Obr. 2 Ptiznaky HARSV na Hydrangea serrata
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DETEKCE DMV U JIRINEK POMOCI REAL-TIME PCR
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Abstract: The meristem-tip cultures were multiplicated on modified MS medium with supplement of cytokinin zeatin. DMV
detection using real-time PCR was carried out after obtaining of sufficient mass of plant material. DMV-free cultures were
maintained under iz vitro conditions. The real-time PCR array we described is highly sensitive, specific 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 multiplikovdny na modifikovaném MS médiu s dodatkem cytokininu zeatinu. Po ziskdn{
dostate¢ného mnozstvi rostlinného materidlu byla provedena detekce DMV pomoci real-time PCR. Ozdravené kultury byly
ddle udrzovdny v in vitro podminkdch. Ndmi popsand real-time PCR reakce je sensitivni, specifickd a umoziiuje testovat z4-
roven velky pocet vzorki. Nezbytnym pfedpokladem tspéchu je kvalitné izolovand DNA a enzym, ureny pro real-time PCR

reakci.

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

Kli¢ova slova: Dahlia mosaic virus, Dablia pinnata, izolace DNA, meristémova kultura, real-time PCR.

1 UVOD

Jitinka (Dahlia pinnata Cav.) patii do skupiny hliznatych
kvétin z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae) a rozmnozuje se
predev$im vegetativnim zptsobem. Prednosti tohoto zpiiso-
bu mnozeni je uniformita nové vzniklych jedincti, na druhé
strané zde existuje nebezpedi pfenosu virovych chorob. Jifinky
maji siroké spektrum pouziti: k fezu, jako hrnkovd kvétina, so-
litera, pro sadovnické malé a velkoplo$né vysadby. Tento druh
se snadno kifzi a je péstitelsky nendro¢ny. Vzhledem k témrto
prednostem je péstovani jifinek celosvétové velmi rozsifené.
Mezi nedostatky vsak patii nichylnost k virovym chorobdm
ni jifinek patif virovd mozaika jifinky, jejimz pivodcem je
Dablia mosaic virus (DMV). Virus mozaiky jifinky (DMV)
patii do rodu Caulimovirus, éeledi Caulimoviridae.

Na zvldse citlivych odraddch virovd infekce kromé silnych pii-
znak( mozaiky vyvoldvd i zakrslost rostlin. Takové odridy je
lépe déle nepéstovat. Naopak jiné odriidy mohou na infekci
reagovat velmi slabymi priznaky, keeré kvalitu rostlin neovliv-
fiuji nebo jsou Gplné bezpiiznakovym hostitelem. Ty pak jsou
zdrojem infekce pro daldi rostliny. Pfi odbéru fizka a pfi fezu
kvéet se virus $tdvou neprendsi (Mokrd, 2003). Tento virus
nemd v prirodé dalsi hostitele, $ifi jej msice pouze z jifinky na
jifinku (Brunt, 1971).

K detekeci DMV je mozné pouzit imunoenzymatickou meto-
du ELISA (Wang et al. 1988, Albouy et al., 1994), kterd se
vSak ukdzala byt nespolehlivd (Nicolaisen, 2003). V poslednich
letech se diky ¢dstené molekuldrni charakeerizaci DMV (Ni-
colaisen, 2003) zacaly vyuzivat molekuldrné biologické metody
PCR (Nicolaisen, 2003, Bogunov, 2006, Pahalawatta et al.,
2007). K eliminaci virovych chorob u okrasnych druhu se velmi
casto pouzivd meristémovd kultura. Poprvé a Gspésné byla tato
metoda aplikovdna prévé u jifinek (Morel a Martin, 1952).

Cilem této price bylo ovéfit a optimalizovat postup detekce
DMV u meristémové kultury jifinek pomoc{ real-time PCR
v nasich laboratornich podminkdch. Experimenty byly zamé-
feny na vybér vhodné izolace DNA a polymerdz z hlediska
jejich funkénosti a finanéni ndro¢nosti.

2 MATERIAL A METODA

Meristémova kultura

Pro experimenty bylo vybrdno osm odrud jifinek s pfizna-
ky DMV: ‘Marta’, ‘Penelopa’, ‘Vanda’, ‘Michovka’, ‘Otava’,
“Tisa’, ‘Urania’, ‘Aldebaran’. Odrady byly odebrdny z geno-
fondové polni sbirky VUKOZ, v.v.i. Prithonice. Rostlinny
materidl byl namnozen v podminkdch iz vitro pomoci stonko-
vych segmentt na modifikovaném MS médiu (Murashige and
Skoog, 1962). Po potvrzeni piitomnosti DMV v kulturdch in
vitro jitinek pomoci real-time PCR byla provedena eliminace
DMV s vyuzitim meristémové kultury (Sedivé et al., 2006).
Celkove bylo izolovdno 43 meristéma. Kultury byly kazdych
$est tydnii preneseny na Cerstvé zivné médium.

Izolace DNA

K izolaci DNA jsme pouzili bud komeréné doddvané kolonky
(GenElute Plant Genomic DNA Miniprep Kit, Sigma; Nuc-
leoSpin Plant II, Macherey-Nagel) nebo jednodussi metodiky
izolace (Dellaporta et al., 1983, Klimyuk et al., 1993, Thom-
son a Dietzgen, 1995).

GenElute Plant Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma):

Nejprve byl rostlinny materidl dokonale rozmélnén v teku-
tém dusiku. Bylo odebréno maximalné 100 mg takto upra-
veného materidlu a provedena lyzace komerénim lyzovacim
roztokem (400 pl). Po 10 min. inkubace pti 65 °C bylo pfi-
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ddno 130 pl precipita¢niho roztoku a pak nésledovala 5 min.
inkubace na ledu. Centrifugace probihala pfi maximdlnich
moznych otdckdch (12 000-16 000 x g), vytvofeny superna-
tant byl odpipetovdn na modrou filtra¢ni kolonku. Opét byla
provedena centrifugace 1 min. pfi maximdlnich otd¢kdch k od-
stranéni nezddoucich bunéénych zbytka. K ziskanému roztoku
bylo pfiddno 700 ul vazebného roztoku (binding solution). Na
vazebnou kolonku (s ¢ervenym pruhem) bylo napipetovdno
700 pl filtrdeu s vazebnym pufrem, kolonku jsme centrifugovali
1 min. pfi maximdlnich otdckdch. Centrifugaci jsme opakovali
se zbyvajicim lyzdtem, ziskany roztok odstranili. Kolonka byla
promyta 2x promyvacim roztokem (wash solution) po 500 pl
a pak centrifuguvdna 3 min. pfi maximdlnich otdc¢kdch. Na
kolonku bylo napipetovdno 100 pl vyplachovaciho roztoku
(elution solution) zahfdtého na 65 °C a provedena centrifugace
1 min. pfi maximdlnich otd¢kdch. Koncentrace DNA byla zjis-
téna spektrofotometrickou analyzou (Helios Alpha, Unicom
Instrument). Vzorky DNA byly skladovany pti —30 °C.

NucleoSpin Plant IT (Macherey-Nagel):

Vychozim materidlem byl opét rostlinny materidl, rozmélné-
ny v tekutém dusiku. Postup byl v podstaté stejny jako u kitu
firmy Sigma, rovnéz vyuzivd izolace na kolonkdch (viz manual

Macherey-Nagel 10/2006).

Dellaporta metoda (Dellaporta et al., 1983):

Rostlinny materidl byl dokonale rozmélnén v tekutém dusiku.
K 500 mg materidlu byl pfiddn 1 ml Dellaporta pufru (100 mM
Tris, pH 8,0; 500 mM NaCl; 50 mM EDTA; 0,01% {3-mer-
kaptoethanol) a 140 pl 10% sodium dodecyl sulfitu (SDS).
Inkubace probihala pti 65 °C po dobu 15-20 min. Pak bylo
ptiddno 250 pl octanu draselného, obsah promichdn prevra-
cenim zkumavky a ponechdn 5-10 min. na ledu. Nésledovala
centrifugace 5 min. pfi maximalnich otd¢kdch, 1 ml superna-
tantu byl pfenesen do ¢isté zkumavky se 600 pl isopropanolu.
Obsah byl promichdn pfevracenim zkumavky a ponechdn na
ledu 5-10 min. Po zchlazeni prob¢hla centrifugace pfi maxi-
mélnich otd¢kdch 5 min. Pelet byl promyt 70% ethanolem,
centrifugovan a odstranén veskery ethanol. Pelet byl resuspen-
dovin v 60 pl sterilni redestilované vodé. Vzorky DNA byly
uskladnény pii —80 °C.

Izolace DNA pomoci Tris-HCl pufrt (Thomson etal., 1995):
Z listu rostliny byla odebrdna tkdn ve tvaru disku s primérem
5 mm a vloZena do zkumavky obsahujicf 100 pl TPS pufru
(TPS1 nebo TPS2). Zkumavka byla zahtdtd na 95 °C po dobu
12 min. Po dikladném promichdni bylo odpipetovino 20 pl
roztoku do nové zkumavky a obsah doplnén o 180 pl sterilni
redestilované vody. Vzorky byly skladovdny ptfi —30 °C.

TPS1: 100 mM Tris-HCl; 1 M KCl; 10 mM EDTA; pH 8,4

Tab. 1 Sekvence pouzitych primert

TPS2: 100 mM Tris-HCI; 10 mM EDTA; pH 8,4
Izolace DNA alkalickou cestou (Klimyuk et al., 1993):

Z listu rostliny byla odebrdna tkdn ve tvaru disku s primérem
5 mm a vloZena do zkumavky obsahujici 40 pl 0,25 M NaOH.
Zkumavka byla inkubovéna pfi 100 °C po dobu 30 sec., poté
byl obsah ihned neutralizovén a pfidéndno 40 pl 0,25 M HCl,
20pl 0,5 M Tris-HCl a 20 pl 0,25 % Nonidet P-40 (Sigma).
Poté byla zkumavka opét vlozena na 2 min. do 100 °C horké
ldzné. Vzorek byl odpipetovén do ¢isté zkumavky a skladovan

pfi —30 °C.

Real-time PCR

Experimenty byly provddény na RotorGene 3000 (Corbett
Research) za pouziti tfi rznych enzymt — Ex Taq R-PCR,
version 1.1 (Takara), Tag DNA polymerdza 1.1 (Fermentas)
a Rec Tag DNA polymerasa (Top Bio).

Ex Taq R-PCR, version 2.1 (Takara)

Celkovy reakéni objem 25 pl obsahoval real-time PCR pufr
(Ix), Mg ** (3 mM), dNTP mix (300 pM kazdého), ptedni
azadni primery (oba 400 pM, sekvence viz tab. 1), SybrGreen
I (fedénd 1:50 000 ze zdsobniho roztoku, Molecular Probes),
enzym Ex Taq R-PCR (1 pl) a templdtovou DNA (40 ng).
Byl navrzen ndsledujici teplotni a ¢asovy profil PCR reakce:
pocdte¢ni denaturace DNA 3 min. pti 94 °C (slouzila zdro-
ven k inaktivaci monoklondlni Taq polymerasové protildtky),
v dal$ich cyklech se doba denaturace sniZzila na 30 sec. Nésle-
dovalo pfipojeni primeri 30 sec. pii 54 °C, vlastni polyme-
riza¢ni reakce probihala pfi 30 sec. pfi 72 °C. Po 35 cyklech
ndsledovala zdvére¢nd polymeriza¢ni reakce 5 min. pii 72 °C.
Specifita syntetizovaného produktu byla ovéfena pomoci mel-
ting analyzy a gelové elektroforézy na 1,5 % agarézovém gelu,
ktery obsahoval ethidium bromid.

Taq DNA polymeriza 1.1 (Fermentas) a Rec Tag DNA po-
lymerasa (Top Bio)

SloZeni reakéni smési bylo obdobné jako v piipadé Ex Taq
R-PCR s tim rozdilem, Ze byl vzdy pouzit doporuc¢eny PCR
pufr dané firmy a testovany enzym.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Srovnini jednotlivych metodik izolace DNA
Z obr. 1 je patrné, ze jsme byli schopni detekovat DMV

v pozitivni kontrole koncentrované i fedéné 1:10 (zaslané
Dr. Nicolaisenem, Dédnsko) i ve vzorcich DNA, pfipravenych
ze dvou riznych odrid pomoci GenElute Plant Genomic
DNA Miniprep Kitu (Sigma). Pribéh reakce byl standard-

Primer Sekvence Délka
produktu (bp)

DMV (pfedni)* 5" CAG GAA GACTAC ATT CCA ATA GAA GAT C 3’ 135

DMV (zadni)* 5" GCCTTCTGCTTT GTA GTCTCT GAA 37

*(Nicolaisen 2003)
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ni a opakovatelny, nebot kiivky v grafu, znézornujici prabeh
duplikace stejnych vzorkd, se pfekryvaji. Specifita vysledného
produktu byla kontrolovdna pomoci meltingu (tdni) tohoto
produktu. Tuto kontrolu bylo mozné provést v reakei, jejiz
souddsti je SybrGreen 1. Pfistroj postupné zvySoval teplotu
vysledného PCR produktu, v okamziku tdni dvojsroubovice
DNA doslo k prudkému poklesu fluorescence. Z obr. 2 je
ziejmé, Ze reakce byla specifickd, nebot vysledkem byl pouze
jediny PCR produkt. Mensi vrchol ktivky predstavuje diméry
primert. Stejny vysledek jsme dostali i pii klasické (pracnéjsi)
elektroforéze PCR produktu na agarézovém gelu (vysledny
obraz neuveden).

Oba komer¢ni kity (Gen Elute Plant Genomic DNA Mi-
niprep Kit, Nucleo Spin Plant II) byly vhodné pro ptipravu
kvalitni DNA, nebot reakce real-time PCR probéhla bez pro-
blému (obr. 3). Vyhodou byla vysokd cistota ziskané DNA.
Metoda podle Dellaporta byla vyrazné lacinéjsi, protoze ne-
vyzadovala pouziti komer¢nich kolonek. DNA, kterd byla
ptipravend touto metodou, se vyznacovala niz$i cistotou, nez
DNA, pfipravend komerénimi kity. Nicméné i tuto DNA
je mozné pouzit v real-time PCR ke stanoveni pi{tomnosti
DMV (obr. 3). Z uvedeného grafu lze jasné rozlisit virzni
vzorky (¢. 1, 2, 3, 4) a vzorek negativni kontroly (€. 5).

Pomoci rychlych metod izolace (Tris-HCI pufry, alkalickd me-
toda) jsme byli schopni ziskat smés DNA a proteint. Vzhle-
dem k obsahu jinych ldtek nez nukleovych kyselin nebylo
mozné stanovit obsah izolované DNA na spektrofotometru.
Pokud, byla pouzita takto izolovand DNA v real-time PCR,
reakei nebylo mozné vyhodnortit.

Zédvérem je mozné konstatovat, ze k izolaci DNA pro real-
time PCR je zapotiebi pouzit minimdlné metody podle Del-
laporta, ani jedna z pouzitych rychlych metod neposkytuje
DNA dostate¢né kvality. Ve vSech téchto real-time PCR bylo
pouzito kvalitni polymerdzy, ur¢ené ptimo pro real-time PCR

reakce (Ex Taq R-PCR od firmy Takara).

Srovnéni riiznych polymerdz

Cilem bylo zjistit, zda je mozné nahradit drahé polymerdzy,
uréené piimo k real-time PCR (jako je napt. Ex Taq R-PCR,
Takara) lacinéj$imi polymerdzami, uréenymi ptivodné ke kla-
sické PCR. Na obr. 4 je vysledek po pouziti Taqg DNA poly-
merdzy 1.1 (Fermentas). Z grafu je zfejmé, Ze ani pozitivni
vzorek s vysokym obsahem DMV (Dr. Nicolaisen) nevyka-
zoval opakovatelné vysledky, totéz plati o naSich pozitivnich
vzorcich s niz§im obsahem DMYV. Standardni reakce se nim
nepodafilo dosdhnout ani pfi zméné reakénich podminek
(riznd koncentrace primert, zména teploty v kroku pfipoje-
ni primert). Totéz plati o dal$i pouzité polymerdze (Rec Taq
DNA polymerase, TopBio).

Meristémova kultura

Preziti meristémt po dvou tydnech kultivace na zivném
médiu bylo 72 %. Kazdé 2 tydny byly kultury pfeneseny
na éerstvé MS médium. Detekce DMV byla provedena po-
stupné v pribéhu osmi az dvandcti tydna podle regenera¢ni
schopnosti jednotlivych odrtid. Eliminace DMV se podatila

celkové u 40 % meristéma.

Obr. 1 Real- time PCR , izolace DNA pomoci GenElute Plant Ge-
nomic DNA Miniprep Kitu

Morm. Fluora.
049

I Mo T20 T30

Cycle

1 — dvojice vzorki pozitivni kontroly, 2 — dvojice vzorki pozitivn{ kontroly (zfe-
déno 1:10), 3 — dvojice vzorkit odriidy Michovka (pozitivni reakee), 4 — dvojice
vzorkt odriidy Otava (pozitivni reakce), 5 — dvojice vzorki negativni kontroly

Obr. 2 Melting PCR Produktu, GenElute Plant Genomic DNA
Miniprep Kit

dFidT

Threshold
50

55 60 63 70 T3 an &3 oci

1 — vzorky positivni kontroly, 2 — vzorky negativni kontroly, diméry primert.
Obr. 3 Real-time PCR reakce za poutiti rtiznych metod izolace DNA

Morm. Fluoro

18 ﬁ‘l‘

o 5 ™0 k5 20 3 ED) 5 Cycle

1 — dvojice vzorkil pozitivni kontroly, 2 — dvojice vzorktl odriidy Michovka
(pozitivn{ reakce; DNA izolovdna pomoci kitu NucleoSpin Plan kit (Mache-
rey-Nagel)), 3 — dvojice vzorkll odridy Michovka (pozitivni reakce; DNA
izolovédna pomoci kitu GENE ELUTE Plant Genomic DNA Miniprep kit
(Sigma)), 4 — dvojice vzorki odriidy Marta (pozitivni reakce; DNA izolovéna
pomoci Dellaporta metody), 5 — dvojice vzorkii negativni kontroly
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Obr. 4 Real-time PCR, Taq DNA polymerdza 1.1 (Fermentas)
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1, 2 — vzorky pozitivni kontroly; 3, 4 - vzorky pozitivn{ odriidy; 5 - negativni
kontrola.

4 ZAVER

Celkové muzeme shrnout, Ze pomoci real-time PCR dokdze-
me rychle a spolehlivé detekovat DMV na velkém mnozstvi
vzorkt. Predpokladem je pouziti kvalitné izolované DNA

(komer¢ni kolonky, metoda podle Dellaporta) a pouziti enzy-
mu, uréeného k real-time PCR.
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VLIV RUSTOVYCH REGULATORU 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 affected by the type, concentra-
tion and combination of the growth regulators in nutrient medium. The highest number of shoots of P grandis (3.2 shoot/
explant) was achieved in treatment with 0.1 mg.I! BA + 0.2 mg.I"NAA. In P vernalis was multiplication rate lower (1.9 shoot/
explant) on medium with 0.33 mg. I zeatin. Survival and multiplication of explants were higher in P grandis in comparison
to P vernalis.

Abstrakt: Regenerace a multiplikace explantdtt u koniklece jarntho a k. velkokvétého byla ovlivnéna typem, koncentraci a kombinaci
ristovych reguldtort v zivném médiu. U k. velkokvétého nejvyssitho poctu vyhont (3,2 vyhonu/explantdt) bylo dosazeno u varianty
s 0,1 mg.I"'BA + 0,2 mg.I"NAA. U k. jarntho byl multiplika¢ni stupen nizsi (1,9 vyhonu/explantdt) na médiu s 0,33 mg. I zeatinu.

Zivotaschopnost explantitii a multiplikaéni schopnost byla vy3i u k. velkokvétého nez u k. jarntho.

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

Kli¢ovi slova: in vitro kultura, multiplikace, ohrozené druhy, Pulsatilla grandis, Pulsatilla vernalis.

1 UVOD

Pulsatilla Mill. — koniklec patii do ¢eledi Ranunculaceae.
Jednd se o vytrvalou trsnatou chlupatou bylinu, vyuziva-
nou v okrasném zahradnictvi a farmaceutickém préimyslu.
V Ceské republice se vyskytuje pét ptivodnich druhti (Hejny
a Slavik, 1988). Tyto druhy se nachdzeji v rtizném stupni
ohrozeni (Prochdzka et al., 2001). Hlavni pficinou poklesu
populaci koniklece je degradace stanovist zptsobend zmé-
lace na byvalych pastvindch nebo na stanovistich, které byly
v minulosti asponi obcasné seceny. Bez negativniho vyznamu
neni ani odbér Zivych rostlin a semen skalnickdfi, nadmérny
seslap, ustipovdni kvétd ptactvem a okus zvéii (Podhajskd,
1985, Cefovsky et al., 1999). Pro zachovéni populaci ko-
niklece na tzem{ CR je prioritni péée o lokality, keeré by
zanikly v ptipadé, Ze by byly ponechdny samovolnému vy-
voji. U nékterych druha koniklece vSak doslo k takovému
stupni degradace stanovist, Ze je nutnd ex sizu konzervace.
V ptipadé ohrozenych druhti s velmi malymi populacemi
nebo s reprodukénimi problémy se pro ex situ konzervace
vyuzivaji explantdtové kultury (Bramwell, 1990). Objektem
naseho vyzkumu se staly dva druhy koniklece — kriticky
ohrozeny koniklec jarni (P vernalis) a silné ohrozeny konik-
lec velkokvéty (P grandis). Literdrni Gdaje o explantdtovych
kulturdch jsou u koniklece sporadické. Klavina et al. (2004)
se zmifiuje o pouziti iz vitro technik u koniklece otevieného
(P. patens), Zhang et al. (2004) u k. ¢inského (P chinensis).
Podminky in vitro vysevii k. velkokvétého, k. jarniho, k. ote-
vieného a k. luéniho (P pratensis) byly popsany Sedivou et al.
(2002). Vzhledem ke stupni ohrozeni k. jarniho byl sou¢asné
ve VUKOZ, v.v.i testovin jak iz vitro mnotitelsky postup,
tak klasicky zptisob mnozZeni (vysev).

Cilem zdchranného programu je vypracovdni dspé$ného mi-

kropropaga¢niho postupu u vyse uvedenych druht. V prvni
fézi jsme se zaméfily na vybér, kombinaci a koncentraci riisto-
vych reguldtorti béhem multiplikaéni fize.

2 MATERIAL A METODA

Zdrojem explantdtl pro experimenty byly in vitro kultury,
které byly odvozeny ze sterilnich vysevii koniklece jarniho
a koniklece velkokvétého (Sedivi et al., 2002). Vyhony v dél-
ce kolem 15 mm byly kultivovdny na modifikovaném WPM
médiu (Lloyd a McCown 1980), které obsahovalo 0,5 mg.1"!
thiaminu; 0,5 mg.I"" pyridoxinu; 0,5 mg.I" kyseliny nikotino-
vé, 100 mg.I"! myo-inositolu, 2 mg.I"! glycinu, 30 g.I" sacha-
rézy a ristové reguldtory (0; 0,1; 1,0; 2,0 mg. I'') BA (6-ben-
zyladenin) nebo 0,33 mg.I" zeatinu. BA byl kombinovin také
s riznym auxinem: 0,2 mg.I", IAA (kyselina indolyl-3-octo-
vd), IBA (kyselina indolyl-3-mdselnd) nebo NAA (kyselina
o-naftyloctovd) [tab. 1]. Zivné médium bylo zpevnéno 7,5 g1
agaru, pH upraveno na 5,7 a pak zautokldvovino. Kultury
byly umistény v 16hod fotoperiodé¢ pfi teploté 22 °C.

Po ¢tyfech tydnech kultivace byl u explantdtt sledovén vliv
rastovych reguldtort. Bylo hodnoceno procento Zivotaschop-
nych explantdtd a pocet nové vytvofenych vyhoniti na explan-
tar.

V kazdé kultiva¢ni nddobé byly umistény tfi explantdty. Kaz-
d4 varianta obsahovala 30 explantit ve dvou opakovanich.
Kontaminované explantdty nebyly zahrnuty do statistického
vyhodnoceni. Vysledky byly zpracovdny pomoci linedrniho
modelu pro Poissonovo rozdéleni ve statistickém softwa-
ru S-PLUS a programu Statistica na hladiné vyznamnosti
p=0,05.

59



Tab. 1 Koncentrace riistovych reguldtortt v multiplika¢nim médiu

Oznadeni Riistové ltky (mg.1") Glutamin
ﬁgﬁ‘l‘l" Zeatin | BA | IAA | 1BA | Naa | (m&)
PVK - - - - - ;
PV1 - 0,1 0,2 - - -
PV2 - 1,0 | 02 . B, B
PV3 - 20 | 02| - - .
PV4 - 0,1 - - 0,2 -
PVS - 1,0 | - - | 02 .
PV6 - 2,0 - - 0,2 -
PV7 - 0,1 -] o2 - .
PV8 . 1,0 , 0,2 - }
PV9 - 20 | - | 02| - -
PV21 - 0,1 . B, - ]
PV22 - 1,0 | - - - -
PV23 - 20 | - . - .
WPM2 30 | 0,33 - - - - -
WPM(G) | 0,33 - - - - 100
3 VYSLEDKY A DISKUSE

Koniklec velkokvéty — (Pulsatilla grandis)

V ptitomnosti BA (98-55 %) nebo zeatinu (49-23 %) v mé-
diu doglo ke snizeni procenta zivych explantdti v porovndni
s kontrolou (100 %). Pfi kombinaci 0,1 mg.I"BA s 0,2 mg.I"!
IAA, IBA, NAA mél pi{davek auxint pozitivni vliv (100 %,
98 %, 100 %) na preziti explantdtd v porovndni s variantou
bez auxind (87 %). Pfi zvySeni koncentrace BA na 2 mg.l!
a také v kombinaci s IBA doslo k vy$$imu odumirdn{ explan-

tath (55 %, 73 %). (tab. 2)

Ptitomnost ristovych reguldtortt v médiu méla vliv na mul-
tiplikaci explantdtdl a zdlezelo na jejich typu, koncentraci
a kombinaci. Pt{tomnost samotného cytokininu (BA nebo
zeatinu) v médiu méla pfevdzné negativni vliv na tvorbu
vyhonit oproti kontrole. Jestlize byl BA kombinovdn s au-
xinem, doslo ke zvy$eni tvorby vyhontl v porovndni s varian-
tou pouze s BA (1,8; 1,3; 1,0 vyhonu/ expl.). V ptipadé, ze
byl BA kombinovén s IAA, nebyly nalezeny vyrazné rozdily
v tvorbé vyhont mezi variantami s riiznou koncentraci BA
(2,45 2,3; 2,5 vyhonu/ expl.) Pfi zvySujici se koncentraci BA
s NAA dochdzelo ke snizeni tvorby vyhonii (3,25 2,4; 1,5 vy-
honu/ expl.). Stejnd reakce byla nalezena pti kombinaci BA
s IBA (2,8; 1,4; 1,1 vyhonu/expl.).

Pozitivni vliv nizké koncentrace cytokininu a auxinu v Zivném
médiu na tvorbu vyhont byl popsdn napt. u koniklece ¢&in-
ského (Zhang et al., 2004), u lesnich dfevin (Chalupa, 1987),
u exotickych dfevin jako myrta (Ruffoni et al., 2003). Sghir et
al. (2005) pozoroval pozitivni vliv kombinace BA s NAA, ale
také samotného BA v multiplika¢ni fizi u kultury oliv. Nej-
vy$sitho poétu vyhonti (3,2 vyhonu na expl.) bylo dosazeno
u k. velkokvétého na médiu s 0,1 mg.lI"' BA a 0,2 mg.I'"NAA.
Pt{davek glutaminu snizoval polet Zivych explantdt a nemél
vliv na tvorbu novych vyhont.
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Koniklec jarni — (Pulsatilla vernalis)

V piitomnosti zeatinu (92-96 %) nebo 0,1 mg.I'' BA (88 %)
bylo piezivdni explantdt vys$$i nez u kontroly (77 %). Kom-
binace BA s auxinem méla pozitivni vliv na prezivini ex-
plantdtd pouze pfi nizké koncentraci (0,1 mg.1l") s auxinem
IBA (95 %). V pfipad¢, ze byl k BA doplnén auxin IAA nebo
NAA, dochdzelo ke snizovdni Zivotaschopnosti explantdti.
Zvysujici se koncentrace BA a pfitomnost jakéhokoliv pouzi-
tého auxinu méla za ndsledek snizovdni poctu Zivych regene-
rantd. Nejvyssi procento piezivdni explantdt bylo dosaze-
no u varianty s 0,33 mg. I'' zeatinu a 100 mg.I"' glutaminu
(96 %) v zivném médiu. Piidavek glutaminu do média se ze-
atinem zvySoval pocet prezivajicich explantdcd. (tab. 2)

Tvorba vyhoni u koniklece jarntho byla velmi nizkd a byla
nepatrné ovlivnéna pitomnosti ristovych reguldtort v médiu.
V piitomnosti zeatinu byla produkce vyssi (1,8—1,9 vyhonu/ex-
plantdt) nez u kontroly (1,3 vyhonu/explantdt). V piipadé BA
byla tvorba vyhonti nizéf (1,1 vyhonu/explantdt). Kombinace
0,1 mg. ['' BA s IAA nebo IBA nepatrné zvySovala tvorbu vyho-
nil. Nejvyssi pocet vyhont byl dosazen na médiu s 0,33 mg. I'!
zeatinu (1,9 vyhonu/explantdt). Gongalves a Romano (2005)
nasli pozitivnf vliv nizké koncentrace zeatinu na multiplikaci
u ohrozeného druhu rosnolistu lusiténského. Pridavek glutami-
nu nemél vliv na tvorbu vyhoni u k. jarniho.

Zivotaschopnost explantdti a multiplikaéni schopnost byla
vy$$i u k. velkokvétého nez u k. jarniho. Byly zjiStény rozdily
v ndrocich na typ, kombinaci a koncentraci riistovych regu-
ldtorti u sledovanych druhii koniklectl. Z nasich vysledku je
zfejmy vliv genotypu na multiplikaci vyhonu. (graf 1, 2; obr.
1 A,B)

Tab. 2 Ptezivani explantdti k. jarniho a velkokvétého v zévis-
losti na obsahu ristovych reguldtorti a glutaminu v Zivném
médiu

Varianty média Pfezivéni explantiti v %
k. velkokvéty k. jarni
PVK 100,00 77,42
PV1 100,00 37,10
Pv2 96,67 35,00
PV3 98,25 28,33
PV4 100,00 63,64
PV5 100,00 52,00
PV6 98,25 25,00
Pv7 98,33 94,92
PV8 73,33 53,66
PV9 55,00 26,67
PV21 86,67 88,33
PV22 98,25 60,00
PV23 55,00 76,67
WPM30 48,89 91,53
WPM(G) 23,33 96,49
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Graf 1 Tvorba vyhonii u explantdti k. jarniho a velkokvétého v z4vis-
losti na obsahu rtistovych reguldtorti a glutaminu v Zivném médiu
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Graf 2 Srovnani primérného poétu vyhonii na explantdt u k. jarni-

ho a k. velkokvétého

4 ZAVER

Pouzité druhy odli$né reagovaly na typ, kombinaci a koncen-
traci ristovych reguldtort. Vyssi stupent piezivdni a multipli-
kace byl dosazen u koniklece velkokvétého. U k. jarniho byl
dosazen nizky stupent multiplikace, ale vyhony byly vitdlni
s velmi dobfe vyvinutymi listy.
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Obr. 1 Kultura in vitro koniklece jarniho (A) a k. velkokvétého (B)
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CHLOROZY MATECNYCH ROSTLIN PETUNII A JEJICH ELIMINACE

CHLOROSIS OF PETUNIA MOTHER PLANTS AND THEIR ELIMINATION
Frantiek Srdmek, Martin Dubsky

Vijgkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Prithonice, 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 deficiency should be taken into account too. The aim of the work was to compare efficiency 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 pettinie péstuji v substrdtu, ktery md vyssi hodnoty pH, objevuji se chlorézy. K jejich eliminaci se nejéas-
tji pouzivaji cheldty Zeleza, mohlo by se vSak jednat i o deficit manganu. Cilem préce bylo porovnat Gc¢innost dopliitkového
hnojeni roztoky obsahujicimi siran manganaty a jeden z ndsledujich cheldt: etyléndiamintetraacetdt zelezity, dietyléntria-
minpentaacetdt Zelezity a etyléndiamin-di(o-hydroxyfenylacetdt) zelezity. Podminky nepfiznivé pro pfijem stopovych prvka
byly navozeny zvy$enymi ddvkami vdpence (6 nebo12 g/l) do raselinového substritu, poptipadé 6 g/l vipence do raselinového
substrdtu s bentonitem (40 g/l). Kontrolni raelinovy substrdt obsahoval 3 g/l vdpence. Chlorézy se vyvinuly pfedevsim u rost-
lin v substrdtu s nejvyssi ddvkou vdpence. Dopliikové hnojeni roztokem, ktery obsahoval 90 mg/l Fe ve formé jednoho ze tif

cheldtti a 30 mg/l Mn ve formé siranu, podpotfilo piijem Fe a Mn a zcela eliminovalo chlorézu.

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

Klicovd slova: Petunia x atkinsiana, chloréza, zelezo, mangan, cheldty Zeleza.

Pouzité zkratky: Fe-EDTA: etyléndiamintetraacetdt zelezity, Fe-DTPA: dietyléntriaminpentaacetdt zelezity, Fe-EDDHA: ety-

léndiamin-di-(o-hydroxyfenylacetdt) zelezity.

1 UVOD

Petunia a ptibuznd Calibrachoa velmi citlivé reagujf na vysoké
pH substrdtu snizenim ptfjmu Zeleza, vznikem chloréz a zpo-
malenim réistu (Smith et al., 2004ab, Fisher et al., 2003, Wik
et al., 2000). Patii tedy k rostlindm, keeré se v anglicky psané
literatute oznacluji jako Fe-inefficient plants. Pokud nedosta-
te¢nym pifjmem Fe trpl mate¢né rostliny, zhorSuje se kvalita
fizk a po zakofenéni i rist mladych rostlin.

Také u ostatnich rostlin jsou poruchy v ptijmu Zeleza a dal$ich
stopovych prvki vétsinou vyvoldny nevhodnymi podminka-
mi a méné jejich nedostatkem v substrdtu. Vysoké hodnoty
pH substrdtu, které patf{ mezi ¢asté pficiny, mohou byt zpa-
sobeny nadmérnymi dédvkami vdpence nebo bentonitu, ktery
se také pouzivd jako substrdtovy komponent (Beltz, 2002).
Ke zvySovani pH substrdtu dochdzi i postupné v priibé¢hu kul-
tury, pokud se pouzivaji fyziologicky zdsaditd hnojiva, kterd
obsahuji dusi¢nany, a voda s vysokou uhli¢itanovou tvrdosti.
Ptfjem Zeleza je blokovén pif zvySenych ddvkich B, Cu, Mn
a Zn, nebo pfi jejich vy$$im obsahu v ptidé, Cu a Zn vytésiiuji
Fe z cheldtt (Mills, Jones, 1991, Reed, 1996). Rovnéz $pat-
né provzdu$néni pidy nebo substritu je jednou z moznych
pricin (Tagliavini, Rombola, 2001). Zpravidla se tedy jednd
o nésledky chyb pfi vyrobé substrdtt nebo v systému vyZivy.

Hodnoceni deficitu Zeleza podle celkového obsahu v listech je
velice obtizné, protoze ne vzdy se na zdkladé¢ zjisténych hod-
not muize urdit, zda je Fe limitujicim faktorem. V mnoha pii-
padech existuje zdvislost mezi obsahem Fe a obsahem chloro-

fylu (Lupinus alba — Tang et al., 2006, kivi — Tagliavini et al.,
2000). U rostlin Petunia a Calibrachoa se stoupajici hodnotou
pH (4,5-7,5) radelinového substritu (radelina a perlit 7:3) kle-
s4 obsah Fe (a také Cu) v listech a snizuje se obsah chlorofylu
(Smith et al., 2004ab, Fisher et al., 2003, Wik et al., 2006).
Casto viak korelace mezi obsahem %eleza a stupném chlorézy
chybi. V pfepoctu na jednotku susiny mohou chlorotické listy
obsahovat vice zeleza nez nechlorotické (Pestana et al., 2003,
Mills, Jones, 1991), protoze to je imobilizovdno v mezibuné¢-
nych prostorech a listové buriky ho nejsou schopny pfijmout
kvali pfili§ vysokému pH ve vodivych pletivech.

V neutrdlni dobfe provzdusnéné pidé je Zelezo piitomno
v trojmocné formé, vétsina ho je vdzdna v nerozpustnych
hydratovanych oxidech Zzelezitych a koncentrace Fe** iontu
v pudnim roztoku je extrémné nizkd (Guerinot, Yi,1994).
Rostliny ho pfijimaji ve formé cheldtd, at uz ptirodnich nebo
syntetickych, proto se také v systémech vyzivy ddvéd pfednost
cheldtiim. Pouzivd se nékolik typu, keeré jsou rizné stabilni
v oblasti vyssich hodnot pH substrdtu.

Etyléndiamintetraacetdt Zelezity (Fe-EDTA) obsahuje 6 % Fe,
je stabilni pfi pH pod 6, nad 6,5 je stabilita velmi nizka, pii
pH 7,5 pouze 5 % Fe ztstdvd chelatizovdno. Pokud se aplikuje
do ptdy, je mdlo efektivni, protoze se v ném Zelezo nahrazuje
jinymi kationty (Ca?, Zn** a Cu®"), uvolnuje se a srdzi{ (Pestana
et al., 2003, De Kreij, 1998, Tills, 1987, Reed, 1996). Ptede-
v$im se pouzivd jako postfik na list, patfi mezi levnéjsi cheldty
a relativné mélo poskozuje listy, napf. méné nez tteba Fe-ED-
DHA (Tills, 1987). U rostlin Calibrachoa je posttik Fe-EDTA
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(60 ppm) G¢innéjsi nez postiik siranem Zeleznatym, pfi vyssich
koncentracich majf listy vice chlorofylu, ale mohou se objevo-
vat nekrézy, podobné jako pii vyssich koncentracich Fe-DTPA
(Fisher et al., 2003).

Dietyléntriaminpentaacetdt zelezity (Fe-DTPA) obsahuje 11 %
Fe, je stabilni pfi pH pod 7, nad 7,5 pouze 60 % Fe ziistdvd
chelatizovdno (Tills, 1987, Reed, 1996), také proto se spise do-
porucuje pro listové aplikace.

Etyléndiamin-di-(o-hydroxyfenylacetdr) zelezity (Fe-EDDHA)
s obsahem 6 % Fe je velmi G¢innym zdrojem i v puddch s vy-
sokym obsahem vépence, protoze je stabilni i pfi vysokém pH
nad 9 (Tills, 1987, Reed, 1996). U silné chlorotickych rostlin
Calibrachoa péstovanych v substrdtu s vy$$im pH je zdlivka
roztokem obsahujicim Fe-EDDHA (1-4 mg/l Fe) G¢innéjsi
nez Fe-EDTA, kterd se navic projevuje pfedevsim pii vyssi
koncentraci 4 mg/l Fe (Wik et al., 2006). Pti pouziti vys-
$ich dévek Fe je jednordzovd zdlivka roztokem Fe-EDDHA
(20-80 g/l Fe) mnohem efektivnéjsi nez Fe-DTPA nebo lis-
tové aplikace siranu zeleznatého, Fe-EDTA nebo Fe-DTPA
(Fisher et al., 2003).

Pii vys$sich hodnotdch pH substrdtu se také zhorSuje pifjem
manganu, pfiznaky deficitu jsou obdobné jako pii deficitu
zeleza (Marschner, 1995). Mezi obéma mikroelementy exis-
tuje antagonismus, pifjem manganu mize byt negativné
ovlivnén aplikaci cheldth Zeleza. Poznatky tykajici se Fe-ED-
DHA u séje uvddéji Roomizadeh (1996) a Ghasemi-Fasaei et
al. (2003), Fe-EDDHA a Fe-DTPA u petinie Smith et al.
(2004b).

Cilem prdce bylo ovéfit, jak zvy$ené hodnoty pH substrdtu
a aplikace Zeleza ve formé cheldtt spolu s manganem ve formé
siranu ovlivni pifjem stopovych prvkt mateénymi rostlinami
petdnii, jejich rist a pfipadné symptomy deficitu.

2 MATERIAL A METODY

Do pokusu byla vybrina Petunia x atkinsiana ‘Karma’, podle
nasich zkusenosti odrtida velmi ndchylnd k chlorézdm. Rost-
liny byly péstovany v terminech jako mate¢né rostliny. Rizky
zakofenéné v raseliné s perlitem (70 a 30 % obj., dolomiticky
vépenec 2 g/l, pH 5,5) byly 18. 9. 2006 nasdzeny do eyt riz-
nych substritd, a to do raselinovych substritti s 3, 6, nebo 12 g
dolomitického vipence (85 % Ca CO,, 5 % MgCO,) na litr
a do raelinového substrdtu s 40 g bentonitu a 6 g vdpence na
litr. Z4kladni hnojeni vSech substrdtt bylo jednotné, pouzito
bylo plné hnojivo PG MIX (14 % N,16 % P,O,,18 % K,0O,
0,7 % MgO) se stopovymi prvky v ddvce 1 g na litr substrdtu.
Hnojivo PG Mix obsahuje v jednom kilogramu 0,9 g Fe, 1,6 g
Mn, 0,4 gZn, 1,2 g Cu, 0,3 g B a 2g Mo. Byly pouzity plastové
kvétind¢e o priiméru 10 cm (objem 400 ml).

Vsechny rostliny byly pravidelné zaléviny 0,05 % roztokem
hnojiva Kristalon Modry (19 % N, 6 % P,O,, 20 % K,O, 3 %
MgO), posledni 2 tydny péstovani bylo pouzito hnojivo Kri-
stalon Bily (15 % N, 5 % P,0,, 30 % K,O, 3 % MgO) ve
stejné koncentraci. Oba typy hnojiv maji stejny obsah stopo-
vych prvkii: 0,07 % Fe (EDTA), 0,04 % Mn (EDTA), 0,025 %
Zn (EDTA), 0,01 % Cu (EDTA), 0,025 % B, 0,004 % Mo.
Roztok o koncentraci 0,05 % tedy obsahoval v mg/l: 0,35 Fe,
0,2 Mn, 0,125 Zn, 0,05 Cu, 0,125 B a 0,02 Mo. Pro zilivku
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a ptipravu hnojivych roztoku se pouzivala voda s vys$si uhlici-
tanovou tvrdosti 15 °N (327 mg HCO, /).

U kazdého substrdtu se porovndvaly ¢tyfi rizné zpasoby apli-
kace Zeleza. Rostliny v kontrolni varianté byly piihnojoviny
pouze hnojivy Kristalon. Rostliny ve tfech dalSich variantdch se
navic zalévaly roztokem s 90 mg/l Fe ve formé nékterého z nd-
sledujicich cheldtti: etyléndiamintetraacetdt Zelezity (Fe-EDTA),
dietyléntriaminpentaacetdt zelezity (Fe-DTPA), nebo etyléndi-
amin-di-(o-hydroxyfenylacetdt) zelezity (Fe-EDDHA). V kaz-
dém z téchto tif roztoki bylo jesté 30 mg/l Mn ve formé siranu,
aby se zamezilo blokovén{ pf{jmu manganu vysokymi ddvkami
cheldtt Zeleza. Z jednotlivych slozek byl ptipraven koncentrit,
ktery se pfiddval v mnozstvi 10 ml/l vody. Doplitkovd aplikace
stopovych prvki byla provedena 3x (23. 10., 30. 10., 6. 11).
Celkem bylo v pokusu 16 variant, tedy kombinaci ¢yt sub-
strdtl a ¢yt riznych ofetfeni (tab. 1). V kazdé varianté bylo
hodnoceno 9 rostlin (3 opakovini po 3 rostlinich).

Chemické vlastnosti substrdttt byly stanoveny podle evrop-
skych norem, Elektrickd vodivost (EN 13 038), hodnoty pH
(EN 13 037) a obsah pfijatelného vdpniku (EN 13 652) ve
vodnim extraktulv:5v, obsah piijatelnych zivin (EN 13 651)
v extrakénim ¢inidle CAT (0,01 mol/l CaCl, a 0,002 mol/I
DTPA) pti extrakénim poméru 1v:5v. Koncentrace P, K, Ca,
Mg a stopovych prvki byla stanovena na spektrometru ICP —
OES Trace Scan od firmy Thermo Jarrell Ash.

Na konci pokusu (21. 11.) byla stanovena pramérnd hmot-
nost suché rostliny a vysledky jednotlivych variant (kombina-
ce slozeni substrdtu a aplikace stopovych prvki) a vlivu obou
téchto fakeort byly statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu
jednoduchého, resp. dvojného tfidéni a Duncanovym testem
(program Unistat 4.53). Ddle byly z testovanych rostlin z kaz-
dého opakovani odebrany listy pro listovou analyzu. Rozemleté
vzorky byly mineralizovdny v mikrovlnném rozkladném zatize-
ni MLS 1200 firmy Mileston podle firemntho postupu. Kon-
centrace P, K, Ca, Mg a stopovych prvka byla stanovena na

Tab. 1 Schéma pokusu

Varianta Substrat Doplitkové aplikace Fe

V3K raSelinovy -

V3E +3 g/l vdpence FeEDTA
V3D Fe-DTPA
V3H Fe-EDDHA
V6K raselinovy -

VGE +6 g/l vipence FeEDTA
V6D Fe-DTPA
V6H Fe-EDDHA
B6K radelinovy -

TR e e o ST
B6D Fe-DTPA
B6H Fe-EDDHA
V12K radelinovy -
V12E +12 g/l vipence FeEDTA
V12D Fe-DTPA
V12H Fe-EDDHA




spektrometru (s indukéné vdzanou plasmou) ICP — OES Trace
Scan od firmy Thermo Jarrell Ash. Pro stanovent celkového ob-
sahu N byly vzorky mineralizovdny (podle Kjeldahla) v kyseliné
sirové s piidavkem selenu. Vlastni stanoveni bylo provedeno
kolorimetricky na pritokovém analyzdtoru SAN plus System
od firmy Skalar s pouzitim doporu¢ené metodiky.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Podle oc¢ekdvani rtizné ddvky vdpence a ptidavek bentonitu
ovlivnily obsah pfijatelného vapniku v jednotlivych substrd-
tech a jejich hodnoty pH. Rozdily mezi jednotlivymi varianta-
mi se projevily uz na za¢dtku pokusu (tab. 2), na konci potom
pH ve viech variantdch mirné stouplo a rozdily se jesté vice
prohloubily (tab. 3). Kazdopddné hodnoty stanovené v sub-
stritech s ddvkami vdpence 6 a 12 g/l byly vys$$i nez se pro
pettnie doporucuje (Smith et al., 2004a). V obsahu ostatnich
dostupnych Zivin nebyly vyrazné rozdily, pfidavek bentonitu
(var. BO) zvysil obsah pfijatelného hoi¢iku. Ze stopovych prvki
byl stanoven mirné nizsi obsah pfijatelného Zeleza a manganu
v substrdtu V3 s nizkou dédvkou vépence (tab. 2). Stanoveny
obsah stopovych prvka byl ddn jejich pfirozenym obsahem
v pouzité raseliné. Ke konci pokusu potom bylo stanoveno
mnohem méné dostupného Zeleza a rozdily mezi jednotlivymi

variantami byly minimdlni (tab. 3), ddvky vdpence ani dopln-
kova aplikace Fe se tedy neprojevily.

V pribéhu pokusii byly pozorovany piiznaky deficitu stopo-
vych prvka (chlordzy), které byly ovlivnény ddvkami vdpence
a bentonitu. Rostliny ve variant¢ V3K (pH 5,2 na konci poku-
su) mély zdravé zelené listy (obr. 1), chlordzy byly pozoroviny
(obr. 2) v neosetfené variant¢ V12K (na konci pokusu pH vyssi
nez 7) av mirnéjsi podobé i ve variantdch V6K a B6K (na konci
pokusu pH vy$si nez 6), pfestoze uréité mnozstvi stopovych
prvka bylo doddno zdkladnim hnojenim a dale byly rostliny
ptihnojovdny 0,05% roztokem hnojiva Kristalon, ktery obsa-
hoval Zelezo a mangan v koncentraci 0,35 a 0,02 mg/l. Také
v pokusech, které provddél Smith et al., (2004a) se pokles ob-
sahu chlorofylu a karotenoidt projevil, pokud byly hodnoty
pH substrdtu vy$$i nez 6, a nepodafilo se tomu zabranit ani
pravidelnym prihnojovinim roztokem obsahujicim Fe-EDTA
o koncentraci Fe 2 mg/l. U ptibuzného rodu Calibrachoa se pii
vysokém pH substrdtu osvédéila pravidelnd zdlivka roztokem
s Fe-EDDHA o koncentraci Fe 4 g/l, ponékud horsi, ale ak-
ceptovatelné vysledky byly dosazeny roztokem s 2 g/l Fe nebo
s Fe-EDTA pfi nejvyssi pouzité koncentraci 4 g/l (Wik et al.,
2000).

V nasem pokusu byla chloréza zcela eliminovéna (obr. 3) vys-

Tab. 2 Chemické vlastnosti raeliny (Ras.) a substrit pfed vysadbou (OHS- objemovd hmotnost suchého vzorku,
obsah pfijatelnych makroelementti a mikroelementt v substrdtu, optimum pro raselinové substrity, odbér 18. 9.

var. OHS pH EC N p K Mg Ca Fe Mn Zn Cu B Mo
g/l mS/cm | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Ras. 70 3,9 0,05 63 2 12 51 26 12,5 2,6 1,42 2,07 0,18 0,00
V3 150 4,7 0,28 204 53 137 153 32 12,5 1,8 1,83 2,75 0,23 0,10
V6 158 5,8 0,31 212 51 141 171 43 | 18,1 34 1,99 2,61 022 0,12
B6 148 5,9 0,30 197 49 137 228 45 | 168 4,3 231 253 026 0,18
V12 155 6,3 0,31 212 46 145 163 59 | 17,1 38 1,95 256 0,20 0,11

Tab. 3 Chemické vlastnosti substrétii na konci pokusu

var. pH EC N p K Mg Ca Fe Mn Zn Cu B Mo
mS/cm | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgll

V3K 5,2 0,11 60 6 24 132 43 19,2 1,6 3,88 1,40 0,21 0,09
V3E 5,3 0,11 40 8 22 128 36 21,1 3,1 4,19 1,51 0,19 0,12
V3D 5,2 0,1 75 6 24 120 41 21,7 2,5 4,37 1,57 0,17 0,11
V3H 5,1 0,15 29 7 18 122 63 30,1 4,4 466 1,51 0,17 0,09
V6K 6,5 0,17 41 9 28 169 84 19,4 1,5 3,58 143 0,23 0,05
V6E 6,6 0,18 57 8 20 172 80 26,6 3,1 2,85 1,71 0,25 0,07
V6D 6,5 0,15 47 11 20 174 75 26,3 3,0 3,01 1,51 0,24 0,07
V6H 6,6 0,14 51 8 23 162 60 24,7 3,5 2,30 1,37 0,21 0,06
B6K 6,7 0,15 52 13 23 205 55 | 158 3,0 2,71 1,22 0,26 0,04
BGE 6,5 0,16 64 10 20 209 68 | 22,2 4,2 2,53 1,33 0,21 0,06
B6D 6,5 0,13 41 10 22 197 51 20,1 3,4 2,39 1,31 0,23 0,05
B6H 6,8 0,15 63 11 21 193 61 22,5 4,1 2,79 1,56 0,25 0,05
V12K 7,3 0,13 42 17 20 131 66 17,3 2,1 3,50 1,65 0,30 0,04
VI12E 7,1 0,13 45 15 20 152 57 19,4 3,6 2,35 1,17 0,27 0,04
V12D 7,4 0,13 86 14 22 149 67 20,0 2,8 2,84 1,36 0,35 0,06
VI12H 7,5 0,13 63 16 20 141 65 20,1 3,5 2,49 1,40 0,35 0,04
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$imi ddvkami Zeleza (90 mg/l) ve formé cheldtt (Fe-EDTA,
Fe-DTPA nebo Fe-EDDHA) kombinovanymi s manganem
(30mg/l) ve formé siranu (varianty VI2E, V12D a V12H).
Jednalo se o doplikovou aplikaci, kterd byla provedena cel-
kem tfikrdt. Podobné t¢inkovaly vy$si ddvky Zeleza i u rostlin
Calibrachoa x hybrida péstovanych pfi vysokych hodnotdch
pH substrétu (Fisher et al., 2003), nejlepsich vysledki bylo
dosazeno pii jednordzové zilivce roztokem s Fe-EDDHA bez
ohledu na pouzitou koncentraci Fe (20, 40 nebo 80 mg/l),

Obr. 2 Chlorotickd rostlina z varianty V12K

Obr. 3 Aplikace cheldtu Zeleza a siranu manganatého zabrdnila
vzniku chloréz. Vyobrazen4 rostlina je z varianty V12H
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naproti tomu G¢innost Fe-DTPA byla z4visld na koncentra-
ci a ve véech piipadech byla horsi nez u Fe-EDDHA. Také
jsme testovali postfik (siran Zeleznaty, Fe-EDTA, Fe-DTPA),
se kterym ale bylo dosazeno horsich vysledkd nez s vyse uve-
denou zdlivkou.

SloZen{ substrdtii (rizné ddvky vdpence a bentonitu) a dopln-
kov4 aplikace zeleza ovlivnily obsah nékterych mikroelementt
a makroelement?1 v listech (tab. 6). Ve srovndn{ s rostlinami
V3K mély VOK, B6K a V12K nizsi obsah Fe, Mn a Zn v lis-
tech, V12K obsahovaly méné fosforu a béru, ale vice vapniku
(tab. 6). Nejvyraznéjsi bylo snizeni obsahu Mn, naopak Smith
et al. (2004b) uvade¢ji, ze pH substrdtu v intervalu 4,6-6,1
ovliviuje predevsim Fe a Cu, Mn velmi mélo a naopak pti pH
7 se obsah Mn podstatné zvysuje. Dopliikové aplikace zvysily
obsah Fe a Mn v listech ve vech variantich (ve srovndni s ne-
oSetfenymi kontrolnimi V3K, V6K, B6K a V12K), v pfipadé
zeleza s vyjimkou V12E a V12D.

V tomto pokusu byly zaznamendny chlorézy u rostlin, v je-
jichz listech bylo stanoveno méné nez 150 ppm Fe a 80 ppm
Mn. Mills, Jones (1991) uvdd¢ji 84—-168 ppm Fe v susiné
zdravych listi pettnie, Smith et al. (2004b) 159 ppm Fe pfi
pH substrdtu 4,6 a 91 ppm Fe pii pH 7,0, pokles obsahu
chlorofylu podle jejich zjisténi nastdvd pii obsahu Zeleza pod
110 ppm.

SloZeni substrdth ani aplikace cheldti Zeleza nemély vliv na rist
pokusnych rostlin. Pokud jde o ¢erstvou hmotnost a hmotnost
suSiny, mezi jednotlivymi variantami nebyly zjistény statisticky
prikazné rozdily, (tab. 4, 5). Ristové deprese by se viak daly
pravdépodobné ocekdvat v pribéhu dalstho péstovéni, a to pfi-
nejmensim ve varianté V12K.

Tab. 4 Primérnd hmotnost susiny jedné rostliny na konci pokusu,
hodnoceni podle variant, hodnoty se pritkazné nelisily na hladiné
vyznamnosti P=0,05

var. susina (g)
V3K 6,4
V3E 5,7
V3D 6,8
V3H 7,0
V6K 6,7
VG6E 6,4
V6D 6,3
V6H 6,1
B6K 7,2
BGE 6,3
B6D 6,1
B6H 6,2
V12K 5,7
VI12E 6,1
V12H 6,4
V12D 6,2




Tab 5 Priimérnd hmotnost susiny jedné rostliny na konci pokusu,
hodnoceni podle faktorti, hodnoty na konci pokusu se v rdmci da-
ného faktoru se nelisily na hladiné vyznamnosti ’=0,05

faktor susina (g)

substrdt

V3 6,5

Vo6 6,4

B6 6,5

V12 6,1

cheldt

K 6,5

E 6,1

D 6,4

H 6,4

Tab. 6 Obsah makroelementti (%) a mikroelementt (ppm) v listu

var. N P K Mg Ca S Fe Mn Zn Cu B Mo
V3K 3,78 0,61 3,6 0,40 1,3 0,60 170 130 99 5,7 56 <2
V3E 3,7 0,65 3,5 0,43 1,3 0,74 | 290 200 150 7 56 <2
V3D 3,8 0,61 3,4 0,41 1,3 0,64 | 230 190 77 6,7 54 <2
V3H 3,7 0,60 3,0 0,41 1,2 0,69 200 180 81 6 58 <2
V6K 3,5 0,56 3,3 0,42 1,4 0,63 140 69 62 5,3 51 <2
V6E 3,7 0,57 3,6 0,41 1,4 0,66 170 93 82 6,3 47 2
V6D 3,7 0,57 3,4 0,40 1,3 0,61 180 100 66 5,7 45 <2
V6H 3,6 0,57 3,1 0,41 1,3 0,64 150 110 82 6,7 51 2
B6K 3,6 0,53 3,5 0,44 1,4 0,60 120 58 68 5,3 50 <2
B6E 3,4 0,55 3,5 0,47 1,4 0,74 140 100 72 6 52 <2
B6D 3,4 0,56 3,6 0,45 1,4 0,67 190 89 69 6,7 47 <2
B6H 3,5 0,55 3,3 0,44 1,4 0,65 160 82 70 6,7 48 <2
V12K | 3,7 0,54 4,1 0,42 1,7 0,70 150 78 72 5 42 3
VI2E | 3,8 0,53 3,8 0,40 1,5 0,71 130 95 70 6,3 39 3
V12D | 3,7 0,54 3,7 0,38 1,5 0,60 130 100 66 6 43 3
VI2H | 3,8 0,51 3,6 0,38 1,4 0,63 170 90 75 5,6 38 3
4 ZAVERY Podékovani

U mate¢nych rostlin petdnif péstovanych v raselinovém sub-
strdtu se piiznaky deficitu Zeleza (chlordzy) objevuji, pokud
hodnoty pH substritu pfeséhnou 7, v mirnéj$i formé pak,
pokud je pH vy$si nez 6.

Samotnym zdkladnim hnojenim hnojivem PG mix se stopo-
vymi prvky spolu s pravidelnym pfihnojovanim hnojivy Kri-
stalon o koncentraci 0,05 %, kdy se pti kazdé zélivee aplikuje
roztok obsahujici 0,35 mg/l Fe a 0,2 mg/l Mn, nelze elimino-
vat chlordzy petdnii v substrdtech s vy$s$i hodnotou pH.

Vzniku chloréz lze zabrdnit doplitkovym hnojenim roztoky,
které obsahuji 90 mg/l Fe ve formé nékterého z cheldtli (Fe-
EDTA, Fe-DTPA, nebo Fe-EDDHA) a 30 mg Mn/l ve formé
siranu. V pokusu mély pozitivni efeke vSechny tii pouzité typy
cheldttt Fe pfi trojndsobné aplikaci.

Publikovany pokus je souddsti projektu Kapalnd hnoji-
va s komplexné a cheldtové vdzanymi Zzivinami, ev. ¢ FT-
TA3/076. Tento projekt byl realizovdn za finan¢ni podpory
z prostiedkd stdtniho rozpoctu prostfednictvim Ministerstva
pramyslu a obchodu.

Obsah stopovych prvkil v substrdtech byl stanoven v labora-
toti VURV Praha-Ruzyné, rozbor listii byl proveden v labora-
tofi VUANCh Usti nad Labem.
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ROZSIRENI SORTIMENTU A NOVE PESTEBNI TECHNOLOGIE BALKO-
NOVYCH KVETIN

DIVERSIFICATION OF ASSORTMENT AND NEW CULTIVATION
TECHNOLOGIES OF BALCONY PLANTS

Véra Nachlingerovi

Vijgkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Prithonice, nachlingerova@
vukoz.cz

Abstract: The climbing flowers are an innovation source in assortment of bedding and balcony plants and their cultiva-
tion in big pots, buckets or hanging baskets extends the offer of new species and varieties with wide use. During three years
(2006-2008) we investigated assortment of flowers with climbing shoots and we tested cultivation technology of some selected
species in big pots with supporting construction. Five generatively (7hunbergia alata, Asarina purpusii, Asarina antirrhiniflora,
Asarina scandens, Ipomea lobata) and two vegetatively (Thunbergia gregorii, Lophospermum hybrid) propagated species were
included in the experiments. We established suitability of individual species to this cultivation procedure, lower 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 c¢m, width 29-38 cm, which flowered in 43-82 days.

Abstrakt: Kvétiny s popinavymi vyhony jsou zdrojem inovace v sortimentu zdhonovych a balkonovych rostlin a jejich pés-
tovanim ve velkych kvétindich, kbelicich nebo zdvésnych nddobdch se rozdifuje nabidka o nové druhy a odrady s sirokym
uplatnénim. V letech 2006-2008 jsme zkoumali sortiment téchto kvétin a u vybranych druhii jsme ovéfovali technologii pés-
tovani ve velkych kvétind¢ich s opérnou konstrukci. V pokusech bylo zastoupeno 5 druht mnozenych ze semene (7hunbergia
alata, Asarina purpusii, Asarina antirrhiniflora, Asarina scandens, Ipomea lobata) a 2 druhy mnozené z tizka (Thunbergia gregorii,
Lophospermum hybrid). Zjistovali jsme vhodnost jednotlivych druht a odrad k tomuto zptsobu péstovdni, kvalitu kvetoucich

rostlin, délku péstebni doby a potiebu péstebni plochy. Z postupnych vysadeb od zacdtku tGnora az konce dubna jsme ziskali
ve vétsiné piipadi kvalitni vypéstky s vyskou 81-89 cm, Sitkou 29-38 cm, které kvetly za 43-82 dny.

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

Kli¢ova slova: popinavé rostliny, velky kvétind¢, podptrnd konstrukee, kvalita vypéstku.

1 UVOD

V zahradnicky vyspélych zemich se neustdle rozsifuje sorti-
ment kvétin a v poslednich letech doslo k rozsifeni nabidky na
trthu pfedev$im o hrnkové kvetouci a zdhonové a balkonové
kvétiny. Sortiment se obohacuje o dosud méné zndmé nebo
zcela nové druhy a odrudy, které jsou pfedmétem zahrani¢ni-
ho vyzkumu. Resi se predeviim otizky spojené s mnozenim,
péstovdnim a trzni kvalitou rostlin a shromazduji se tdaje
o pozadavcich rostlin na teplotu, svétlo, vyZivu i osetieni re-
tardanty.

V Ceské republice se po roce 1989 postupné zménila situace
na trhu s kvétinami. DovdZi se mnoho fezanych, ale i hrn-
kovych kvétin z Nizozemi, Ddnska, Némecka i jinych zemi.
V mnoha ptipadech nasi péstitelé nejsou schopni konkurovat
dovdzenym kvétindm k fezu z dtivodu vyssich ndklada a ¢asto
i horsi kvality, jsou vak schopni konkurovat dovdZenym hrn-
kovym kvétindm, pokud budou mit stalé informace o novych
druzich a odridéch, potfebné udaje k péstovdni a snadnéjsi
piistup k vychozimu mnoZitelskému materidlu.

Kvétiny s popinavymi vyhony jsou zdrojem inovace v sorti-
mentu zdhonovych a balkonovych kvétin. Zavedenim téch-
to kvétin do vyroby se rozsifuje nabidka o zajimavé druhy
a odrtidy, které maji $iroké uplatnéni. Lze je péstovat nejen ve
volné ptidé u zdi a plotd, ale i v nddobdch (velké kvétindce,
kbeliky, ampule, truhliky) na balkonech, terasich, v predza-
hréddkdch, vzdusnych verandich, u pergol, uméle vytvotenych
stén a pfechodné i v interiéru.

Soucasny stav pozndni

Kvétiny s bylinnymi popinavymi vyhony pochdzeji prevdzné
z tropickych a subtropickych oblast{ svéta. V domoviné jsou
jednoleté i viceleté, v nasich zemépisnych sitkdch se péstuji vét-
$inou jako letni¢ky a s pfichodem podzimnich mrazii ukonéuji
vegetaci. Podle autort Richter-Tietel a Ivanovic (2002) jsou vy-
hody jejich pouziti oproti vytrvalym popinavym druhtm jako
jsou Hedera, Parthenocissus aj. v tom, ze kvetou za velmi krdc-
kou dobu, jsou rozmanité ve tvaru a barvé kvétt i listi, rychle
mén{ sviij vzhled, mohou se kombinovat s trvalkami, zdhono-
vymi kvétinami a kazdoro¢né obménovat v druzich i odradach
a vytvéfet tak nové barevné kompozice. Neposkozuji fasddy
domit a mohou spontdnné ozelenit i extrémnf{ stanovisté, kde
se pnouci trvalky uplatiuji jen zi{dka. Richter et al. (2001)
uvddéji moznosti jejich uplatnéni. Kromé klasického pouziti
k ozelenéni zdi, sloupti a ploti se vysazuji k uméle vytvofe-
nym konstrukcim z kovu i ze dfeva, jako jsou ochranné stény,
pergoly, $paliry, pyramidy nebo se mohou péstovat ve velkych
kvétind¢ich, kontejnerech, kbelicich i v zdvésnych nddobdch,
a pak je lze pouzit na balkony, terasy, vzdusné verandy i v in-
teriéru. Podle zptisobu mnozeni se tyto kvétiny rozdéluji na
2 skupiny — mnozené z vysevu a z tizka. K prvn{ skupiné fadi
tito autofi 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 skupiné Cobea scandens (mnozend z tizkl kvete
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udajné jiz v kvétnu, kdezto ze semene kvete pozdé¢), lpomea
indica, Solanum jasminoides, Thunbergia gregorii a lecomaria
capensis. Autofi Essig a Ruttensperger (2003) rozdéluji sor-
timent popinavych kvétin na silné rostouci a bohaté¢ kvetou-
ol (Asarina barclaiana, Asarina scandens, Asarina erubescens),
s nendpadnymi kvéty, ale zajimavymi plody (Cardiospermum
halicacabum), s krdsnymi kvéty, ale kritkou trvanlivosti (Co-
bea scandens, Ipomea purpurea, Ipomea indica, Ipomea quamoc-
lit, Ipomea lobata), s ozdobnymi plody v pozdnim 1ét¢ (Lablab
purpureus), odolné proti mrazu v oblastech s mirnym klima-
tem (Eccremocarpus scaber), vhodné pro péstovani v zdvésnych
nddobdch a vétsich kvétindcich (Thunbergia alata, Thunbergia
gregorii), slabé rostouci, ale bohaté kvetouci pro balkony a te-
rasy (Rhodochiton atrosanguineum, Manettia luteorubra). Pod-
le autorts Hortig (2003) a Dipner (1989, 2000) je sortiment
pro kulturu v kvétind¢ich a kbelicich tvofen druhy, keeré jsou
ndro¢né na teplo a vyzaduji proto piedpéstovdni ve skleniku.
Jsou to Asarina barclaiana, Asarina scandens, Asarina erubescens,
Asarina purpusii, Cardiospermum halicacabum, Cobea scandens,
Eccremocarpus scaber, Thunbergia alata, Thunbergia gregorii, Thun-
bergia fragrans, Thunbergia battiscombei, Rhodochiton atrosanguine-
ums, Lablab purpureus, Ipomea tricolor, Ipomea lobata, Ipomea nil,
Ipomea quamoclit (syn. Quamoclit pinnata), [pomea coccinea (syn.
Quamoclit coccinea), Ipomea x multifida (syn. Ipomea x sloters),
Humulus japonicus, Tropaeolum majus a Tropaeolum peregrinum.
Uvadéji, ze péstovani je pracovné ndro¢né (rostliny se musi
vlas opatiit opérou, ke které se prubézné vyvazuji vyhony),
ale hotové vypéstky se proddvaji za vyssi, ptiznivé ceny. Dile
popisuji novou holandskou metodu péstovani, kterd prispivd
ke zvyseni kvality. Vyhony, které nejdiive dosdéhnou vrcholu
opéry, se stlacuji dolt ke kvétind¢i a obtdéeji se vodorovné po
jeho obvodu, a tim se rostliny vice zahustuji. Dal$i vyhony se
jiz nechdvaji popinat k vrcholu konstrukee. K péstovéni se po-
uzivaji kvétindce o velikosti 12-25 cm s 35 rostlinami. Pro
zvl4$t dekorativni vypéstky se do velkych kbeliki o objemu
35-50 | vysazuje 9—18 rostlin. Bessler (1994) zkoumal vhod-
nost jednotlivych druhti rodu Asarina pro kulturu v kvétind-
¢ich. V pokusech s Asarina purpusii “Victoria Falls’, s Asarina
barclaiana ‘Pink Ice’, ‘Brides White’ a ‘Violet Glow’, s Asarina
antirrhiniflora ‘Ruby’ a ‘Bluebird’ a dale s Asarina procumbens
a s Asarina erubescens ‘Angels Trumpet’ zjistil, Ze Asarina an-
tirrhiniflora md pauzu v kveteni a pro péstovéni v kvétindéich
je méné vhodnd, rovnéz tak Asarina procumbens, kterd ma
velmi malé kvéty, schované v listech. Ostatni 3 druhy pro
péstovani v kvétind¢ich doporucuje. V poslednich letech se
zacaly nékteré druhy popinavych kvétin, urcené pro pésto-
vani v kvétinddich, intenzivné §lechtit a sortiment stdvajicich
druht se rozsifuje o nové, bohaté kvetouci, stiedné vzrist-
né odrtidy. Hortig (2003) popisuje 2 neddvno vyslechténé
odrady Ipomea lobata ‘Citronella a ‘Jungle Queen’, které
bohaté kvetou smetanové bilymi nebo oranzové ervenymi
kvéty a jsou krdtkodenni. Zatemnovanim rostlin se zkracu-
je kultura o 2—4 tydny. Dalsi novinky vhodné pro péstovani
v kvétindcich jsou Ipomea purpurea ‘Star of Yelta', lpomea im-
perialis ‘Sunrise Serenade, Thunbergia gregorii ‘Suny Rubin’,
‘New Orange’ a ‘Rot Orange’, Thunbergia alata ‘Spanish Eye’,
Asarina erubescens ‘Bridal Bouquet a Asarina wislizensis ‘Red
Dragon’. Vhodné jsou i star$i odrudy Asarina scandens, napt.
‘Joan Lorraine’. Autorky Altmann a Lésekrug (2005) srovnd-
valy nékteré druhy popinavych kvétin v ranosti, rastu, kveteni
i pouziti. Vsechny odrady 7hunbergia alata a Thunbergia gre-
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gorii (celkem 16), odrtda ‘Orange Gleam’ druhu Zropaeolum
majus, kterd kvete bohaté a nad listy i novd odriida ‘Lofos
Wine Red” druhu Lophospermum hybrid doporucuji i jako
previslé rostliny do truhlika nebo zévésnych nddob.

2 MATERIAL A METODY

U vybranych, generativné i vegetativné mnozenych druhu
balkonovych kvétin s popinavymi vyhony jsme ovéfovali
po dobu 3 let technologii péstovini ve velkych kvétindcich
s opérnou konstrukei (3 bambusové ty¢ky o délce 0,9 m,
spojené ve vrcholu vyvazovacim krouzkem) a zjistovali jsme
vhodnost jednotlivych druht a odrid k tomuto zpasobu pés-
tovéni, kvalitu vypéstkt z postupnych vysadeb, délku pésteb-
ni doby a potfebu péstebni plochy.

V roce 2006 byly zastoupeny v pokusech 7hunbergia alata
a Thunbergia gregorii. Osivo Thunbergia alata (smés) bylo
vyseto 1. 2., 16. 2. a 1. 3. (péstebni postup 1, 11, III) do vy-
sevnich truhlikdt s mnozdrenskym substritem a umisténo ve
skleniku s teplotou kolem 20 °C. Po vzejiti se semendce vysa-
zovaly 28. 2., 10. 3. a 24. 3. po 3 ks do kvétindc¢t o priméru
19 ecm. U Thunbergia gregorii v odriddch ‘Apricot’ a ‘Lemon
Star’ se vysazovaly zakofenélé fizky 1. 2., 14. 3. a 30. 3.

V roce 2007 byly v pokusech dal$i odridy Thunbergia ala-
ta a Thunbergia gregorii. Osivo Thunbergia alata v odradéch
‘African Sunset’ a ‘Susi Orange Black Eye’ bylo vyseto 1. 2., 1.
3. a 15. 3. (péstebni postup I, II, III) a po vzejiti se semend-
e vysazovaly 23.-26. 2., 22. 3. a 10. 4. stejnym zptsobem. U
Thunbergia gregorii v odridéch ‘New Orange’ a ‘Rot-Orange’ se
vysazovaly zakofenélé fizky 22. 2. a 30. 4. (péstebni postup 1, II),
u Lophospermum hybrid ‘Lofos Wine Red’ 22. 2., 19. 3. a 30. 4.
(péstebni postup I, 11, III).

V roce 2008 byly zastoupeny v pokusech rostliny druha Asa-
rina antirrhiniflora, Asarina purpusii, Asarina scandens a Ipo-
mea lobata. Osivo Asarina antirrhiniflora ‘Violaced, Asarina
purpusii ‘Victoria Falls’, Asarina scandens ‘Joan Lorraine’, ‘Sky
Blue’ a lpomea lobata ‘Jungle Queen’ bylo vyseto 6. 2. a 4. 3.
(péstebni postup I, II) do vysevnich truhlikia s mnozdrenskym
substrdtem a umisténo ve skleniku s teplotou kolem 20 °C. Po
vzejiti se semendce piepichovaly 20. 2. a 17. 3. do sadbovact
s otvory o rozmérech 3,5x3,5 cm a ddle vysazovaly 20. 3.
a 17. 4. po 3 ks do stejnych kvétindcu.

K sdzeni byl pouzit priumyslové vyrabény substrat, slozeny z vr-
chovistni raseliny, bentonitu (40 kg.m™), dolomitického vipen-
ce a kifdy (3 + 3 kg.m?), se slabsi zdsobou Zivin (hnojivo PG
MIX 14/16/18 v ddvce 0,8 kg.m?) a s hodnotou pH 6,0-6,5.
Rostliny v kvétindcich se péstovaly na plném svétle, rozestavené
na stolech s automatickou zdvlahou ,pfiliv — odliv®, zpoddtku
pfi nastavené teploté vytdpéni 18/16 °C, pozdéji pii 16/14 °C
(den/noc). Po ujmuti rostlin v kvétind¢ich se pii kazdé zdlivee
stoly napoustély slabym Zivnym roztokem (0,05 %) do vysky
1-2 cm. Béhem dalsiho péstovani se kvétiny 1-2x zastipovaly,
v tydennich intervalech vyvazovaly k instalované opéie a pod-
le potteby 1-2x rozestavovaly. K uspiseni kveteni se rostliny
Ipomea lobata zatemnovaly (od 4. tydne po vysadbé) po dobu
1 mésice hustou ¢ernou tkaninou.

V pokusech bylo zastoupeno ve vétsiné ptipadii 40 rostlin od
odrady. Doba, kdy 60 % vypéstka Thunbergia alata a Thun-



bergia gregorii vyvinulo alespon 3, Lophospermum 2 kvéty
a ddle 100 % Asarina purpusii alespon 1 kvét, 100 % Ipomea
lobara alespon 13 kvétenstvi, 100 % Asarina antirrhiniflora
alespon 15 kvétt, 100 % Asarina scandens ‘Sky Blue’ alespon
9 a ‘Joan Lorraine’ 2 kvéty, byla stanovena jako termin hod-
noceni (za¢dtek prodeje) a k tomuto terminu se zjistovaly
ukazatele kvality (vyska a Sitka vypéstk, pocet kvét), délka
péstebni doby a potieba péstebni plochy.

3 VYSLEDKY
Rok 2006

Rostliny 7hunbergia alata (tab. 1-4) z postupnych vysevi 1. 2.,
16. 2. a 1. 3. (péstebni postup I, II, III) mély vidy velmi
dobrou kvalitu a nakvétaly v prabéhu kvétna (od 10. 5., 16.
5. a 29. 5.). Rostliny byly dobfe rozvétvené s primérnou
vyskou 85-86 cm, Sitkou 37-39 cm a 16-28 vyvinutymi
kvéty. Délka péstovdni v kvétind¢ich byla 67-72 dny a cel-
kovd potieba plochy pro 1000 rostlin, vyjidfend hodnotou
dny.m?, se pohybovala v rozmezi 4333-5904. V konec¢né

hustoté se umistilo na m? péstebni plochy 9 vypéstki.

Rostliny 7hunbergia gregorii ‘Apricot a ‘Lemon Star’ (tab. 5-9)
z postupnych vysadeb 1. 2., 14. 3. a 30. 3. (péstebni postup 1,
11, III) mély velmi dobrou kvalitu a nakvétaly od druhé polo-
viny dubna az druhé poloviny kvétna (18. 4., 9. 5. a 23. 5.).
Vypéstky obou odrid byly dostate¢né husté a dosahovaly té-
méf stejné vysky i sitky. Odriida Apricot’ méla primérnou
vysku 83-85 cm, sitku 33—-37 cm a 12-16 kvétd, odrida ‘Le-
mon Star’ vysku 81-85 cm, $itku 32-37 cm a 13-19 kvéti.
Délka péstovini v kvétindcich byla 55-77 dna  a celkovd
potfeba plochy pro 1000 rostlin, vyjddiend hodnotou dny.m?,
se pohybovala v rozmezi 4908-5969 v zdvislosti na terminu
vysadby. V kone¢né hustoté se umistilo na m? péstebni plochy
vidy 9 vypéstka.

Tab. 4 Pramérné velikostni ukazatele Thunbergia alata pfi pésteb-
nich postupech I, II, III

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni (zaca-
K -
Tab. 1 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia alata tek prodeje)
od sdzeni do kveteni — péstebni postup I, Gsek péstovéni: S — po [ 855 | 374 15,6 10. 5.
sazeni, R — po prvnim, R, — po druhém rozestaveni 1I 86,6 38,5 23.0 16.5.
usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo- It 85,1 39,2 28,2 29.5.
na m?* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
S 28.2.-23.3. 25 24 x 40,00 = 960,00 Tab. 5 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Zhunbergia grego-
R 24.3.— 6.4 12 4% 8333 - 1166.62 | " ‘Apricot’ a ‘Lemon Star’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup
! = — : . I, Gsek péstovani: S — po sdzeni, R — po prvnim, R, — po druhém
R, 7.4.-10.5. 9 34 x 111,11 = 3777,74 | tozestaveni
celkova péstebni doba ve dnech celkova potieba plochy
tsek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
28.2.-10.5. 72 5904,36 na m? pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
Tab. 2 Vypolet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia alata | g 10 3 _ 3. 4. 25 25 x 40,00 = 1000,00
od sdzeni do kveteni —péstebni postup II, tsek péstovani: popis viz
tab. 1 R, 4.4.-19.4. 12 16 x 83,33 =1333,28
R, 20.4.-16.5. 9 27 x 111,11 = 2999,97
usek péstovani pocet rostlin | potfeba péstebni plo- . ) .
na m2 pésteb- chy (dny.m?) celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
nf plochy 10.3. - 16.5. 68 5333,25
S 10.3.- 3.4 25 25 x 40,00 = 1000,00
R, 4.4.-19.4. 12 16 x 83,33 =1333,28 b, 6 Voot by oloch 1000 sostlin Thunberoi
ab. 6 Vypocet potieby plochy pro rostlin Thunbergia grego-
R, 20.4.-16.5. ? 27 x 111,11 =2999.97 | ‘Apricot’ a ‘Lemon Star’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup
celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potfeba plochy | II, tisek péstovani: popis viz tab. 5
10. 3. - 16. 5. 68 5333,25
tusek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m? pésteb- chy (dny.m?)
Tab. 3 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia alata ni plochy
od sdzeni do kveteni —péstebni postup III, Gsek péstovani: popis |S  14.3.— 23.3. 25 10 x 40,00 = 400,00
viz tab. 1 R, 24.3.- 19.4. 14 32 x 71,43 = 228576
usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo- R, 20.4. - 9.5. 9 20 x 111,11 = 2222,20
? pésteb- hy (dny.m?
nan?lpl[;isl:; chy (dny.m) celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
S 24.3.- 10.4. 25 18 x 40,00= 720,00 | [!4:3-29-5 62 4907.96
R, 11.4.— 20.4. 12 10 x 83,33 = 833,30
R, 21.4.-29.5. 9 39 x 111,11 = 4333,29
celkova péstebni doba ve dnech celkova potieba plochy
24.3.-29.5. 67 5886,59
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Tab. 7 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia grego-
rii ‘Apricot’ a ‘Lemon Star’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup
I11, tsek péstovéni: popis viz tab. 5

Tab. 10 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia alata
‘Susi Orange Black Eye’ (SO) a ‘African Sunset’ (AS) od sizeni do
kveteni — péstebni postup I, Gsek péstovéni: S — po sdzeni, R — po
prvnim, R, — po druhém rozestaveni

usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy

25 25 x 40,00 = 1000,00
N 30. 3. - 4.4. 25 6 x 40,00 = 240,00
R, 54.- L5 12 27 x 83,33 =2249,91
R, 2.5.-23.5. 9 22 x 111,11 = 2444,42
celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potfeba plochy
30.3.-23.5. 55 4934,33

Tab. 8 Priumérné velikostni ukazatele 7hunbergia gregorii ‘Apricot’
pfi péstebnich postupech I, II, ITI

usek péstovani pocet rostlin potieba péstebni
na m’ pés- plochy (dny.m?)
tebni plochy
S 23.2.-25.3.50 25 31 x 40,00 = 1240,00
26.2.-25.3.AS 25 28 x 40,00 = 1120,00
R, 26.3.-10.4.80, AS 14 16 x 71,43 = 1142,88
R, 11.4.- 2.5.80 9 22 x 111,11 = 2444,42
—14.5.AS 9 34 x 111,11 = 3777,74
celkovd péstebni doba vednech | celkovd potfeba plochy
23.2.— 2.5. SO 69 4827,30
26.2.—14.5. AS 78 6040,62

Tab. 11 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin 7hunbergia alata
‘Susi Orange Black Eye’ (SO) a ‘African Sunset’ (AS) od sdzeni do
kveteni — péstebni postup II, tsek péstovani: popis viz tab. 10

péstebni postup | vyska | Sitka | polet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni (za¢a-
tek prodeje)

I 83,3 | 329 11,6 18. 4.

II 83,0 35,1 16,1 9.5.

I 853 | 365 15,7 23.5.

Tab. 9 Primérné velikostni ukazatele Thunbergia gregorii ‘Lemon
Star’ pfi péstebnich postupech I, 1, IIT

tsek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pés- chy (dny.m?)
tebni plochy
S 22.3.-15.4.50, AS 25 25 x 40,00 = 1107,01
R, 16.4.- 1.5.50, AS 14 16 x 71,43 = 1142, 88
R, 2.5.-21.5.50 9 20 x 111,11 =2222,20
—-28.5.AS 9 27 x 111,11 = 2999,97
celkovd péstebni doba vednech | celkovd potfeba plochy
22.3.— 2.5. SO 61 43065,08
22.3.-28.5. AS 68 5142,85

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) ta (ks) noceni (zaca-
tek prodeje)

I 81,3 32,4 13,0 18. 4.

1I 83,5 32,6 18,5 9.5.

1 84,7 36,6 17,3 23.5.

Tab. 12 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia alata
‘Susi Orange Black Eye’ (SO) a ‘African Sunset’ (AS) od sdzeni do

kveteni — péstebni postup III, usek péstovéni: popis viz tab. 10

Rok 2007

Vypéstky Thunbergia alata ‘Susi Orange Black Eye’ a ‘African
Sunset’ (tab. 10-14) z postupnych vysevii 1. 2., 1. 3. a 15. 3.
(péstebni postup I, II, III) mély vidy velmi dobrou kvalitu
a vykvétaly postupné od poloviny kvétna az zaldtku ervna
(od 2. 5.-6. 6.). Rostliny byly dostate¢né rozvétvené a do-
sahovaly v dobé hodnoceni u odridy ‘Susi Orange Black
Eye’ vysky 80—83 cm, $ifky 37-38 cm a 10 kvétd, u odrady
‘African Sunset’ vysky 84-87 cm, Sitky 34 cm a 7—16 kvétd.
Délka péstovdni v kvétind¢ich byla u prvni odridy 51-69
dnt, u druhé odrady 58-78 dnii a celkovd potfeba plochy
pro 1000 rostlin, vyjddfend hodnotou dny.m?, se pohybova-
la v rozmezi 3435-4827, respektive 4095-6042.

tsek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pés- chy (dny.m?)
tebni plochy
S 2.4.-24.4.SO 25 23 x 40,00 = 821,33
10.4.— 2.5.AS 25 23 x 40,00 = 821,33
R 25.4.-9.5.50 14 15x 71,43 =1071,45
3.5.-20.5.AS 14 18 x 71,43 = 1285,74
R, 10.5.-22.5.S0 9 13 x 111,11 = 1443,43
21.5.-6.6.AS 9 17 x 111,11 = 1888,87
celkovd péstebni doba vednech | celkovd potieba plochy
2.4.-22.5.50 51 3434,88
10.4.— 6.6.AS 58 4094,61

Tab. 13 Pramérné velikostni ukazatele Thunbergia alata ‘Susi
Orange Black Eye’ pii postupech I, II, I1I

Tab. 14 Primérné velikostni ukazatele Thunbergia alata ‘African
Sunset’ pfi postupech I, II, 111

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod- péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) i (ks) noceni (cm) (cm) ti (ks) noceni
I 79,94 | 36,82 9,80 2.5. I 84,25 | 34,07 7,43 14. 5.
II 81,60 | 38,12 9,7 21.5. II 85,42 | 33,87 15,48 28.5.
I 82,70 38,18 10,28 22.5. III 86,60 33,89 6,35 6. 6.
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Vypéstky Thunbergia gregorii v odriiddch ‘New Orange’ a ‘Rot-
Orange’ (tab. 15-18) z postupnych vysadeb 22. 2. a 30. 4. (pés-
tebni postup I, II) byly také velmi kvalitni a vykvétaly od konce
dubna az poloviny cervna (od 24. 4.-13. 6.). Ranéjsi odrida
s men$imi kvéty ‘New Orange’ dosahovala vysky 79-83 cm,
$itky 26-32 cm a 9-17 kvétd, pozdnéjsi odriida s vétsimi kvéty
‘Rot-Orange’ vysky 80-83 cm, Sitky 34-40 cm a 4-7 kvéta.
Délka péstovani byla u prvni odriidy 43—-62 dny, u druhé odru-
dy 45-62 dny. Celkovd potieba plochy pro 1000 rostlin, vyjd-
dfend hodnotou dny.m?, se pohybovala v rozmezi 3163-4108,
respektive 3505-4108.

Tab. 15 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia gre-
gorii ‘New Orange’ (NO) a ‘Rot-Orange’ (RO) — péstebni postup
I, dsek péstovdni: S — po sdzeni, R, - po prvnim, R, — po druhém
rozestaveni

Vypéstky Lophospermum hybrid ‘Lofos Wine Red’ (tab. 19-22)
z postupnych vysadeb 22. 2., 19. 3. a 30. 4. (péstebni postup
L, 11, IIT) vykazovaly také velmi dobrou kvalitu a nakvétaly od
poloviny kvétna az zacdtku cervence (14. 5.-2. 7.). Rostliny
s vyskou 81-95 cm, sitkou 34-36 cm vyvinuly 2—6 otevienych
kvéra. Délka péstovdni v kvétindcich byla podle terminu vysad-
by 64-82 dny a celkovd potieba plochy pro 1000 rostlin, vyjdd-
fend hodnotou dny.m?, se pohybovala v rozmez{ 5380-6419.

Tab. 19 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Lophospermum
hybrid ‘Lofos Wine Red’ od sézeni do kveteni — péstebni postup
I, Gsek péstovani: S — po sdzeni, R — po prvnim, R, — po druhém
rozestaveni

tusek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
usek péstovani pocet rostlin | potfeba péstebni plo- na m* pésteb- chy (dny.m?)
na m’ pés- chy (dny.m?) ni plochy
tebni plochy
n S 22.2.-25.3. 25 32 x 40,00 = 1280,00
§$22.2.-25.3.NO, 2 2 0,00 = 1280,00
RO >3 ° 32 R, 26.3.— 9.4. 12 15 x 83,33 = 1249,95
R 26.3.— 9.4.NO, 14 15 x 71,43 = 1071,45 R, 10.4.-14.5. 9 35 x111,11 = 3888,85
RO celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
Rblo‘ 4.~ 24. 4 NO, 9 15 x 111,11 = 1666,65 22.2. - 14.5. 82 6418,80
R
celkovd péstebni doba ve dnech | celkovd potfeba plochy Tab. 20 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Lophospermum
22.2. - 24. 4. NO, 62 4018,10 hybrid ‘Lofos Wine Red’ od sézeni do kveteni — péstebni postup II,
RO usek péstovani: popis viz tab. 19
Tab. 16 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Thunbergia grego- dsek péstovin P o(:ezt r(estlin potieba p éstebnzi plo-
o ; . , : N na m? pésteb- chy (dny.m?)
rii ‘New Orange’ (NO) a ‘Rot-Orange’ (RO) — péstebni postup 11, ni plochy
usek péstovani: popis viz tab. 15
S 19.3.-16.4. 25 29x 40,00= 1160,00
usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo- R~ 17.4 .- 2.5. 12 16 x 83,33 = 1333,28
2 X 2
oty | ) R, 3.5.-28.5. 9 26x 111,11 = 2886,86
S 30.4.-15.5. NO 25 16x 40.00 = 640.00 celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
RO 19.3.-28.5. 71 5380,14
R, 16.5.-27.5.NO 14 12 x 71,43 = 857,16
—24.5.RO 14 9x 71,43 = 642,87 Tab. 21 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Lophospermum
R, 28.5-11.6.NO 9 15 x 111,11 = 1665,65 | hybrid ‘Lofos Wine Red’ od sézeni do kveteni — péstebni postup
2.5 —13.6. RO 9 20 x 11111 - 2222.20 I11, dsek péstovédni: popis viz tab. 19
celkovd péstebni doba vednech | celkova potieba plochy tsek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m? pésteb- chy (dny.m?)
30.4.-11. 6. NO 43 3162,81 nd plochy
30.4.-13.7. RO 45 3505,07 S 30.4.-15.5. 25 16 x 40,00 = 640,00
Tab. 17 Pramérné velikostni ukazatele Thunbergia gregorii ‘New R _165-36 12 19 x 83,33 - 138327
Orange’ pf'l postupech IL1I RZ 4.6. -2.7. 9 29 x 111,11 =3222,19
lkov4 péstebni dob h lkov4 potieba ploch
pistebni postup | viska | Sika | pocet kvé- | termin hod- celkovd péstebni doba ve dnec celkovd potfeba plochy
(cm) (cm) th (ks) noceni 30.4.-2.7. 64 5445,46
I 78,65 | 25,60 8,53 24. 4.
I 82,86 | 32,37 17,25 11.6. Tab. 22 Primérné velikostni ukazatele Lophospermum hybrid ‘Lo-

Tab. 18 Priumérné velikostni ukazatele 7hunbergia gregorii ‘Rot-
Orange’ pfi postupech I, IT

péstebni postup | vyska | Sitka | polet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) i (ks) noceni
I 80,01 | 34,25 3,73 24. 4.
II 82,46 | 39,70 6,80 13. 6.

fos Wine Red’ pfi postupech I, II, III

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) ti (ks) noceni
I 85,75 | 36,19 2,10 14. 5.
II 95,14 | 37,03 3,78 28.5.
III 80,76 33,69 6,03 2.7.
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Z postupnych vysevii 6. 2. a 4. 3. (péstebni postup I, 1I) byly
ziskdny vypéstky Asarina purpusii “Victoria Falls', Asarina
scandens ‘Joan Lorraine’ a ‘Sky Blue’, Ipomea lobata ‘Jungle
Queen’ a Asarina antirrbiniflora “Violacea' v dobré az vynika-
jici kvalite.

Rostliny Asarina purpusii ‘Victoria Falls' (tab. 23-25) nakvé-
taly od konce kvétna az poloviny ¢ervna (od 26. 5.-16. 6.)
razové karminovymi, velkymi kvéty a mély v dobé hodnoceni
vysku 82-86 cm, $itku 32-34 cm a 7-11 kvéta. Délka pésto-
vén{ v kvétind¢ich byla 61-68 dni a potieba plochy pro 1000
rostlin, vyjddiend hodnotou dny.m?, se pohybovala v rozmezi
5913-6858 podle terminu vysadby. Na m* péstebni plochy se
umistilo v kone¢né hustoté 6 vypéstka.

Tab. 26 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina antir-
rhiniflora “Violacea’ od sizeni do kveteni — péstebni postup I, tsek
péstovéni: S — po sdzeni, R — po rozestaveni

tsek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m? pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
S 20. 3. -15. 4. 25 18 x 40,00 = 720,00
R 16.4.-12.5. 9 27 x 111,11 = 2999,97
celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
20.3.~12.5. 54 3719,97

Tab. 27 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina antirrhi-
niflora “Violacea’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup II, tsek
péstovani: popis viz tab. 26

Tab. 23 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina purpusii | sek péstovani polet rostlin | potieba péstebni plo-
“Victoria Falls’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup I, dsek pésto- na m* pésteb- chy (dny.m?)
véni: S — po sdzeni, R — po prvnim, R, — po druhém rozestaveni ni plochy
S 17.4.-4.5. 25 18 x 40,00 = 720,00
usek péstovani poée; r(zstlin potieba péstebnzl' plo- R 5.5._2.6. 9 29 x 111,11 = 3222,19
na m* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potteba plochy
S 20.3.-15. 4. 25 27 x 40,00 = 1080,00 17.4.-2.6. 47 3942,19
R, 16.4.— 4.5. 9 19 x 111,11 = 2111,09
R, 5.5.— 26.5. 6 22 x 166,67 = 3666,74 Tab. 28 Priimérné velikostni ukazatele Asarina antirrhiniflora “Vi-
celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potteba plochy olacea’ pii postupech I, II
20.3.-26.5. 68 6857,83 péstebni postup | vyska | $iika | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni
Tab. 24 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina purpusii ! 882 | 313 38,0 12. 5.
“Victoria Falls’ od sézeni do kveteni — péstebni postup II, dsek pés- 11 83,2 27,4 33,3 2. 6.

tovéni: popis viz tab. 23

usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
N 17.4.-13.5. 25 27 x 40,00 = 1080,00
R, 14.5.-28.5. 9 15 x 111,11 = 1666,65
R, 29.5.-16.6. 6 19 x 166,67 = 3166,73
celkova péstebni doba ve dnech celkova potieba plochy
17. 4. -16. 6. 61 5913,38

Tab. 25 Pramérné velikostni ukazatele Asarina purpusii ‘Victoria

Falls’ pfi postupech I, II

péstebni postup | vyska | Sitka | polet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni
I 85,8 | 33,8 6,8 26. 5.
1I 82,0 32,3 10,8 16. 6.

Vypéstky Asarina antirrhiniflora ‘Violacea' (tab. 26-28) nakvé-
taly od poloviny kvétna (12. 5.) az za¢dtku ¢ervna (12. 5.-2. 6.)
malymi, modrofialovymi kvéty a v dobé hodnoceni mély vysku
83-88 cm, $itku 27-31 cm a 33-38 kvéti. Délka péstovani
v kvétindcich byla 47-54 dny a potfeba plochy pro 1000 rost-
lin, vyjddfend hodnotou dny.m?, se pohybovala podle terminu
vysadby v rozpéti 3720-3942. Na m? péstebni plochy bylo ro-
zestaveno v kone¢né hustoté 9 vypéstkil.
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Rostliny Asarina scandens ‘Joan Lorraine’ a ‘Sky Blue’ (tab.
29-31) nakvétaly od poloviny kvétna az zaddtku cervna
(12.5.-9. 6.) a v dobé hodnoceni dosahovaly vysky 83 cm,
$itky 24-34 cm a 6-17 kvéti v zdvislosti na odriadé. Délka
péstovani v kvétind¢ich byla 51-58 dnii a potieba plochy
pro 1000 rostlin, vyjiddfend hodnotou dny.m?, se pohybo-
vala v rozmezi 4204-4524. V kone¢né hustoté se umistilo
na m? péstebni plochy vzdy 9 vypéstka.

Tab. 29 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina scandens
‘Joan Lorraine’ od sdzeni do kveteni — péstebni postup I, tsek pés-
tovani: S — po sdzeni, R — po rozestaveni

usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
S 20. 3. - 15. 4. 25 27 x 40,00 = 800,00
R 16. 4. - 16. 5. 9 31 x 111,11 = 3444,41
celkovd péstebni doba ve dnech celkovd potieba plochy
20. 3. -16. 5. 58 4524,41




Tab. 30 Vypocet potieby plochy pro 1000 rostlin Asarina scandens
‘Sky Blue’ od sézeni do kveteni — péstebni postup II, tsek péstova-
ni: popis viz tab. 29

usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
N 17.4.-5.5. 25 19 x 40,00 = 760,00
R 6.5.-9.6. 9 32 x111,11 = 3444,41
celkova péstebni doba ve dnech celkova potieba plochy
17.4.-9.6. 51 4204,41

Rostliny Ipomea lobata Tungle Queen’ (tab. 32-35) nakvétaly
od poloviny dubna az poloviny ¢ervna (14. 4.-12. 6.). Za-
temnované rostliny mély vysku 81-84 cm, $itku 29-32 cm
a 23-24 kvétenstvi, nezatemnované rostliny vysku 85-94 cm,
$itku 25— 48 cm a 16-25 kvéti. V praméru byly zatemriova-
né rostliny o 7 cm niz$i a o 6 cm uzsi nez rostliny nezatemno-
vané a obé varianty vytvofily stejny pocet kvétenstvi. Délka
péstovani v kvétind¢ich byla u zatemiiovanych rostlin 56-60
dnd, u nezatemnovanych rostlin 60-94 dny. Potfeba plochy
pro 1000 rostlin, vyjddfend hodnotou dny.m?, se pohybovala
u zatemnovanych rostlin v rozmezi 4800-5315, u nezatem-
novanych rostlin 5315-9189 v zdvislosti na terminu vysadby.
V kone¢né hustoté se umistilo na m? péstebni plochy 6-9

vypéstka.

Tab. 31 Primérné velikostni ukazatele Asarina scandens Joan Lor-
raine’ a ‘Sky Blue’ pfi postupech I, IT

odrida vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni
‘Joan Lorraine’ 82,6 23,8 6,1 16. 5.
‘Sky Blue’ 83,3 33,8 17,4 9. 6.

Tab. 32 Vypocet potieby plochy pro 1000 zatemnovanych (Z) a ne-
zatemiiovanych (N) rostlin Ipomea lobata ‘Jungle Queen’ od sézeni
do kveteni — péstebni postup I, tisek péstovani: S — po sdzeni, R — po
rozestaveni

usek péstovani pocet rostlin | potieba péstebni plo-
na m?* pésteb- chy (dny.m?)
ni plochy
S 15.2.— 4.3. 25 19 x 40,00 = 760,00
R 5.3.-14. 4. 9 41 x 111,11 = 4555,51
celkovd péstebni doba ve dnech celkova potieba plochy
15.2.-14.4. Z,N 60 5315,10

Tab. 33 Vypocet potieby pro 1000 zatemiiovanych (Z) a nezatem-
fiovanych (N) rostlin Ipomea lobata ‘Jungle Queen’ od sézeni do
kveteni — péstebni postup 11, Gsek péstovani: popis viz tab. 32

usek péstovani pocet rostlin | potfeba péstebni plo-
na m?* pés- chy (dny.m?)
tebni plochy
S 11.3.-30.3. 25 20 x 40,00 = 800,00
R, 31.3.-5.5. Z 14 12 x 71,43 = 857,16
31.3.- 9.6. N 9 9x 71,43 = 642,87
R, - z - -
10.6.-12.6. N 6 3 x 166,67 = 500,01
celkovd péstebni doba vednech | celkovd potieba plochy
11.3.-5.5. Z 56 4799,96
11.3.-12.6. N 94 9188,81

Tab. 34 Praimérné velikostni ukazatele Ipomea lobata ‘Jungle Que-
en’ u zatemnovanych rostlin pii postupech I, II

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) th (ks) noceni
I 80,5 28,5 23,5 14. 4.
II 84,1 30,5 23,1 5.5.

Tab. 35 Pramérné velikostni ukazatele Ipomea lobata ‘Jungle Que-
en’ u nezatemiiovanych rostlin pfi postupech I, II

péstebni postup | vyska | Sitka | pocet kvé- | termin hod-
(cm) (cm) tt (ks) noceni
I 85,2 24,7 25,1 14. 4.
II 93,5 48,2 15,8 12. 6.

4 DISKUSE

V kvétindcich o praméru 19 cm s opérnou konstrukef jsme
péstovali vybrané druhy a odriidy generativné i vegetativné
mnozenych kvétin s popinavymi vyhony, které doporucu-
ji 1 autofi Hortig (2003) a Dipner (1989, 2000), Altmann
a Losekrug (2005), Essig a Ruttensperger (2003) a Richter
et al. (2001). Béhem pokust jsme zjistili, ze Thunbergia ala-
ta ve smési i v odriiddch ‘Susi Orange Black Eye ’a ‘African
Sunset’ s oranzovymi, zlutymi a okrové Zlutymi az hnédé
karminovymi kvéty, Thunbergia gregorii v odrtiddch ‘Apricot’,
‘Lemon Star’, ‘New Orange’ a ‘Rot-Orange’ s merunikovymi,
citronové zlutymi a oranzovymi kvéty, Lophospermum hybrid
‘Lofos Wine Red’ s karminové fialovymi kvéty, ddle Asarina
purpusii ‘Victoria Falls' s karminové rtzovymi kvéty, Asarina
scandens v odriddch Joan Lorraine’ a ‘Sky Bue’ s modrofialo-
vymi a svétle modrymi kvéty a Ipomea lobata ‘Jungle Queen’
se smetanové bilymi az oranzové Cervenymi kvéty jsou vhod-
né pro ovéfovanou technologii péstovani. Jsou to atraktivni,
téz podle autor(i Essig, Ruttensperger (2003), Richter-Tietel
a Ivanovic (2002) bohaté kvetoud rostliny s krdtkou péstebni
dobou, pro prodej od poloviny dubna do konce ¢ervna, .
v hlavn{ sezoné zdhonovych a balkonovych kvétin. Z téchto
divodt je Ize doporudit zahradnické praxi. Pfi péstovdn{ viak
musi péstitel pocitat s vy$si potiebou ruéni price k vyvazovdni
vyhont, coz zmitiuji i autofi Hortig (2003) a Dipner (2000),
a vyssi potfebou plochy na konci kultury.
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Asarina antirrbiniflora “Violaced je citlivd na preliti a pfi ne-
ptiméfené zdlivce dochdzi snadno k dhynu kofent a vypad-
ku rostlin. Po odkvétu se vytvdii mnoho semenikd, a tim se
vyrazné zkracuje doba kveteni. TotéZ potvrdil Bessler (1994)
u odrudy ‘Ruby’.

5 ZAVER

Z postupnych vysevi od za¢dtku tnora az poloviny bifezna
a z postupnych vysadeb zakofenélych fizkii od za¢dtku dnora
az konce dubna byly ziskdny v prabéhu 3 let ve vétsiné piipada
kvalitn{ kvetouci rostliny s popinavymi vyhony v kvétind¢ich
o praméru 19 cm, vyvazované k opéfe (3 bambusové tycky
o délce 0,9 m, spojené ve vrcholu). Rostliny generativné mno-
zenych druhtt Thunbergia alata ve smési i v odraddch African
Sunset’, ‘Susi Orange Black Eye’, Asarina purpusii ‘Victoria
Falls’, Asarina scandens ‘Joan Lorraine’, ‘Sky Blue’, Asarina an-
tirrhiniflora “Violacea a Ipomea lobara ‘Jungle Queen’ kvetly
v dubnu az ¢ervnu a na konci pokust dosahovaly v zdvislosti
na terminu vysevu a odriadé primérné vysky 82-89 cm, $i-
ky 29-38 cm a 10-36 kvétd nebo 21-23 kvétenstvi. Délka
péstovani v kvétindcich byla 47-78 dni.. Rostliny vegetativ-
né mnozenych druha Thunbergia gregorii ‘Apricot’, ‘Lemon
Star’, ‘New Orange’, ‘Rot-Orange’ a Lophospermum hybrid
‘Lofos Wine Red’ kvetly v dubnu az zaé¢dtkem cervna a v dobé
hodnoceni mély podle odridy a terminu vysadby primérnou
vysku 81-87 cm, $itku 33-36 cm a 4-15 kvéta. Délka pésto-
vén{ v kvétind¢ich byla 43—-82 dny. Na m? péstebni plochy se
umistilo v koneéné hustoté 6-9 vypéstka.
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Obr. 1 Thunbergia gregorii ‘Lemon Star’ Obr. 2 Thunbergia alata ‘African Sunset

Obr. 3 Thunbergia alata ‘Susi Orange Black Eye’ Obr. 4 Lophospermum hybrid ‘Lofos Wine Red’
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Acta Pruboniciana 89: 79-82, Prithonice, 2008

SROVNANI ENERGETICKE PRODUKCEVYMLADKOVE KULTURY TOPOLU
S JEDNOLETYMI PLODINAMI V BRAMBORARSKE VYROBNI OBLASTI

COMPARISON OF ENERGY PRODUCTION OF POPLAR FROM SHORT
ROTATION COPPICE WITH ANNUAL CROPS IN POTATO GROWING
REGION

Vojtéch Benetka, Katefina Kozlikovd, Petra Pilafovd
Viigkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvémové ndm. 391, 252 43 Priihonice, 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. The objective of this work was
to calculate an energy gain of poplars from the trial. The energy gains were calculated also for winter barley, winter rape and maize
silage grown under the same conditions. The 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: Jedendctilety pokus s vymladkovou kulturou topolu éerného a hybridnim klonem NE-42 byl péstovdn v nadmofské
vysce 515 m n. m. pfi pramérné ro¢ni teploté 7,7 °C a ro¢nich srdzkdch 655 mm. Cilem prdce bylo z tohoto pokusu vypoditat
energeticky zisk pro topol. Energeticky zisk byl vypocitdn také pro ozimy je¢men, ozimou fepku a sildZni kukufici pfi stej-
nych klimatickych podminkdch. Ziskané vysledky byly porovndny. Aby topol dosihl primérné hodnoty energetického zisku
zemédélskych plodin, musi byt Zivotnost porostu alesponi 14 let. Na rozdil od zemédélskych plodin vsak topol miize vyuzivat

i margindlni pozemky, které nejsou pro zemédélskou produkci vhodné.

Key words: energy gain, biomass production, Populus.

Klicovi slova: energeticky zisk, produkce biomasy, Populus.

1 UVOD

Jednou z moznosti pti hleddni novych zdrojt energie jsou bi-
opaliva. Pro tento tcel nalezly uplatnéni zemédélské plodiny,
které se zdroven pouzivaji k vyrobé potravin. V posledni dobé
se biopaliviim tohoto piivodu, oznac¢ovanym téz jako biopali-
va L. generace, za¢ind pfipisovat podil na soucasném ristu cen
potravin. Jako nov4 generace biopaliv vystupuje dfevni hmo-
ta. Jednim ze zdrojti dfevni hmoty mohou byt rychle rostouct
dfeviny péstované ve vymladkovych kulturdch. Vymladkové
kultury jsou dulezité pfi snizovdni sklenikovych plynt, maji
vyrovnanou bilanci CO, a minimdlni emise. Navic vymlad-
kové kultury maji pozitivni vliv na biodiverzitu, zésobu Zivin
a chrdni ptdu proti vétrné a vodni erozi (Isebrands a Karnos-
ky 2001). Pro tyto vysadby jsou vhodné rtizné druhy rychle
rostoucich dfevin jako topoly a vrby, které jsou velmi slibné,
nebot maji vysokou zmlazovaci schopnost (Sennerby-Forsse
et al., 1992; Bullard et al., 2002). Topoly patfi mezi nejvice
péstované druhy, nebot se fadi mezi nejrychleji rostouci de-
viny mirného pdsma, jsou jednoduse vegetativné mnozitelné,
daji se péstovat na riznych, i méné vhodnych mistech. V sou-
¢asné dobé stoupd zdjem o jejich vyuziti jako obnovitelného
zdroje energie (Balatinecz a Kretschmann, 2001).

V CR se nachiz{ asi 0,5 mil. ha piidy nevhodné pro zemédél-
skou vyrobu, ale vyuzitelné pro péstovani biomasy (Moravec,
2008). Toto je plocha, kde si rychle rostouci dfeviny nekon-
kuruji se zemédélskymi plodinami uréenymi pro vyrobu po-
travin.

Cilem price je porovnat produkci energie (energeticky zisk)
z jednotky plochy u topola péstovanych ve vymladkové kul-
tufe s produkci energie u vybranych jednoletych plodin. Pro
tento cil poslouzi vysledky z pokusu zalozeného s topolem

v lokalité, kterd se nachdz{ v brambordiské vyrobni oblasti.
Vysledky od jednoletych plodin pochdzeji ze stejné lokality
z provoznich ploch.

2 MATERIAL A METODA

Pokus byl zalozen na lokalit¢ Smilkov v oblasti klimatic-
ky stfedné teplé, vlhké, s primérnou ro¢ni teplotou 7,7 °C
a priimérnym mnozstvim ro¢nich srdzek 655 mm. Lokalita se
nachdzi v nadmofské vysce 515 m.

Pokus s vymladkovou kulturou topolu byl zalozen z 20 klona
topolu ¢erného a mezidruhového hybridu. Klony topolu ¢er-
ného pochdzeji z vybérovych stromt a neprosly slechtitelskym
vybérem. Mezidruhovy hybrid NE-42 pochdzi z roku 1927
a nebyl lechtén specidlné pro vymladkové kultury.

Pokus byl zalozen na jafe 1997. Pted zaloZzenim pokusu byl po-
zemek zordn a pfipraven pro vysadbu béznou agrotechnikou.
Hnojeni plnym hnojivem (50 kg N, 50 kg P O, a 50 kg K O)
bylo aplikovdno prvni dva roky po vysadbé a pak vzdy v roce
ndsledujicim po sklizni. Plevele byly potlatovdny herbicidem
v 1. roce po sklizni, mechanicky v mezifddcich mulé¢ovinim
2 krét za rok po celou dobu trvdni pokusu. Prvni sklizen se
uskute¢nila 4. rok po vysadbé v roce 2000, druhd ve 4. roce po
1. sklizni v roce 2004 a tieti ve 3. roce po 2. sklizni v roce 2007
(Benetka et al., 2007).

Za srovndvaci plodiny byly zvoleny ozimy je¢men, ozim4
fepka a sildzni kukufice. Ozimy je¢men a ozimd fepka rost-
ly postupné v roce 2006 a 2007 v tésném sousedstvi pokusu
s topolem, cozZ zaru¢ovalo shodné klimatické podminky. Pad-

vevys
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topol. Sildzni kukufice byla vypéstovdna na pozemku vzddle-
néj$im, ale se shodnymi klimatickymi podminkami.

Udaje o vynosu u topolu pochazeji z ptesnych méteni. U pol-
nich plodin jde o hodnoty ziskané z Gdaji zemédélského pod-
niku. Mnozstvi slimy bylo pouze odhadnuto. Udaje o susiné
u topolu jsou z pfesnych laboratornich méfeni, u polnich plo-
din jde o odhad (15% vlhkost zrna u je¢mene, 8 % u fepky
a 33 % susiny u sildzni kukufice v dobé sklizné¢).

Pfi vlastnim postupu zjistovdni energetického zisku jsme se
fidili metodikou podle Preiningera (1987). Uvddénd spotieba
energie vychdzi z norem pro brambordfskou vyrobni oblast.
Pro operace, které byly pro topol specifické a nebyly proto
uvedeny v metodice, jsme vybrali pracovni operace pribuz-
né s odpovidajici energetickou ndro¢nosti. U praci spojenych
s odstranénim porostu se pocitd s jeho Zivotnosti 20 let.

U jednoletych plodin jsou pracovni operace uvedeny za dobu
11 let, aby odpovidaly souhrnu vSech operaci pouzitych bé-
hem péstovdni topolu. Hodnota ,spalné teplo u topolu byla
stanovena presné pro kontrolni rostlinny materidl a u polnich
plodin se vychdzelo z literdrnich Gdaj, keeré jsme vyuzili pro
vypocet. Pti kalkulaci energetickych vkladl v nasem piipadé
nebyly zapoéitdny pesticidy, nebot nebyly dostupné prvotni
udaje.

3 VYSLEDKY

Vynos susiny u topolu ¢erného a hybridniho klonu NE-42
(tab. 1)

V tabulce 1 je uveden primérny vynos susiny za rok dosazeny
ve 3 skliznich u nejvynosnéjsich ¢eyfech klont topolu ¢erného
a u hybridniho klonu NE-42. Po prvnich ¢tyfech letech byl
vynos spise symbolicky (0,8 t.ha. rok™). Teprve druhd a tfeti
sklizei byla vyznamnd (7-11 tha'. rok' susiny). Primérny
vynos za 11 let pak byl u hybridniho klonu NE-42 6,8 t.ha. rok’!
a u nejlepstho klonu topolu ¢erného 5,9 tha'. rok?. D4 se
ocekdvat, Ze za daldf 3 roky, to je za 14 let trvdni porostu, se
pramérny vynos zvedne na 9 t.ha. rok™.

Tab. 1 Vynos biomasy v susiné [t.ha".rok'] u vybranych klond
topolu ¢erného a hybridniho klonu NE-42 na lokalit¢ Smilkov
v letech 1997-2007

Klon 1. sklizens | 2. sklizenn | 3. sklizen | priumér za
11 let
NE-42 0,8 9,4 11,4 6,8
301 0,7 7,9 10,0 5,9
206 - 7,6 8,7 -
311 - 7,2 9,7 -
210 1,25 7,3 8,0 -
Doba obmyti | 4 roky 4 roky 3 roky -

Tab. 2 Pocet pracovnich operaci a normativy pfimé spotieby energie pro péstovani a sklizeti jedendctileté kultury topolu
ve srovndni s jednoletymi kulturami za stejné obdobi; bramboréiskd oblast — Smilkov

topol ozimy je¢men ozim4 fepka sildzn{ kukufice
n |EMJha'l | n | EMJha'] | n | EMMJha']l | n | E[MJha]
Podmitka 1 0,29 11 3,14 11 3,14 11 3,14
Hlubok4d orba 1 0,85 11 9,31 11 9,31 11 9,31
Vl4cen{ a smykovén{ 1 0,20 11 2,17 11 2,17 11 2,17
Rozmetdn{ pramysl. hnojiv 5 0,71 11 1,55 11 1,55 0 0,00
Zaorédvka hnoje 0 0,00 0 0,00 0 0,00 11 8,15
Aplikace pesticidt 5 0,42 77 6,52 77 6,52 22 1,86
Aplikace tekutych hnojiv 0 0,00 33 2,80 33 2,80 11 0,93
Seti obilovin a fepky 0 0,00 11 1,47 11 1,47 0 0,00
Seti kukufice 0 0,00 0,00 0 0,00 11 1,51
Vysadba topolu* 1 0,68 0,00 0 0,00 0 0,00
Muléovéni 22 3,88 0,00 0 0,00 0 0,00
Prima sklizen obilovin 0 0,00 11 6,83 0 0,00 0 0,00
Pt{m4 sklizen fepky 0 0,00 0,00 11 7,30 0 0,00
Sklizen silazni kukufice 0 0,00 0,00 0 0,00 11 9,51
Sklizen topolu** 3 2,59 0 0,00 0 0,00 0,00
Uklid slamy 0 0,00 11 2,95 11 2,95 0,00
Zruseni porostu topolu™* | 0,5 0,49 0 0,00 0 0,00 0,00
Pramér za 11 let 0,92 3,34 3,38 3,33

n...pocet pracovnich operaci

E...normativy piimé spotfeby energie (motorovd nafta) na jednotlivé pracovni operace (podle Preiningera, 1987)

* viz sdzeni brambor
** viz sklizen sildzni kukufice

*** viz (2x hlubokd orba + 1x kultivdtor) x polovi¢ni doba trvdn{ porostu
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Pocet pracovnich operaci a normativy piimé spotieby ener-
gie u topolu ve srovnéni s jednoletymi plodinami (tab. 2)

U jednoletych plodin jsou pracovni operace vydisleny po dobu
jedendcti let tak, aby odpovidaly mnozstvi operaci, které byly
vynaloZeny na provoz 11leté kultury topolu. Zde ku piikladu
vynikd vysoky ndklad na hlubokou orbu, ktery je u topolu roz-
loZen na celou dobu trvdn{ porostu. Podobné i ostatn{ operace
spojené s ptipravou pozemku. Rovnéz mensi pocet sklizn{ sni-
zuje energetickou ndro¢nost na tuto operaci u topolu (2,59) ve
srovndni s kukufici za 11 let (9,51).

P{m4 spotfeba energie je u topolu mensf téméf o dvé tietiny

(55 %) proti jednoletym plodindm.

Bilance produkce energie, energetickych vkladi a ener-
getického zisku u topolu a vybranych jednoletych plodin
(tab. 3)

Produkce energie byla nejnizsi u topolu ¢erného (pramérnd
produkce za 11 let — 110,86 GJ. ha') a na druhém misté
u hybridniho klonu NE-42. Nejvys$i produkci energie do-
sahla sildzni kukufice 200,8 GJ. ha'. Naopak nejnizsi pra-
mérné energetické ndklady byly dosazeny u topolu (3,51 GJ.
ha') a nejvyssi u fepky ozimé (21,12 GJ. ha'). U jednoletych
plodin nejvyssi polozku energetickych vkladi tvotila hnojiva.
Energeticky zisk (produkce energie — energetické vklady) byl
nejvys$i u sildzni kukutice (181 GJ. ha') a u je¢mene ozimé-
ho (150,54 GJ. ha'). Nejnizs{ energeticky zisk byl z jednole-
tych u fepky ozimé (129,22 GJ. ha'). Kolem téchto hodnot
se pohybovaly hodnoty dosazené u hybridniho klonu topolu
NE-42 (122,63). Topol éerny dosahl nejnizstho energetické-
ho zisku (107,35 GJ. ha).

4 DISKUZE

Cilem price bylo stanovit energeticky zisk z jednotky plo-
chy u vymladkové kultury topolu a tuto hodnotu porovnat
s hodnotami dosazenymi u vybranych jednoletych plodin.
Srovnéni se uskute¢nilo v lokalit¢ s méné priznivymi klima-

tickymi podminkami. Srovndni zde provedené je z hlediska
metodického zatizeno chybou, nebot vynosy jednoletych plo-
din pouzité pro hodnoceni jsou pouze z jednoho roku. Rov-
néz uvedené plodiny rostly v odliSnych podminkdch, t. j. na
kvalitnéjsich ptiddch, nez na keerych rostly topolové klony.
Klimatické podminky vsak byly vice méné podobné. Ovsem
porovndme-li vynosy, které jsme v této prici pouzili, s vynosy
uvddénymi CSU (2008), pak vynosy za roky 2006 a 2007
u fepky ozimé a sildzni kukufice byly pfiblizné¢ shodné jak
v celostdtnim praméru, tak 1 v priméru za kraj Vysocina
(pfevdzné bramborafsky kraj). Pouze vynos ozimého je¢mene
v nasem piipadé byl vyssi pfiblizné o 30 % proti tdajum,
které jsou v prici pouzité.

Pramérné vynosy su$iny u topolu jsou vyznamné negativné
ovlivnény prvnimi tfemi roky poldte¢niho ristu rostlin. P
pfedpoklddaném trvdni porostu okolo 20 let se tento neptiz-
nivy vliv odstrani jiz v prvni poloviné Zivotnosti porostu. Vy-
znamné je, ze rozdil mezi nejlepsim klonem topolu ¢erného
(301) a hybridnim klonem NE-42 byl statisticky neprikazny.

Vynosy jednoletych plodin jsou vysledkem vysoké agrotech-
nické drovné s vysokymi energetickymi vklady (hnojiva, pes-
ticidy).

Pii rozboru cilové hodnoty — energetického zisku z plochy — je
si nutné vS§imnout predevsim energetickych vklada. U topo-
la se energetické ndklady snizuji v dasledku toho, Ze fada
energeticky ndro¢nych operaci je jednordzova (orba, pifiprava
pudy) nebo se opakuje za delsi ¢asové obdobi (sklizen), a tim
se rozkldda do celé doby trvdni porostu nebo se déli do delsiho
casového tseku. Rovnéz se tyto ndklady snizuji v dtsledku ex-
tenzivniho obhospodafovéni této kultury (nizké ddvky hnojiv
a pesticidt) proti jednoletym plodindm. Toto jsou skute¢nos-
ti, keeré jednozna¢né zvyhodnuji topol. Pokud jde o slozky
podilejici se na produkei energie, pak hodnoty spalného tepla
u topolu a zrna obilovin jsou pfiblizné stejné, jsou vyssi pro-
ti sildzni kukufici, ale vyznamné niz${ proti sementm fepky.
Pokud jde o nizi vynos u topolu, je tieba zdiraznit, ze do

Tab. 3 Bilance produkce energie u topolu a vybranych jednoletych plodin [G].ha']

topol (primér z 11 let) ozimy je¢men ozim4 fepka sildzni
NE-42 klon 301 zrno sldma zrno sldma kukufice
Vynos susiny [t.ha.”] 6,80 5,90 5,10 4,08 2,73 4,25 10,89
Spalné teplo [G].t.”] 18,55 18,79 18,23* 17,72* 27,83* 17,48* 18,44**
9297 | 7230" | 7604 | 743"
Produkce energie [G].ha.”] 126,14 110,86 200,8
15449 | 315034
Energetické vklady [GJ.ha."]
celkem 3,51 19,60 21,12 19,76
fosiln{ energie 0,92 3,34 3,38 3,33
stroje 0,59 3,42 2,24 2,23
hnojiva 2,00 12,84 15,50 14,20
Energeticky zisk [G].ha."] 122,63 107,35 134,89 129,22 181,05

* spalné teplo podle Strasila (1998)
** spalné teplo podle Preiningera (1987)
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naseho pokusu nebyly zafazeny optimdlni klony topolt ani
v ptipadé hybridniho topolu, ani topolu ¢erného. Dnes po-
uzivany klon MAX 4 ddv4 vyssi vynosy oproti klonu NE-42
a u topolu ¢erného $lechténi novych kloni je teprve v zatde-
cich. V kazdém ptipadé¢ je vSak rozhodujici pro topol doba
trvdni porostu. V nasich vysledcich, z hlediska energetického
zisku, topol se stdvd konkurence schopnym vidi jednoletym
plodindm pfi éevreé sklizni (asi pol4 letech trvdni porostu).
Tato doba se zkracuje s pouzitim vynosnéjsich odrad.

Dal$im duleZitym argumentem ve prospéch topolt je sku-
tecnost, ze topol je mozné péstovat i na puddch, na keerych
intenzivni zemédélskd vyroba neni moznd. Pfitom na téch-
to pozemcich je mozné dosahovat dobrych vynosti u topolt
(Benetka et al., 2007, Weger, 2007). Zde v$ak nebylo mozné
porovnat energeticky zisk mezi topolem a jednoletymi plodi-
nami, nebot jsme neméli dostupné podklady o jednoletych
plodindch, a prévé na téchto pozemcich je tfeba hledat hlavni
uplatnéni pro rychle rostouci dfeviny obecné.

5 ZAVER
Pramérny energeticky vklad u topolu byl niZ$i nez u jedno-

letych plodin.

Energetickd produkce topolu byla niz$i nez u jednoletych
rostlin v diisledku prvnich let po vysadbé, kdy rostliny zaci-
naji rast.

Pramérny energeticky zisk z plochy u topolu by prekonal jed-
noleté plodiny pfi 4. sklizni (14lety porost).

Podékovani

Vysledky prezentované v tomto ¢ladnku byly ziskdny za finan¢-
ni podpory projektu ,MSMT 2B06131¢.
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VYZNAM POCTU JEDINCU PRI UDRZOVANI ODRUD CIZOSPRASNYCH
DRUHU

MEANING OF INDIVIDUALS IN ALLOGAMOUS SPECIES MAINTENANCE
Hynek Urbdnek

Viigkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvémové ndm. 391, 252 43 Priihonice, urbanek@vukoz.cz

Abstract: Preservation of variety genetic stuff in allogamous generatively propagated plant species depends on adequate extent
of propagated growth. The 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 grandiflora were selected and stu-
died for 3 years. Autogamy in the both species resulted in inbreeding depression. After two years, there were found significant
differences in offspring vigour between sets with 5; 10 and 30; 50; 100 plants of Coreapsis. No dependence between set size and
offspring vigour was observed in the species Centaurea.

Abstrakt: Zachovdni genetické podstaty odridy zdvisi u alogamnich, generativné mnozenych druht, na dostate¢né velikém
rozsahu mnozitelského porostu. Cilem price bylo zjistit, jaky minimdlni pocet jedinct spliiuje toto kritérium. Bylo zvoleno
6 soubort o velikosti 1 ;55 10 ; 30 ; 50 a 100 rostlin u druht Centaurea americana a Coreopsis grandiflora a sledovéno po
dobu 3 let. Autogamie u obou druhii vedla k inbredni depresi. U druhu Coreopsis byly po dvou letech zjistény prikazné
rozdily mezi soubory o velikosti 5; 10 a 30; 50; 100 rostlin v Zivotnosti potomstva. U druhu Centaurea béhem tfi let nebyla
pozorovéna zdvislost mezi velikosti souboru a Zivotnosti potomstva.

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

Klicovi slova: regenerace odrid alogamnich druht; poéet jedinci pfi regeneraci odrtid alogamnich druha; Centaurea ameri-

cana, Coreopsis grandiflora.

1 UVOD

U cizospra$nych druhtt mnoZzenych generativnim zptisobem,
pokud nejde o F1 hybridy, odrady pfedstavuji populace, tvo-
fené souborem heterozygotnich genotypii. Proto se i na tyto
odridy vztahuji zdkonitosti zndmé ze studia populaci. Gene-
tické poméry v populaci tzce souviseji s jeji velikosti. V' po-
pulaci o malém poétu jedincti dochdzi k jeviim oznacovanym
jako geneticky drift a inbreding, které vedou ke ztrdté genetické
variability, fixaci ztrdtovych alel a v disledku toho inbredni de-
presi (Franklin, 1980; Frankel and Soulé, 1981; Charleswor-
th and Charlesworth, 1987). Za minimalni efektivni velikost,
kterd dostacuje ke krdtkodobému pfeziti izolované populace, je
konvenéné povazovino 50 jedinct. V takové populaci dochdzi
pfi ndhodném kfiZeni ke sniZzovdni heterozygotnosti o 1 % za
generaci. Minimdln{ efektivni velikost, dostacujici pro dlouho-
dobé uspésné prezivani populace, se odhaduje na 500 jedinct

(Albrecht, 2005).

V fad¢ praci se prokdzal vliv velikosti populace na produkei se-
men (Hensen et al., 2005), vdhu semenckii a mortalitu seme-
nicka (Oostermeijer et al., 1994; De Vere et al., 2008). U Pri-
mula merrilliana v malych populacich rostly rostliny s prikazné
mens$imi kvéty a s mens$im poctem plodi na rostlinu a mensim
poctem semen v plodu (Shao et al., 2008).

Otdzka minimdlniho poctu jedinci se stdvd akcudlni pfi vy-
sadbé omezeného poétu sazenic pfi regeneraci velkého poétu
odrud genofondu, napt. pii vysadbé pouze nékolika sazenic
pod izoldtor. Z tohoto diivodu byl zaloZen vicelety pokus
s dvémi letnickami. K tomuto dcelu byly zvoleny druhy
Centaurea a Coreopsis, ktery jsou povazovdny za cizospra$né
(Por§ — osobni sdéleni).

2 MATERIAL A METODA

Jako vychozi materidl byly zvoleny dva druhy letnicek:
Centaurea americana ‘Fialovd a Coreopsis grandiflora ‘Early
Sunrise’ (obé hmyzosnubné; hvézdnicovité).

V obdobi tif po sobé¢ ndsledujicich let se sledoval vliv razné
velkych souborti jedinct u kazdého druhu. Bylo vytvofeno
6 souborti — rodin (soubor cizosprasnych rostlin, které se vzd-
jemné opyluji) o velikosti: 15 5; 105 30; 50 a 100 jedinch nd-
hodné vybranych. V rimci kazdé rodiny doslo k samostatné-
mu opyleni. Rodiny s 30, 50 a 100 rostlinami byly prostorové
izolovdny a volné opyleny. Rodiny o poctu 1; 5 a 10 rostlin
u Centaurea byly opyleny ¢meldky v izoldtoru. U Coreopsis
byly v izoldtorech opyleny ru¢né. V nésledujicim roce pro-
bih4 opyleni vzdy na rostlindch pochdzejicich ze stejné velké
rodiny.

To znamend opakovand vysadba a opyleni péti rostlin z rodi-
ny B, deseti rostlin z rodiny C, tficeti rostlin z D atd. Skli-
zent semenik® probihala postupné, podle dozrévdni semen.
Maximdlni pocet sklizenych semeniki od kazdé rodiny byl
30. Kazdoro¢né se cdst sklizeného osiva pouzila pro hodno-
ceni kvality osiva a pro zaloZeni vynosové zkousky. Vynosovd
zkouska byla zalozena v 5 opakovdnich po 12 rostlindch.

Z naméfenych hodnot byly u kazdé rodiny zaznamendny:
pocet semen v semeniku, vyska rostliny a pramér kvétd. Pro
statistické vyhodnoceni byla pouZita analyza rozptylu a me-
toda mnohondsobného porovndvdni (Duncan) na hladiné
vyznamnosti p = 0,05.
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3 VYSLEDKY

3.1 Coreopsis

3.1.1 Poéet semen v kvétenstvi

V roce 2006 byly sklizeny rozdilné pocty semen mezi jednot-
livymi rodinami, a sice rodiny A, B, C (14,6-18,6 ks) mély
prikazné nizs{ pocet semen nezli rodiny s poétem jedinclt
v rodiné E, F (36,2-35,2 ks). Rodina o 30 jedincich, kterd jiz
byla z volného spraseni, méla pritkazné nejvyssi pocet semen
(52,8). Ve druhém roce, kdy bylo pouzito osivo od stejné va-
rianty roku 2006 — rodiny A s jednou rostlinou, nevykli¢ilo
viibec; u variant B a C mélo priukazné nizsi polet semen (3,8
a 6,1) nez ostatni varianty.

Tab.1 Primérny pocet semen v semeniku u Coreopsis

Rok oznadeni rodiny (pocet rostlin v rodiné)
skliznd [740) T BG) | cao) | DGO) | EG0) | F(100)
2006 14,6a | 25,4a| 18,6a | 52,8c | 36,2b | 35,2b
2007 - 38a | 6,la | 429b | 62,4c 49b

Hodnoty, které jsou oznaceny stejnym malym pismenem, nejsou pritkazné
odli$né na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

3.1.2 Vyska rostlin

Vyska rostlin z osiva r. 2006 — rozdily mezi vyskami jsou mezi
nékterymi variantami sice priikazné (28,4 a 26,3 cm), ale
neodpovidaji nasim predpokladiim. U osiva ze sklizné 2007
jsou mezi jednotlivymi variantami rozdily ve vysce rostlin
v z4vislosti na velikosti rodiny. V porostu z téchto semen byly
priikazné rozdily ve vysce rostlin mezi variantami B, C (24,4;
24,1cm) a D, E, F (26,5-28,1cm).

Tab. 2 Pramérnd vyska rostliny u Coreopsis vcm

Rok oznadeni rodiny (poéet rostlin v rodiné)
opyleni

B(5) | C(10) | D(30) | E(50) | F(100) | F(100)
2006 25,8ab | 24,6a | 28,4¢c | 26,9 bc | 26,3ab | 35,2 b
2007 24,4a | 24,1a|265b | 268b | 28,1b 49b

Hodnoty, které jsou oznaceny stejnym malym pismenem, nejsou priikazné
odli$né na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

3.1.3 Primér kvéta

Jak u potomstva z osiva r. 20006, tak i u osiva z roku 2007 byly
prikazné rozdily u znaku primér kvétu mezi variantou B, C
a variantou D, E, E U osiva z roku 2007 byl pak priikazny
rozdil i mezi variantou D a E, F

Tab. 3 Pramér kvétt u Coreopsis v cm

Rok oznaceni rodiny (pocet rostlin v rodiné)
opyleni

B(5) | C(10) | D(30) | E(50) | F(100) | F(100)
2006 42a | 43a | 45b 4,5b 4,9 c 35,2 b
2007 42a | 42a | 45b 4,7 c 4,7 c 49b

Hodnoty, které jsou oznaceny stejnym malym pismenem, nejsou pritkazné
odli$né na hladiné vyznamnosti p = 0,05.
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3.2 Centaurea

U tohoto druhu nebyly shleddny prikazné rozdily ve sledo-
vanych znacich.

4 DISKUSE

Pti vyhodnoceni pokusu jsme se omezili na hodnocen{ morfo-
logickych znaku, bez pouziti analyz molekuldrnich markerd,
podobné jako v nékterych studiich (Shao et al., 2008). Pfed-
poklddand inbredn{ deprese byla ovéfovdna v polnim pokuse.

V pokuse se po tii roky sledoval vliv velikosti rodiny (o poctu
1 -5-10- 30— 50 — 100 rostlin) na Zivotnost potomstva
u druhu Centaurea a Coreapsis. Varianta A (samosprasen{) méla
zfejmé za ndsledek inbredn{ depresi takového stupné, Ze se od
této varianty neziskalo dal$f potomstvo a bylo ji nutné vyloudit.
Ddle se dva vyse uvedené druhy rozdéluji. Od druhu Centau-
rea nebyly ziskdny jednoznaéné vysledky, které by potvrdily vliv
velikosti rodiny na pokles Zivotnosti potomstva. Ziejmé to sou-
visi se skutecnosti, Ze rostliny nejsou zcela cizosprasné (Bohd¢,

1990).

U druhu Coreapsis doslo k odli$nému vysledku. Jiz v druhém
roce (2006), kdy se opakovalo opyleni u dané velikosti rodi-
ny, doslo k prikaznému rozdilu v poétu vytvofenych semen
v semeniku mezi rostlinami z rodin o malém poctu rostlin
(1-52a10), a rodinami s po¢tem rostlin 30, 50 2 100. V tfetim
roce (2007) jsou jiz pritkazné rozdily i mezi variantou 30 a 50
rostlin, které jsou obé z volného opyleni.

Shoda mezi poctem vytvofenych semen v semeniku a veli-
kost{ rodiny je v souladu s pozorovdnimi pfirozenych popu-
lacich u nékterych jednoletych rostlin (Hensen et al., 2005,
Oostermeijer et al., 1994; De Vere et al., 2008, Shao et al.,
2008), kdy tito autofi tuto skute¢nost pfipisuji pravdépo-
dobnému inbredingu. V potomstvech ze semen jednotlivych
rodin z roku 2006 a 2007 byly zjiStény prikazné rozdily
ve velikosti kvétenstvi a u potomstev z r. 2007 i ve vysce
rostliny. Tento postupny pokles Zivotnosti je pravdépodobné
disledek inbredni deprese. Lze rovnéz predpoklddat, ze zde
dochdzi k snizeni genetické diverzity a pfipadnému genetic-
kému driftu — rozpadu odridy.



5 ZAVER

e Autogamie u cizospra$nych druhtt Centaurea a Coreopsis
vedla k inbredni depresi jiz v prvni generaci.

e Byly rozdily mezi sledovanymi druhy v Géincich razného
poctu jedincit v rodiné na potomstvo.

e U druhu Coreopsis se jiz po dvojim aZ trojim opakovaném
opyleni v razné velkych rodindch projevily rozdily v Zivot-
nosti potomstva téchto rodin.
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PRUHONICKA SLECHTENI POLOOPADAVYCH AZALEK (R. RHODODEN-
DRONL., PODR. TSUTSUSI (SWEET) POJARKOVA)

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

Michal Severa, Jifina Riazi¢kova
Viigkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., Kvémové ndam. 391, 252 43 Prithonice, severa@vukoz.cz

Abstract: Rhododendrons and azaleas (genus Rbododendron 1.) have been bred in Pruhonice for several decades. Therefore 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. There are new hybrids of semidecidual azaleas called
“Veltrusy’ and “Vizovice'. The 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. They can be easily propagated by cuttings in summer.

Abstrakt: Slechténi pénidnikt (rod Rhododendron 1.) probihd v Prahonicich jiz nékolik desetileti. Vysledkem této ¢innosti je
evidence vice nez 50 ptvodnich ¢eskych kultivaria. Béhem poslednich let byly ziskdny dalsi dva kultivary. Jednd se o kifZence
ze skupiny poloopadavych azalek, ktefi byli pojmenovdni po zndmych éeskych a moravskych zdmcich: “Veltrusy’ a “Vizovice'.
Oba tyto nové ziskané kultivary doposud prokdzaly dostate¢nou odolnost vici vysokym letnim i nizkym zimnim teplotdm.
Oba kultivary se daji dobfe mnozit pomoci letniho fizkovéni.

Key words: Rhododendron, azalea, breeding, crossing.

Kli¢ova slova: Rhododendron, azalka, $lechténi, kifzeni.

1 UVOD

Dfeviny rodu Rhododendron L. (¢esky pénisnik, popf. ro-
dodendron nebo azalka) si diky svému atraktivnimu vzhle-
du a zejména Cetnym ndpadnym kvétim postupné ziskaly
vyznamné misto v zahradnictvi. U nds i v zahrani¢i patii
k oblibenym a ¢asto péstovanym dfevindm v soukromych za-
hraddch i vefejnych parcich. Béhem dlouholetého péstovdni
byly pavodni botanické druhy postupné nahrazoviny hybrid-
nimi jedinci, ktef{ se mnohdy ukdzali ve svém vzhledu daleko
atraktivnéjsi a zejména Casto projevovali také vys$si odolnost
k nepfiznivym biotickym i abiotickym ¢initelm. Tim byl po-
lozen zdkladn{ kimen ke zprvu ndhodné, pozdéji cilevédomé
Slechtitelské prici s témito rostlinami. Vzhledem k pomérné
dlouhé dobé pottebné k dosazeni fertility a ndsledné selekce
je Slechténi dievin obvykle zdlezitosti, jejiz vysledky je mozné
hodnotit az s urditym ¢asovym odstupem (vétsinou ne méné
nez v horizontu deseti let).

Historie

V Evropé se prvni uméle vznikl{ hybridi za¢inaji objevovat
v prvni poloviné 19. stoleti, a to nejdtive v klimaticky pfiznivé
Anglii a pozdéji i v dal$ich zemich. V ¢eskych zemich zapocal
se sSlechténim v rdmci rodu Rhododendron L. doc. Bohumil
Kavka, a to jiz ve tficdtych letech 20. stoleti v Prithonicich.
Svoji Slechtitelskou ¢innost vénoval zprvu azalkdm, ale brzy
obrdtil pozornost také k velkolistym stélezelenym rododendro-
nam. Jiz od pocdtku byla jednim z urcujicich $lechtitelskych
ciltt odolnost kiizencti ke kontinentdlnéjsim podminkdm (ve
srovndni se zdpadni Evropou), tzn. k chladnym mrazivym zi-
mdm a relativné vysokym teplotdm v kombinaci se suchem v
letnim obdobi. V Prithonicich na tuto prvotni $lechtitelskou
préci navdzala celd fada dalsich ceskych $lechtitelt, keefi zde
také pusobili i v pozdejsich letech. Jako vysledek jejich spo-

le¢né ¢innosti evidujeme v dnesnich dnech vice nez padesdt
plvodnich &eskych kultivard v rdmci r. Rhododendron L., kte-
ré maji ve svétovém sortimentu dulezité misto zejména pro
svou odolnost viii neptiznivym abiotickym podminkdm (viz
publikace Kavka, 1939, Hieke, 1985, Nekolov4, 1998 apod.).
Vzhledem k tomu, Ze $lechtitelskd price v Prithonicich nebyla
nikdy dlouhodobé pterusena, bylo mozné se slechténim rodo-
dendroni a azalek pokracovat ve Vyzkumném tstavu Silva Ta-
roucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i. (VUKOZ) az
do soucasnosti. Pii lechténi pénisnikd zde hraje nezastupitel-
nou roli také soustfedéni rozsahlého sortimentu v genofon-
dové sbirce rodu Rhododendron L. budované od poloviny 70.
let 20. stoleti, kterd ptedstavuje vychozi srovndvaci materidl
vyuzitelny i pro dal$f kifzeni. Diky dlouhodobému sledovani
a porovndvani péstovanych taxont i kultivart jsou ve $lech-
ténf jejich vlastnosti (zejména odolnost vii¢i negativné puso-
bicim abiotickym i biotickym faktordm) ddle zohledtiovdny.
Vyvrcholenim slechtitelské price v nékolika poslednich letech
je vybeér Sesti novych odrid, a to: 3 odrady velkolistych pe-
ni$nikd — ‘Kiivokldt, ‘Orlik’ a “Zvikov’ — a 3 klony poloopa-
davych azalek — ‘Lednice’, ‘Prihonice’ a “Velkd Morava’ (vice
publikovdno v publikaci Tébora, 2007).

2 MATERIAL A METODIKA

U pénisnika je opyleni zpravidla zprostiedkovdno hmyzem,
proto jsou z divodu zajisténi rodi¢ovské identity matefskym
rostlindm vybranym do kifZeni standardné izolovdny kvéty,
resp. celd kvétenstvi, pomoci sdcka z textilie z umélych vldken
(silonovd stfiz). Vzhledem k tomu, Ze zminéné rostliny jsou
vét§inou autokompatibilni, je nutno vybrané kvéty semen-
nych rostlin kastrovat jesté pfed dozrdnim pylu v pra$nicich.
Rostlindm vyuzitym v kfizeni jako zdroj pylu jsou v kvétech
ve stadiu poupat pfed rozvitim odebirdny celé prasniky a zis-
kany pyl je ddle pouzit na opyleni kvétd matefskych rostlin.
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V piipadé tspésného opyleni se vytvdi{ tobolky, které jsou
postupné béhem dozrdvini sklizeny. Ziskand semena jsou
ndsledujici rok na jafe vyseta ve studeném skleniku, kde jsou
péstovany i mladé semendcky az do druhého piesazeni. Star-
$1 rostliny jsou jiz dopéstovdviny ve venkovnich podmin-
kdch na zastinénych zdhonech s odpovidajicim substrdtem.
Na urcenych plochdch pak postupné dochdzi ke kombino-
vané (pozitivni i negativni) selekci. Béhem nékolikaletych
hodnoceni vypéstovaného, velmi poletného Slechtitelského
materidlu, byli vybrdni a uréeni jako perspektivni k dal$imu
péstovani nékeefi novi origindlni kifZzenci. Hlavnimi kritérii
pro pozitivni hodnoceni novych kiizenct jsou:

1. celkovd odolnost rostlin,

2. Gspésné vegetativni mnozeni,

3. pékny habitus a olistén{ rostlin,

4. bohatost kvetent,

5. dalsi sadovnicky dilezité znaky.

Hodnocen{ vybranych morfologickych a biologickych znak
je v pfipojenych popisech novych odrid zpracovdno podle
klasifikdtoru vydaného stdtni odriidovou zkusebnou (Neko-
lovd et al., 2002). Pro bliz${ uréen{ barvy kvétd, véetné jejich
Casti, byla pouzita kédovand stupnice sestavend Royal Horti-

culture Society (R. H. S. Colour Chart).

Oba nov¢ predstavené kultivary jsou péstovany ve volné padé
v klimatickych podminkdch Priihonic, kde jsou vystavovdny
jejich pfirozenému plisobeni. Zaznamenané absolutni a pri-
mérné teploty ve zkoumaném obdobi jsou shrnuty v tab. 1.
Na prosperitu poloopadavych azalek v§ak mohou mit dosti
podstatny vliv také mikroklimatické vlastnosti konkrétniho
stanovist¢ (napf. pfistinéni, priivan a zejména rychlé sttiddn{
teplot pfedev$im v zimnim a pfedjarnim obdobi).

3 VYSLEDKY

Souhrnny podrobny popis dvou novych odrid je uveden v ta-
bulce 2.

“Veltrusy’

Novi odrida pochdzi z pivodniho kifzeni ‘Diamant Purpur’
x ‘Profesor Jersov’ uskute¢néného v roce 1998. Matefskd rost-
lina je ndpadné kompaktniho ristu s purpurové fialovymi
kvéty, na jejim vzniku se podilel mimo jiné botanicky druh
Rb. kiusianum Makino. Rodicovskd sorta ‘Profesor JerSov’ je
vysledkem dlouholetého prihonického slechténi doc. B. Kav-
ky, kterd vznikla jako semend¢ Rh. kaempferi Planch. Jednd
se 0 vyssi Cervenokvétou odridu s dobrou mrazuvzdornosti.
Novy kultivar “Veltrusy’ (obr. 1) je cenny zejména pro vyji-
mecnou barvu svych kvétd, které jsou velice tmavé, ladéné do
téméf hnédocerveného odstinu. V kvétech je rovnéz ptitomna
méné ndpadnd kresba v tmavé hnédocervené barvé. U kvét
se jednd o zcela novy barevny tén v rdmci skupiny poloopada-
vych azalek, ktery podstatné rozsifuje v soucasnosti péstova-
nou barevnou stupnici. Kef je niz$tho a kompakeniho vzrastu
s drobnéj$im olisténim, rostliny vykazuji dobrou odolnost
vici mrazu. Tento novy vypéstek vyznamné obohati jak sku-
pinu Ceskych kifzencti poloopadavych azalek, tak celkovy své-
tovy sortiment téchto azalek o zminény nezvykly odstin.

Obr. 1 ‘Veltrusy’ (‘Diamant Purpur’ x ‘Profesor JerSov’). Foto M. Severa

Tab. 1 Souhrn teplot zaznamenanych na Dendrologické zahradé VUKOZ, v.v.i. v obdobi let 1996-2007 (zdroj: vybrané klimatické ddaje

z archivu Dendrologické zahrady v Prithonicich)

Teploty [°C]
roé. primér ve min. max. min. max. pram. teplota | prim. teplota
Roky 2 m nad povr- | ve2 m nad ve 2 m nad v 5 cm nad v 5 cm nad v L/IL. mésici v VIL/VIIL
chem povrchem povrchem povrchem povrchem (ve 2 m) mésici (ve 2 m)
1996 6,8 -22,0 31,7 -19,0 46,5 -4,2/-3,6 15,8/16,8
1997 8,5 -20,2 32,6 -17,4 46,0 -4,513,3 17,3/18,8
1998 9,1 -18,7 36,8 -15,1 49,3 1,1/3,7 17,5/17,7
1999 91 -16,2 35,7 -14,5 48,1 1,1/-0,8 19,1/17,4
2000 9,6 -18,3 35,2 -14,1 49,9 -0,9/3,5 15,8/18,9
2001 9,5 -16,9 32,0 -22,0 41,2 1,1/1,4 18,6/19,1
2002 9,4 -18,3 33,6 -21,7 42,1 0,2/4,6 19,1/19,3
2003 9,2 -17,2 38,1 -20,2 47,2 -1,3/-3,5 19,5/21,0
2004 8,7 -20,9 33,9 -22,1 45,1 -3,2/2,4 17,4/19,3
2005 8,8 -16,2 36,4 -20,7 48,3 1,3/-2,6 18,3/16,8
2006 9,2 -18,7 34,9 -22,2 52,2 -5,3/-1,6 22,2/16,2
2007 10,2 -13,4 36,7 -13,5 47,1 4,6/4,0 19,4/18,7
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Tab. 2 Podrobny popis novych prithonickych odrtid poloopadavych azalek — “Veltrusy’ a ‘Vizovice’

Nizev ‘VELTRUSY’ ‘VIZOVICFE’
evidenénf ¢islo 63-98 -1 3-96-4
kombinace ‘Diamant Purpur’ x ‘Profesor JerSov’ ‘Diamant Rot’” x Rh. kiusianum ‘Albiflorum’
slechtitel Nekolova A., Tabor 1. Nekolova A., Tabor I.
habitus Siroce az plose kefovity plose kefovity, rostlina velmi kompakeni
v 10 letech vyska/sitka rostliny 45 cm/65 cm 40 cm/65 cm
ve 3 letech vysky/sitka rostliny 27 cm/30 cm 15 cm/25 cm
list vytrvalost poloopadavy poloopadavy
délka kratky az stfedni (2,2-4,4 cm) velmi krétky (0,9-1,2 cm)
sirka uzky az stfedni (0,7-1,8 cm) velmi azky az tzky (0,6-0,7 cm)
tvar elipticky az obvejcity Siroce elipticky az obvejéity
barva horni strany stiedné zelend, povrch slabé az stiedné leskly stiedné zelend, povrch stfedné az silné leskly
barva spodni strany svétle zelend svétle zelend
ochlupeni horni stany | stfedni stiedni
podzimn{ zbarven{ Cervend zlutozelend
fapik délka 0,4—0,7 cm 0,2-0,4 cm
kvét typ jednoduchy s 5 korunnimi cipy velmi slabé az | jednoduchy s 5 korunnimi cipy, okraj stfedné
slab¢ zvlnénymi zvlnény
tvar stfedné nélevkovity stfedné nélevkovity
barva vnitfni zvldstni, ojedinéld, tmaveé ("smutné") ervend, | svétle fialovd, stfedné sytd (77 B)
sytd, tzv. chryzantémové cervend (185 B)
barva vnéjsi chryzantémové Cervend (185 B) svétle fialovd, stfedné sytd (77 B)
pramér maly az stfedni (3,5-4,0 cm) maly (2,3-2,6 cm)
délka kv.stopky kratka (0,4-1,2 cm) kratkd (0,6-0,7cm)
kalich kratky kracky
barva poupéte Cervenohnédd, sytd (181 A) a chryzantémové | svétle fialovd, stfedné sytd az svétld (77 B, C)
Cervend, sytd (185 A)
barva nitek rizové svétle rizovd
barva ¢nélky rizova u béze rizovd, v horni &sti bild
barva blizny okrovd zlutd
barva prasniki svétle hnédd svétle hnédd
pocet tycinek maly, konstantni (5) maly, konstantni (5)
pomér pestiku a tycinek | stejné dlouhé pestik je delsi
typ a vyraznost kresby | ¢drkovitd, slabd, nendpadnd, nedotykajici se teckovitd, velmi slabd, drobnd, nedotykajici se
barva kresby tmavé hnédocervend, stfedné syt (183 B) fialovd, stiedné sytd (72 B)
viné nevoni{ nevoni
kvétenstvi | pocet kvéti nizky (3-5) stiedni (5-9)
pozice vrcholové vrcholové
tvar - kompakené kulovité

doba kveteni

stiedni (kvéten) stiedni (kvéten)

‘Vizovice’

Kftizenec pochdzi z kombinace ‘Diamant Rot' x Rh. kiusi- rida nazvand ‘Vizovice’ (obr. 2) je nizkd, s velmi kompaktnim
anum ‘Albiflorum’ provedené v roce 1996. Semennd rostli- habitem a s mensimi, lesklymi, v obrysu Siroce eliptickymi
na ‘Diamant Rot’, na jejim? pivodu se rovnéz podilel druh  listy. Barva drobnéjsich kvéti je svétle fialovd, uvnitt maji drob-
Rb. kiusianum Makino, je dosti odolnd, s nizsim kompaktnim  nou, nepfilis vyraznou tmavsi kresbu. Kef kvete velice spolehlivé
vzriistem a mensimi éervenymi kvéty. Kultivar pouzity v kii-  abohaté. Jednd se o méné vzrtistnou okrasnou odrtidu ndpadnou
zeni jako pylové rostlina je vyrazné odolnéjsi horskd forma pfedevsim svym naprosto hustym, pravidelnym a vyrovnanym
zminéného botanického druhu s bilymi kvéty, kterd je rovnéz ~ ristem. Rostliny zdroveni zatim vykdzaly dobrou odolnost k niz-
méné vzriistnd a husté kompakeni. Nové uvedend okrasnd od-  kym teplotdm.
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Obr. 2 ‘Vizovice’ (‘Diamant Rot’ x Rh. kiusianum ‘Albiflorum’).
Foto 1. Tabor

4 DISKUZE

V tomto roce byla nové predstavena dvé novoslechténi po-
loopadavych azalek, kterd obstdla v nékolikaletém hodnoceni.
Oba kultivary jsou cenné zejména svou odolnosti viiéi mrazo-
vym $koddm, letnimu pfisusku i chorobdm a skiidctim. Jednd
se o ndsledujici perspektivni okrasné odrudy ze skupiny po-
loopadavych azalek: I. “Veltrusy’ (‘Diamant Purpur’ x ‘Profesor
Jer$ov’) je v barvé kvétu naprosto mimorddnd rostlina s tmavé
hnédoéervenymi kvéty, ¢imz vyznamné obohati jak pocetnou
skupinu Ceskych azalek, tak svétovy sortiment poloopadavych
azalek; II. “Vizovice’ (‘Diamant Rot’ x Rh. kiusianum ‘Albiflo-
rum’) jsou kiizencem s velice nizkym, hustym a kompaktnim
ristem, ktery najde uplatnéni zejména v alpinech i vysadbdch
zakrslych dfevin, jednd se o velmi bohaté kvetouciho kifZzence
s drobnymi svétle fialovymi kvéty.

ZAVER

eV ndvaznosti na pfedchozi $lechtitelskou praci byly ziskdny
dva nové odolné kultivary poloopadavych azalek: “Veltrusy’
a ‘Vizovice’ — obé zminénd novoslechténi zatim prokdzala
dobrou odolnost viidi neptiznivym biotickym i abiotickym
faktortim;

e kultivar ‘Veltrusy’ je hodnotny pro vyjimeénou barvu
svych tmavé hnédocervenych kvétd;

e novoslechténi “Vizovice’ je cenné svym hustym a velice
kompaktnim vzristem i kazdoro¢ni bohatou ndsadou
drobnych fialovych kvétt.

Podékovani

Tento piispévek vznikl za finan¢ni podpory Ministerstva zi-
votntho prostiedi Ceské republiky v rémci vyzkumného zi-
méru & 0002707301. (Slechténi okrasnych dfevin na zvyse-
nou odolnost k biotickym a abiotickym ¢initeltim s prihléd-
nutim na sadovnicky dtlezité znaky).
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