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ÚVOD
Perspektiva vyčerpání fosilních surovin urychlila hledání no-
vých alternativních zdrojů surovin pro průmyslové a energe-
tické využití. Dalším podnětem jsou rovněž stanovené indi-
kativní cíle EU pro oblast obnovitelných zdrojů energie, které 
mimo jiné předpokládají, že OZE budou do roku 2020 za-
jišťovat 20 % celkové potřeby energie v rámci EU. Z těchto 
obnovitelných zdrojů by měla mít nezastupitelný podíl ener-
gie pocházející z biomasy. K alternativním plodinám, o jejichž 
rozšířeném pěstování pro průmyslové a energetické využití se 
uvažuje, patří chrastice rákosovitá a ozdobnice, které jsou  po-
rovnávány v tomto příspěvku z produkčního hlediska.

Jedním z cílů práce bylo zjistit vliv počasí a  různých termí-
nů sklizně na výnosy fytomasy sledovaných plodin a porov-
nat produkční schopnosti sledovaných energetických plodin 
na daném stanovišti včetně analýzy některých  kvalitativních 
parametrů  vyprodukované fytomasy.

Chrastice rákosovitá Phalaris arundinacea L. (syn. Phalaro-
ides arundinacea (L.) Rauschert; Baldingera arundinacea (L.) 
Dum.) – (podle Kubát a kol., 2002) – nazývaná také lesknice 
rákosovitá, se botanicky řadí do  třídy jednoděložné (Mono-
cotyledonae), čeledi lipnicovité (Poaceae). Chrastice rákosovi-

tá je rozšířená téměř po celé Evropě, Asii (kromě jižní části) 
a v Severní Americe. U nás  je cizosprašným autochtonním 
druhem, rozšířeným na  celém území našeho státu (Havlíč-
ková a kol., 2007). Patří mezi vytrvalé výběžkaté trávy. Je to 
mohutný (výška přes 2 metry), pozdní, vytrvalý druh (Velich 
a kol., 1994). Přirozeně je rozšířena na stanovištích s přebyt-
kem vody. Snáší přechodné záplavy, ale i přísušky (Šantrůček 
a kol., 2007). 

Je odolná vůči drsným klimatickým podmínkám. Nejlépe 
se jí daří na těžších půdách. Na půdní reakci není citlivá. Je 
přizpůsobivá půdní reakci v  rozmezí pH od 4 do 7,5 s op-
timem okolo pH 5. Holomrazy ani pozdní mrazíky jí ne-
vadí. Její předností je široká ekologická amplituda. Vysokých 
výnosů je dosahováno v  letech s  vyšším srážkovým úhrnem 
a na půdách, kde se hranice podzemní vody pohybuje mezi 
30–40 cm. Chrastice má po zasetí pomalejší vývoj než ostatní 
trávy (Šantrůček a kol., 2007).

Ozdobnice (Miscanthus) se botanicky řadí do třídy jednodě-
ložné (Monocotyledonae), čeledi lipnicovité (Poaceae), tribus 
vousatkovité (Andropogoneae). Ozdobnici lze obecně charak-
terizovat jako vytrvalou trávu vysokého vzrůstu typu přeměny 
uhlíku C4, dosahující za  příznivých podmínek přes 30 tun 
výnosu sušiny. Ozdobnice dobře využívá sluneční energii, 
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Abstrakt 

V  polních pokusech na stanovišti v  Lukavci byly v  letech 2007–2010 sledovány maloparcelkové polní pokusy s  chrasticí 
rákosovitou a ozdobnicí. Obě plodiny byly porovnávány z produkčního hlediska. Byl sledován vliv počasí a různých termínů 
sklizně na výnosy fytomasy. V průměru za čtyřleté období bylo dosaženo u chrastice při jednorázové sklizni na podzim, resp. 
na jaře výnosu sušiny 6,09, resp. 4,73 t.ha-1, u ozdobnice 8,86, resp. 6,77 t.ha-1. Průměrné ztráty fytomasy přes zimní období 
byly u chrastice 22,3 % a u ozdobnice 25,6 %. Ze získaných výsledků lze z hlediska energetického využití fytomasy doporučit 
jarní termín sklizně. 

Klíčová slova: chrastice rákosovitá, ozdobnice, výnosy, termíny sklizně

Abstract

In fi eld trials at the Lukavec were in the years 2007–2010 observed small plots experiments with reed canary grass and 
Miscanthus. Both crops were compared in the production standpoint. Th e infl uence of weather and various terms of harvest on 
yields of phytomass was monitored. In four-year period average, the yields for single autumn harvest 6.09 t.ha-1 and 4.73 t.ha-1 
for single spring harvest were reached for reed canary grass. Yields for Miscanthus were 8,86 t.ha-1 for single autumn harvest and 
6,77 t.ha-1 for single spring harvest. Average losses of phytomass over the winter period were 22.3% for reed canary grass and 
25.6% for Miscanthus. From the obtained results from the point of view energy utilization of  phytomass can be recommended 
spring  term of harvest.
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ÚVOD
Vývojové trendy v okolních západoevropských státech i u nás 
ukazují, že v  evropském zemědělství dochází k  nadproduk-
ci rostlinných komodit (zejm. obilovin) pro nutriční vyu-
žití. Zemědělství v  některých západoevropských státech již 
nastoupilo nový směr, kdy se kromě klasických plodin pro 
potravinové využití začínají rozšiřovat alternativní rostliny 
převážně pro nepotravinové využití. Tento trend je vzhledem 
k přírodním podmínkám nevyhnutelný i pro naše zeměděl-
ství. S ohledem na setrvalý rozvoj zemědělství budeme nuceni 
přistupovat k radikálnějším inovacím v soustavě hospodaření 
na půdě. Jednou z možností, jak využít půdu pro nepotravi-
nové využití, je pěstování alternativních plodin uvažovaných 
pro produkci fytomasy na průmyslové nebo energetické vy-
užití, které nahrazují, rozšiřují a doplňují stávající sortiment 
plodin a přispívají k rozšíření spektra rostlinné produkce. Per-
spektivní jsou zejména tzv. energetické plodiny druhé generace 
s výrazně lepším poměrem vložené a získané energie (> 1 :  10) 
oproti konvenčním plodinám používaným pro výrobu kapal-
ných biopaliv, jako jsou např. řepka a obilí (cca 1 : 2). K těmto 
plodinám patří i ozdobnice.

Rod Miscanthus (ozdobnice) je přirozeně rozšířen převáž-

ně v  tropických a  mírných oblastech. Zahrnuje celkem 33 
taxonů. Původní domovinou ozdobnice je východní Asie. 
Botanicky se řadí do čeledi lipnicovité (Poaceae), tribus vou-
satkovité (Andropogoneae). Jsou to vytrvalé rostliny vysokého 
vzrůstu typu fotosyntézy C4. Současné klony dosahují za pří-
znivých podmínek výnosu přes 30 tun sušiny z hektaru. Dob-
ře využívají sluneční energii, vodu, živiny. Jsou značně odolné 
proti chorobám a škůdcům. Z uvedených taxonů jsou pouze 
M. tinctorius, M. sinensis a M. saccharifl orus hlavně využívány 
pro produkci fytomasy a průmyslové využití. V současné době 
je v Evropě nejvíce pěstován klon M. × giganteus J. M. Greef 
& Deuter, což je sterilní triploidní hybrid (3n=57) mezi di-
ploidním M. sinensis a tetraploidním M. saccharifl orus.

S ozdobnicí se ve většině projektů ze západní Evropy počítá 
hlavně pro energetické účely na výrobu tepla (přímé spalování 
nebo pyrolýza) – Lewandowski et al. (1995), Venturi et al., 
(1998), Clifton-Brown et al. (2004) apod. Ozdobnice je také 
výborný zdroj suroviny pro výrobu buničiny. Má vysoký ob-
sah celulózy kolem 40 % (McCarthy, 1994) a ligninu je více 
než 24 %. Obsah hemicelulózy kolísá v rozmezí 26,7–27,8 %. 
Ozdobnici lze dobře využít i ve stavebním průmyslu hlavně 
pro výrobu panelových desek nebo stavebních bloků. Používá 
se jí jako materiálu pro výrobu dřevovláknitých desek, dřevi-
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Abstrakt

Příspěvek shrnuje výsledky hodnocení čtyřletého polního pokusu s vybranými klony ozdobnic za čtyřleté období na dvou roz-
dílných lokalitách. Byl sledován zejména výnos fytomasy,  průběh počasí a vliv stanoviště na  růst jednotlivých klonů. Uvedeny 
jsou další sledované parametry jako kvetení, počet stébel, výška rostlin a jejich poškození. Je diskutován vliv termínu sklizně 
na výnosy a další parametry. Hodnoceny jsou emisní a energetické vlastnosti paliva získaného z ozdobnice. Pro produkci bio-
masy k energetickým účelům v podmínkách ČR je možno na základě výsledků našeho pokusu a laboratorních testů palivář-
ských vlastností doporučit  klony M1, M2 a M4 Miscanthus × giganteus, které budou sklízeny v průběhu nebo lépe na konci 
zimního období.

Klíčová slova: ozdobnice, biomasa, výnosy, spalování

Abstract

Th e contribution summarises results of four-year fi eld experiment with selected Miscanthus clones grown on two diff erent 
localities. Biomass yield, climatic conditions and infl uence of stand conditions on growth of individual clones were evaluated. 
Other measured parameters include fl owering, number of stems, plant height and damages. Infl uence of date of harvest on 
yields and other parameters are discussed. Emission and energy parameters of fuels made of Miscanthus biomass are evaluated. 
Clones M1, M2 and M4 of Miscanthus × giganteus, which would be harvested in winter, can be recommended for biomass 
production in the Czech Republic based on results of our research.

Key words: Miscanthus, biomass, yields, combustion
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ÚVOD
V  podmínkách České republiky patří kukuřice mezi plodi-
ny s nejvyšším produkčním potenciálem celkové sušiny. Při 
využití kukuřice k energetickým účelům lze sušinu přeměnit 
na energii využitím kukuřičné siláže na výrobu bioplynu nebo 
spalováním biomasy po úpravě sušiny. Spalování biomasy ku-
kuřice je nejjednodušší způsob přeměny na tepelnou energii. 
Náročná je úprava sušiny biomasy – sušení biomasy nebo 
zmrznutí porostu s následnými ztrátami sušiny (Diviš, 2009). 
Kukuřice na výrobu bioplynu ze siláže musí být zdrojem levné 
energie (Diviš, Kajan, 2010). Vedle tradičních bioplynových 
stanic navazující na  čistírny odpadních vod nebo na  využi-
tí odpadů se budují bioplynové stanice zemědělského typu, 
kde substrátem je vypěstovaná a konzervovaná biomasa (Pet-
říková, 2008). Při pěstování kukuřice k energetickým účelům 
na výrobu bioplynu nejde o vysoký podíl palic v biomase při 
optimálním obsahu sušiny 28–32 % (Prokop, 2008). Podle 
Prokeše (2011) se dnes za  ideální obsah sušiny pro bioply-
nové stanice považuje 32–35 %. Pro výrobu bioplynu  musí 

být biomasa o stejném obsahu sušiny tvořena sušinou snadno 
degradovatelnou na bioplyn (Havlíčková a kol., 2008). Bio-
plyn je produkt anaerobního rozkladného procesu, při kte-
rém vzniká bioplyn s obsahem cca 50–60 % metanu (Zacho-
vá, 2010) a  fermentační  zbytek – digestát  s využitím jako 
významné dusíkaté hnojivo polních plodin (Lošák, 2011). 
V programech šlechtitelských fi rem je i „energetická kukuři-
ce“ s vysokým výnosovým potenciálem, kdy dnes nejnovější 
energetické hybridy mají výnosový potenciál 23 t.ha-1 sušiny  
snadno degradovatelné na bioplyn (Prokeš, 2011). Energetic-
ký potenciál kukuřice, který dosahuje kolem 320 000 MJ.ha-1, 
je až o třetinu vyšší v porovnání s ostatními obilninami. Právě 
tato energetická výhodnost je důvodem využívání kukuřičné 
biomasy konzervované ve formě siláže jako nosného substrátu 
pro výrobu bioplynu v zemědělských bioplynových stanicích. 
V současné době je na pěstiteli, jak v rámci půdních a klima-
tických podmínek dovede využít výnosového potenciálu sou-
časných hybridů kukuřice vhodných k využití k energetickým 
účelům. 

PĚSTOVÁNÍ KUKUŘICE K ENERGETICKÝM ÚČELŮM
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Abstrakt

V nadmořské výšce 380 m a 620 m byly založeny pokusy se silážním hybridem kukuřice Latizana a hybridem pro energetické 
účely Atletico. Zvolená hustota porostu 100 000 rostlin.ha. Dusík aplikován v dávce 100 kg.ha-1. Hodnocen byl výnos bio-
masy, obsah sušiny a výnos sušiny. Na obou stanovištích byl dosažen výnos sušiny na úrovni výsledků státních odrůdových 
zkoušek ÚKZÚZ (380 m – Atletico 16,1 t.ha-1, Latizana 14,1 t.ha-1, 620 m – Atletico 18,5 t.ha-1, Latizana 16,1 t.ha-1). Do-
sažené výsledky ukázaly na možnost dosažení vysokého a ekonomického výnosu biomasy i ve vyšší nadmořské výšce. Ve vyšší 
nadmořské výšce může být  problém s dosažením požadovaného obsahu sušiny v biomase. Výsledky ukázaly na problém s dosa-
žením vhodného obsahu sušiny biomasy na podzim a snížení výnosu sušiny při jarní sklizni pro možnost spalování biomasy. Při 
sklizni na jaře došlo k poklesu výnosu sušiny u hybridu Atletico o 4,9 t.ha-1 (380 m) a 6,1 t.ha-1 (620 m) a u hybridu Latizana 
o 3,6 t.ha-1 (380 m) a 4,8 t.ha-1 (620 m). 

Klíčová slova: kukuřice, výnos biomasy, obsah sušiny, výnos sušiny

Abstract

Field experiments with maize hybrids (FAO 300) assigned for silage purposes (cv. Latizana) and for energy purposes                      
(cv. Atletico) were conducted on two experimental sites with diff erent altitudes (380 and 620 m) in 2008–2010. Th e used crop 
density was 100,000 plants ha-1. Th e nitrogen was applied in dose of 100 kg ha-1. Th e parameters such as yield of biomass, 
content of dry matter and yield of dry matter were evaluated for the experiment. Th e yield of dry matter were on both 
experimental sites comparable with the results of ÚKZUZ cultivar tests ( 380 m – yield of dry matter – Atletico 16.1 t.ha-1, 
Latizana 14.1 t.ha-1, 620 m – yield of dry matter – Atletico 18.5 t.ha-1, Latizana 16.1 t.ha-1 ). Th e results of the fi eld experiment 
showed the possibility of high and economically favourable yield of maize biomass production in higher altitude. However, 
the higher altitude can also cause problems with production of required content of dry matter in maize biomass. Th e fi eld 
experiments showed the problems with obtaining of suitable maize dry matter content in autumn and reduce yield dry matter 
in spring  for maize biomass burning. At harvest in spring got decline yield of dry matter at hybrid Atletico about  4.9 t.ha-1 

(380 m) and 6.1 t.ha-1 (620 m) and at  hybrid Latizana about 3.6 t.ha-1  (380 m) and 4.8 t.ha-1 (620 m). 

Key words: maize, biomass yield, dry matter content, dry matter yield
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ÚVOD
Nejčastěji pěstovanými klony v  kulturách s  krátkou dobou 
obmýtí jsou mezidruhové hybridy typu P. × euroamericana, 
P. ×interamericana a kříženci mezi asijským druhem P. maxi-
mowiczii Henry a druhem P. trichocarpa Torr. & A. Gray nebo 
P. nigra (FAO, 2000). Tyto klony se vyznačují lepšími pěsti-
telskými vlastnostmi ve srovnání s genotypy patřícími k jed-
nomu druhu podobně jako u mnoha dalších rodů (Heilman, 
Stettler, 1985). Tento jev označujeme jako heterozní efekt. 

Nevýhodou mezidruhových hybridů jako alochtonních ge-
notypů je nebezpečí devastace původních populací P.  nigra 
(Cagelli, Lefèvre, 1995; Benetka et al., 2002b; Smulders et al., 
2008). U  klonů, které pocházejí z  vnitrodruhového křížení 
jedinců druhu P. nigra domácího původu, toto riziko odpadá.

Problémem je, že šlechtění v rámci druhu P. nigra se doposud 

věnovala malá pozornost a několik známých klonů se v našich 
podmínkách neosvědčilo (Čížek, ústní sdělení). První dostup-
né výsledky z výnosových zkoušek s topolem černým (Laurey-
sens et al., 2005; Al Afas et al., 2008) a naše první výsledky 
(Benetka et al., 2007) prokázaly, že klony topolu černého se 
výnosem biomasy blíží výnosům hybridních klonů. 

Pro pěstování biomasy jako obnovitelného zdroje energie, 
není vhodné využívat úrodné pozemky. Naopak je žádoucí, 
aby se pro pěstování biomasy využívaly pozemky, které jsou 
méně příznivé pro intenzivní zemědělství. 

Cílem práce bylo na základě devíti- až desetiletých výsledků vy-
brat klony topolu černého vhodné pro pěstování v kulturách 
s krátkou dobou obmýtí, které je možné pěstovat mimo hlavní 
zemědělské oblasti. Specifi ckým posláním těchto klonů je je-
jich použití v oblastech chráněných dle zákona č. 114/1992 Sb. 
v platném znění a pro opláštění a k  rozčlenění monokultur 

NOVÉ KLONY TOPOLU ČERNÉHO (POPULUS NIGRA L.) PRO KULTURY 
S KRÁTKOU DOBOU OBMÝTÍ

NEW CLONES OF BLACK POPLAR (POPULUS NIGRA L.) FOR SHORT 
ROTATION COPPICE CULTURES
Vojtěch Benetka, Kateřina Kozlíková, Petra Štochlová

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

Abstrakt

S 29 klony topolu černého (T.Č.) a 3 mezidruhovými hybridy (‘Blanc du Poitou’; ‘NE-42’ a ‘MAX-4’) byl založen srovnávací 
pokus na 3 lokalitách. Lokalita Bystřice (BY) se nacházela v klimatické oblasti chladné, Smilkov (SM) v mírně teplé a Rosice 
(RO) v teplé oblasti. V BY a SM byla hustota porostu 2 222 rostlin.ha-1 a v RO 7 407 rostlin.ha-1. Během vegetace byla hodno-
cena tloušťka kmínku, počet výhonů a rezistence ke rzi. V intervalu 3, 4 a 3 roky byly pokusy sklízeny ve SM a BY a v intervalu 
3, 2 a 3 v RO. Nejvyšší výnos sušiny při 3. sklizni byl v BY 7,2 t.ha-1.rok-1, t.j. 79 % z výnosu ‘NE-42’, ve SM 9,7 t.ha-1.rok-1, t.j. 
85 % z výnosu ‘NE-42’ a v RO 13,4 t.ha-1.rok-1, t.j. 71 % z výnosu ‘NE-42’. Rozdíly ve výnosu mezi klony T.Č. a mezidruho-
vými hybridy byly vyšší v optimálních podmínkách (RO) a zmenšovaly se v méně příznivých podmínkách (SM). Větší rozdíly 
jsou důsledkem lepší realizace heterozního efektu hybridních klonů v příznivějších podmínkách. Nejlepší klony jsou 107, 202, 
206, 301, případně 311. Hlavní uplatnění těchto klonů je na územích podléhajících zákonu o ochraně přírody a krajiny a pro 
opláštění a rozčlenění monokultur alochtonních druhů topolů.

Klíčová slova: kultury s krátkou dobou obmýtí, rajonizace, výnos biomasy, nové klony, Populus nigra L.

Abstract

Twenty-nine clones of black poplar and 3 interspecifi c hybrid clones (Blanc du Poitou’; ‘NE-42’ a ‘MAX-4’) were used for 
comparative trials in 3 localities. Th e locality Bystřice (BY) is situated in moderately cold climatic region, Smilkov (SM) in 
moderately warm and Rosice (RO) in warm climatic region. Th e plant density of trial in BY and SM was 2,222 plant.ha-1 
whereas it was 7,407 plant.ha-1 in RO. Th e shoot diameter, number of shoots and resistance to the rust disease Melampsora 
larici-populina were evaluated during the vegetation periods. Th e trials in SM and BY were harvested at interval of 3, 4 and       
3 years whereas the trial in RO was harvested at interval of 3, 2 and 3 years. At the third harvest, the highest dry matter yield 
was 7.2 t.ha.yr-1 (i.e. 79% of ‘NE-42’ yield) in BY, 9.7 t.ha.yr-1 (i.e. 85% of ‘NE-42’ yield) in SM and 13.4 t.ha.yr-1 (i.e. 71% of 
‘NE-42’ yield) in RO. Th e yield diff erences among black poplar clones and interspecifi c hybrid clones were higher in optimal 
conditions (RO) and decreased in less favourable conditions (SM). Th e diff erence is the result of better realization of heterose 
eff ect of hybrid clones in more favourable conditions. Th e black poplar clones 107, 202, 206, 301 and 311 are highly suitable 
for further growing mainly in regions where it is not legal to plant allochthonous species (e.g. national parks).

Key words: short rotation coppice culture, biomass yield, new clones, Populus nigra L.
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ÚVOD
Většina odrůd topolů a  vrb pěstovaných ve  výmladkových 
plantážích na zemědělské půdě a určených pro produkci bio-
masy se řadí k alochtonním druhům nebo jejich křížencům. 
Jejich pěstování je limitováno zákonem o  ochraně přírody 
a krajiny č. 114/92 Sb., který zakazuje použití geografi cky ne-
původních druhů ve zvláště chráněných územích a podmiňu-
je jejich pěstování v ostatní krajině souhlasem orgánu ochra-
ny přírody. Povolení k  pěstování bývá obvykle podmíněno 
i určitými pěstebními opatřeními anebo může být pěstování 
zamítnuto, například pokud hrozí riziko křížení s domácími 
druhy.  Použití domácích druhů vrb do výmladkových plan-
táží je vhodné jak z hlediska legislativního, tak ekologického, 
pokud budou mít vhodné produkční a technické vlastnosti. 

Na území České republiky se vyskytuje několik domácích dru-
hů vrb (např. Salix alba, Salix viminalis), potenciálně vhod-
ných pro  výmladkové pěstování na zemědělské půdě, které je 
využíváno pro produkci biomasy k energetickému, případně 
průmyslovému využití. Z hodnocení klonových testů topolů 
a vrb ve VÚKOZ, v. v. i., na různých lokalitách bylo zjištěno, 
že mezi nejlépe rostoucí patří vybrané klony, příp. odrůdy do-
mácích vrb, z nichž některé dosahovaly srovnatelného výnosu 
jako zahraniční odrůdy vrb, případně topolů (Weger, 2009).

Vrba bílá (Salix alba L.) dorůstá výšky až 30 m a  v průmě-
ru kmene dosahuje 1m i více. Je široce rozšířena po Evropě, 
Malé Asii, západní Sibiři a  je též přítomna v severní Africe. 
Vrba bílá je základním stromovým prvkem tzv. měkkého luhu 
a břehových porostů řek, kde příležitostně tvoří až kilometry 
široké háje. Jedním z přírodních kříženců vrby bílé využitel-
ných pro výmladkové plantáže je S. × rubens Schr. (S. alba × 
fragilis).

Vrba košíkařská (Salix viminalis L.) je vysoký keř nebo mno-
hokmenný strom dorůstající do  výšky 6–8 m s  dlouhými 
pružnými větvemi. Vrba košíkářská je rozšířena po širokých 
oblastech Eurasie s  výjimkou Dálného východu. Roste na 
čerstvých alluviálních substrátech podél říčních břehů, krajnic 
a na dostatečně provlhčených písečných půdách (Dickmann, 
Kuzovkina, 2008).

Vrba Smithova (Salix × smithiana Willd.) je robustním ke-
řem či malým stromem dosahujícím výšku až 9 m, s  úzce 
rýhovanou kůrou a rozkladitým větvením.  Podle taxonomické 
klasifi kace FAO (Dickmann, Kuzovkina, 2008) je to přírodní 
kříženec Salix cinerea a Salix viminalis. Kříženci jsou růstově 
i vzhledově velmi proměnliví, přičemž samčí vrby S. × smithi-
ana jsou výrazně méně početní než samičí. Uniformita někte-

HODNOCENÍ VÝNOSU A RŮSTU DOMÁCÍCH VRB PO 14 LETECH 
VÝMLADKOVÉHO PĚSTOVÁNÍ

THE EVALUATION OF YIELD AND GROWTH OF NATIVE WILLOWS 
AFTER 14 YEARS OF SHORT ROTATION COPPICE
Jan Weger, Jaroslav Bubeník

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

Abstrakt

Článek shrnuje výsledky hodnocení pokusného porostu  s klony domácích druhů vrb a jejich přírodními kříženci (Salix alba, 
Salix × rubens, Salix viminalis a Salix × smithiana) pěstovaných ve 3letém obmýtí na lokalitě s příznivými stanovištními pod-
mínkami. Byl hodnocen výnos biomasy ve 4 sklizních a dále výška jedince, počet a tloušťka kmene, procento přežívajících 
jedinců. Výnosy byly porovnány analýzou variance a zjištěny průkazné rozdíly mezi klony. Čtyři nejlepší klony vrb v pokusu 
dosáhly výnosu 13,1–18,9 t(suš.)/ha/rok v průměru za dobu experimentu. Z dosažených výsledků je možné shrnout, že domácí 
druhy vrb, resp. jejich vybrané klony mohou mít na příznivých stanovištích velmi dobrý výnos srovnatelný se zahraničními 
odrůdami topolů a vrb pěstovanými v podobných podmínkách. Klony domácích vrb a  jejich kříženců mohou být použity 
ve zvláště chráněných územích v souladu s podmínkami zákona o ochraně přírody a krajiny (č. 114/1992 Sb.) a také do opláš-
tění výmladkových plantáží s nepůvodními druhy.

Klíčová slova: vrby, biomasa, výnos, výmladkové plantáže

Abstract

Th e article comprises the results of evaluation of experimental plantation with clones of native willows and their natural 
hybrids (Salix alba, Salix × rubens, Salix viminalis and Salix × smithiana), which were grown in 3-year rotation on locatity 
with suitable growing conditions. Biomass yield in four harvests and tree height, number and diameter of stems and survival 
rate were measured as well. Yields were statistically evaluated and signifi cant diff erences were found. Four best willow clones 
reached yields 13.1–18.9 t(DM)/ha/year in average from whole experiment. It is possible to conclude from collected results 
that native willows can reach very good biomass yields on suitable sites, which are comparable with foreign cultivars of poplar 
and willow grown in similar conditions. 

Key words: willows, biomass, yield, short rotation coppice
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ÚVOD
Biomasa je v  současné době nejdůležitějším obnovitelným 
zdrojem energie (dále jen OZE) v příspěvku OZE k primár-
ním energetickým zdrojům (PEZ) v ČR. Z celkového příspěv-
ku OZE k PEZ v roce 2009 ve výši 103,5 PJ činil podíl tuhé 
biomasy (pro spalování) cca 72 % (74,4 PJ) a biomasy zpra-
covávané v bioplynových stanicích cca 5,3 % (2 PJ). Biomasa 
hraje významný podíl i ve struktuře OZE užitých pro výrobu 
elektřiny. Z celkových 4,65 TWh elektřiny vyrobené v  roce 
2009 na bázi OZE (podíl OZE v roce 2009 na hrubé domácí 
spotřebě elektřiny tak byl 6,79 %) bylo na bázi spalování tuhé 
biomasy vyrobeno 1,4 TWh elektřiny (30 % z OZE celkem) 
a v bioplynových stanicích pak 0,44 TWh (9,5 % z OZE cel-
kem) – viz MPO2009.

Cíle pro rozvoj užití OZE do  roku 2020 defi nuje Národní 

akční plán České republiky pro energii z obnovitelných zdro-
jů (dále jen NAP OZE), který byl zpracován podle Směrnice 
EU 2009/28. Biomasa hraje rozhodující roli v  plánovaném 
rozvoji užití OZE, což lze dokumentovat jak očekávaným 
nárůstem užití biomasy pro výrobu elektřiny, tak i k nárůstu 
absolutního i relativního příspěvku biomasy k OZE jako cel-
ku. NAP OZE předpokládá, že v roce 2020 bude vyrobeno       
3,3 TWh elektřiny spalováním tuhé biomasy a  2,87 TWh 
elektřiny z bioplynových stanic v zemědělství. Podíl biomasy 
tak překračuje 50 % podílu na celkové očekávané výrobě elek-
třiny z OZE v roce 2020 (11,7 TWh). Významný je i nárůst 
podílu biomasy na PEZ jako celku, a to z cca 76,4 PJ v sou-
časnosti na cca 122 PJ v roce 2020. Násobně především roste 
využití biomasy v bioplynových stanicích (z 2 PJ v roce 2009 
na 17 PJ v roce 2020) – viz MPO, 2010.

EKONOMIKA PĚSTOVÁNÍ ENERGETICKÝCH TRAVIN PRO BIOPLYNOVÉ 
STANICE

ECONOMIC EFFECTIVENESS OF ENERGY GRASSES PLANTED FOR 
BIOGAS STATION
Jaroslav Knápek1), Petr Ošlejšek1), Kamila Havlíčková2)

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

Abstrakt

Ekonomickou efektivnost projektů na cílené pěstování biomasy pro energetické účely lze hodnotit pomocí ekonomických 
modelů odrážejících typické podmínky realizace daných projektů. S využitím ekonomických modelů lze stanovit minimální 
cenu daného druhu biomasy, která představuje spodní limit ceny biomasy na trhu z pohledu producenta biomasy. Minimální 
cena biomasy zajišťuje požadovaný výnos na vložený kapitál pro investora. Článek prezentuje základní pravidla pro vytváření 
referenčních ekonomických modelů pro danou energetickou plodinu a metodiku výpočtu minimální ceny biomasy. Aplikace 
ekonomických modelů a výpočet minimální ceny biomasy jsou prezentovány na příkladu ekonomického modelu pro projekt 
pěstování biomasy z energetických travin na ploše 10 ha, kdy biomasa slouží jako vstup do bioplynové stanice. Modelový pří-
klad prezentuje výsledky výpočtů minimální ceny biomasy včetně citlivostní analýzy a diskuze rizikových faktorů. Z výsledků 
výpočtů vyplývá, že použití biomasy z cíleně pěstovaných energetických travin je konkurenceschopné s jinými zdroji biomasy 
(např. kukuřice) a že měrné palivové náklady výroby elektřiny se pohybují na úrovni 0,95–1,5 Kč/kWh(el).

Klíčová slova: konkurenceschopnost biomasy, cena biomasy, ekonomické modely, sveřep, srha, ovsík

Abstract

Th e economic models refl ecting the typical conditions of the projects aimed at the production of biomass for energy purposes 
can be used to evaluate the economic eff ectiveness of these projects. Th e economic models can serve for the minimum price 
calculation which is the limit acceptable price from the biomass producers point of view. Minimum price of biomass assures 
the required rate on capital invested for the biomass producer. Th e article presents the main rules for the economic models 
creation and the methodology of the minimum price of biomass calculation. Economic model application and the minimum 
price calculation are demonstrated on the example of economic model for the project aimed at energy grasses planting on 
the area 10 ha as an input into biogas station. Case model presents results of minimum price calculation including sensitivity 
analysis and the discussion of risk factors. Results of minimum price calculation indicate that biomass planting using energy 
grasses is fully competitive with other standard biomass inputs (e.g. with maize). Th e specifi c fuel cost of power generation in 
biogas power station using energy grasses as the input are in the range of 0.95–1.5 Kč/kWh(el).

Key words: biomass competitiveness, price of biomass, economic models, brome grass, cocksfoot, oat-grass
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ÚVOD
Biomasa je z  hlediska využitelného potenciálu pro ČR nej-
perspektivnější z obnovitelných zdrojů pro výrobu elektřiny 
a tepla. Její využití je technicky dobře zvládnuto a není spo-
jeno s problémy s nestabilitou dodávek, jako je tomu např. 
u energie větrné, sluneční, nebo vodní. Stabilitu dodávek lze 
maximalizovat současným využíváním biomasy s  neobnovi-
telnými zdroji. Hlavním a  zároveň obtížně překonatelným 
limitem využití biomasy je její množství na trhu a dopravní 
dostupnost (MPO, 2004).

S  rostoucí poptávkou po  biomase pro energetické účely se 
stává stále důležitější otázka, jakou lze očekávat cenu bioma-
sy do budoucnosti. Budoucí cena biomasy je totiž jedním ze 
základních faktorů rozhodování jak investorů do využití bio-
masy pro výroby elektřiny a  tepla, tak i  subjektů, které by 
chtěly začít podnikat v oblasti cíleného pěstování biomasy pro 
energetické účely.

Obecně je pohled na cenu jakékoliv komodity možný z po-
hledu minimálně dvou různých subjektů, jejichž zájmy jsou 

v protikladu. Investor z jakéhokoliv projektu se logicky snaží 
vydělat co nejvíce, vždy ale nejméně tolik, kolik by dosáhl v al-
ternativních možnostech investování (při respektování výše 
rizika daného typu projektů). Naopak ten, kdo daný produkt 
chce nakupovat, má snahu zaplatit co nejméně, resp. zaplatí 
za určitý produkt maximálně tolik, kolik by zaplatil za alter-
nativní dodávky na trhu s danou komoditou. Při rozhodování 
o svých podnikatelských záměrech se obě strany snaží predi-
kovat vývoj ceny na trhu s danou komoditou, v tomto případě 
ceny biomasy (Havlíčková a kol., 2010).

Cena biomasy je rozhodujícím faktorem pro rozlišení mezi 
„teoretickým“ potenciálem energie v  dané formě biomasy 
a potenciálem, který je možné reálně využít vzhledem k trhu 
s biomasou a dalšími energetickými komoditami. Často na-
stává situace, kdy je potenciál určité formy biomasy relativně 
velký, ale náklady na její získání jsou takové, že je z ekonomic-
kého hlediska nereálné jej využít.

Cílem práce je ekonomické zhodnocení pěstování ozdobnice 
pro energetické využití – spalování (jarní sklizeň) a vypočtení 
minimální ceny biomasy, která je pro investora ekonomicky 

EKONOMIKA PĚSTOVÁNÍ OZDOBNICE PRO ENERGETICKÉ ÚČELY 
V ČESKÉ REPUBLICE

ECONOMIC EFFECTIVENESS OF MISCANTHUS PLANTING FOR ENERGY 
PURPOSES IN THE CZECH REPUBLIC
Kamila Havlíčková1), Jaroslav Knápek2)

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

Abstrakt

Článek se věnuje problematice ekonomického hodnocení pěstování ozdobnice na zemědělské půdě v České republice. Metodi-
ka ekonomického hodnocení je založena na výpočtu minimální ceny produkce – ceny tepla v Kč/GJ tepla v palivu. Minimální 
cena produkce představuje mez ekonomické efektivnosti produkce pro investora a pro její stanovení se používá ekonomický 
model zachycující všechny procesy související s pěstováním biomasy pro energetické účely. Porosty ozdobnice jsou pěstovány 
na produkci biomasy pro přímé spalování (tzv. jarní sklizeň po zimě). Použité vstupní údaje v modelu pocházejí z experimen-
tálně zjištěných dat na výzkumných plochách porostu ozdobnice a z tržního ocenění jednotlivých činností. Minimální cena 
ozdobnice vychází v rozpětí 72–284 Kč/GJ (ceny roku 2009) v závislosti na výnosech a termínu sklizně.

Klíčová slova: ozdobnice, ekonomické aspekty, produkce biomasy, minimální cena 

Abstract

Th e paper deals with miscanthus planting on agricultural fi elds for energy purposes in the Czech Republic. Th e methodology 
of economic eff ectiveness evaluation is based on calculation of so called minimum price of production in CZK/GJ of heat in 
biomass. Minimum price refl ects limit price that assure positive economic eff ect of the project from investors point of view. 
Minimum price is calculated with help of economic model that includes all processes related to biomass planting. Miscanthus 
growth can be aimed at biomass production for direct burning (spring harvest after winter). Input data of used economic 
models were derived from experimental data collected from testing fi elds and from market prices of individual agriculture 
services. Minimum prices of miscanthus were calculated to be in the range app. 2.88–11.36 EUR/GJ (2009 prices) in the 
condition of the Czech Republic for the next decade.

Key words: miscanthus, economic aspect, biomass production, minimum price of biomass
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ÚVOD
Biomasa je spolehlivý, neustále se obnovující zdroj energie 
s  největším potenciálem pro další rozvoj (Kopetz, 1996). 
Spalování je nejstarší známou termochemickou přeměnou 
biomasy (Moudrý, Strašil, 1996), přičemž je i nejjednodušší 
a  zároveň nejrozšířenější metodou využití biomasy pro 
energetické účely (Daňková, 2002). Také Havlíčková 
a  kol. (2008) uvádí, že v  současné době zaujímá spalování 
biomasy v  Evropě mezi obnovitelnými zdroji první místo. 
Nejrozšířenější energeticky využívanou surovinou je 
podle Slaváka (2006)  ve  světě i  v  ČR dřevo, pro jehož 
spalování jsou k  dispozici četná spalovací zařízení. Kromě 
dosud převládajícího odpadního a  palivového dřeva lze 
použít biomasu rychle rostoucích dřevin, vytrvalých nebo 
jednoletých energetických bylin, ale také běžně pěstovaných 
plodin (Andert a kol., 2006). Klasickou surovinou využívanou 
pro energetické účely je i obilní sláma. Obilniny jsou rozsáhle 
využívané kulturní plodiny především pro potravinářskou 
produkci. Dávají stabilní výnos a zemědělci mají k dispozici 
dostatek znalostí a zkušeností o metodách jejich pěstování. Při 

nadbytku potravinářské produkce a současném hledání rostlin 
vhodných pro energetické využití je vhodné je využít jako 
vstupní energetické rostliny do doby, než se prosadí speciální 
druhy (Moudrý, Strašil, 1999). Také Ortheimer (1994) 
pokládá obilniny za jednu z nejvhodnějších variant cíleného 
pěstování energetických plodin. Za  nejvhodnější obilniny 
ke spalování považuje Nikolaisen et al. (1998) žito a tritikale 
vzhledem k vyšší produkci nadzemní biomasy, nižším ztrátám 
zrna při sklizni celých rostlin, nižšímu obsahu popela i nižším 
nárokům na  vstupy. To potvrzuje i  Jorgensen et. al (2007), 
který uvádí, že žito i triticale dosahují vyšších výnosů sušiny 
než např. pšenice, a to i při nižší míře hnojení dusíkem. 

Vhodnost triticale z tohoto pohledu uvádí také Lewandowski, 
Schmidt (2006). Jorgensen et al. (2007) uvádí průměrný výnos 
biomasy tritikale v experimentech 11,5–15,9 t/ha. Průměrný 
výnos biomasy tritikale v Německu je 12 t/ha (z toho 5,5 t/
ha zrna), zatímco v  Dánsku 10,9 t/ha, v  Rakousku 10t/ha 
a ve Francii 10–14 t/ha, jak uvádí (Luger, 1999). Energetický 
obsah sušiny tritikale u  zrna 18,19 GJ.t-1 a u  slámy 17,96 
GJ.t-1 udává Jorgensen et al. (2007). Moudrý a  Pokorný 

PRODUKČNÍ, ENERGETICKÉ A EKONOMICKÉ ASPEKTY PĚSTOVÁNÍ 
FYTOMASY  TRITIKALE PRO SPALOVÁNÍ

PRODUCTION, ENERGETIC AND ECONOMICAL ASPEKTS OF TRITICALE 
GROWING FOR BURNING
Zdeněk Štěrba1), Jan Moudrý1), Zdeněk Strašil2), Jan Moudrý, jr.1), Petr Konvalina1)

1) Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Zemědělská fakulta, Studentská 13, 370 05 České Budějovice, zsterba@zf.jcu.cz, 
moudry@zf.jcu.cz
2) Výzkumný ústav rostlinné výroby, v. v. i., Drnovská 507, 161 06 Praha 6-Ruzyně, strasil@vurv.cz

Abstrakt 

V  Lukavci u Pacova a v Českých Budějovicích byly v letech 2007–2010 sledovány maloparcelkové polní pokusy s tritikale, 
jehož využití bylo zaměřeno na spalování. Obilnina byla hodnocena po stránce produkční, z ekonomického a z energetického 
hlediska. Za čtyřleté období byla při sklizni v plné zralosti dosažena průměrná produkce sušiny zrna/sušiny slámy v Lukavci 
4,93/7,72 t.ha-1, zatímco v Českých Budějovicích 5,80/8,50 t.ha-1. Celkové náklady na 1 ha bez započtených dotací představo-
valy 18 582 Kč a v relaci k výnosu 1 429 Kč.t-1 sušiny veškeré nadzemní fytomasy.  Energetický obsah sušiny tritikale byl sta-
noven v průměru pro zrno 18,19 GJ.t-1 a pro slámu 17,96 GJ.t-1. Energetický výstup zahrnující zrno, resp. slámu představoval  
90,95, resp. 143,68 GJ.ha-1. Celkový modelový vstup energie  byl stanoven na 22,66 GJ.ha-1. Energetická efektivnost (podíl 
energetických výstupů a vstupů) tritikale je vyšší než u většiny běžně pěstovaných zemědělských plodin.    

Klíčová slova: tritikale, výnosy, ekonomická bilance, energetická bilance

Abstract

In fi eld trials at the Lukavec u Pacova and in České Budějovice were in the years 2007–2010 observed small plots experiments 
with triticale for energy purposes (burning). Cereal was evaluated from production, economical and energetic point of view. 
During four-year period was by the harvest in full ripeness, average yield of dry matter grain/straw 4,93/7,72 t.ha-1 in Lukavec 
and 5,80/8,50 t.ha-1 in České Budějovice, gained. Total costs per 1 hectar, excluded subsidies, were 18 582 Kč, and in relation 
to yield 1 429 Kč.t-1 of dry matter. Energetical value of triticale dry matter was set in average 18,19 GJ.t-1for grain and 17,96 
GJ.t-1for straw. Energetical output including grain was 90,95 GJ.t-1, for  straw 143,68 GJ.ha-1. Whole model input of energy 
was set on 22,66 GJ.ha-1. Energy effi  ciency (ratio of energy inputs and outputs) of triticale is higher than the values of most of 
commonly grown crops.

Key words: triticale, yields, economic balances, energy balances
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ÚVOD
Anaerobní fermentace organických látek v bioplynových sta-
nicích spojená s  produkcí a  následním využitím bioplynu 
k výrobě elektrické energie a tepla patří k stabilně rostoucímu 
segmentu obnovitelných zdrojů energie. Nespornou výhodou 
této technologie je možnost zpracovávaní organických látek 
i s relativně nízkým obsahem sušiny. Další výhodou je nezá-
vislost výroby energie na počasí a možnost regulace výkonu 
v průběhu dne a roku. 

V  roce 2007 zaujímala výroba elektrické energie z  bioply-
nu třetí místo v rámci OZE v ČR, po vodních elektrárnách 
a biomase. V uvedeném roce bylo v bioplynových zařízeních 

vyrobeno 8,3 GWh elektrické energie a instalovaný elektrický 
výkon přesáhl 50 MW.  

Podle průběžného monitoringu již provozovaných  bioplyno-
vých stanic a stanic připravovaných k výstavbě se v naprosté 
většině případů předpokládá zpracovávání rostlinné biomasy 
jako nosného substrátu. Rostlinná biomasa tvoří přes 50 % 
hmotnostních všech substrátů. Z  toho až 80 % představuje 
kukuřičná siláž a  zbytek jiná fytomasa, převážně z  trvalých 
travních porostů. V  přepočtu na  obsah energie představuje 
vnos rostlinné biomasy až 80 % energetického obsahu všech 
substrátů. 

Kukuřice je nedílnou součástí osevních postupů. Její význam 

ANAEROBNÍ DIGESCE FYTOMASY Z TRVALÝCH TRAVNÍCH POROSTŮ 
JAKO ALTERNATIVA K ENERGETICKÝM PLODINÁM

ANAEROBIC DIGESTION OF BIOMASS FROM PERMANENT GRASSLANDS 
AS AN ALTERNATIVE TO ENERGY PLANTS
Richard Lhotský, Miroslav Kajan

ENKI, o.p.s., Dukelská 145, 379 01 Třeboň, lhotsky@enki.cz, aqua@trebon.cz

Abstrakt

Cílem práce bylo porovnání chemického složení a produkce bioplynu siláže travní biomasy z pěti lokalit trvalých travních 
porostů lišících se nadmořskou výškou, převládajícími druhy trav, vodním a živinovým režimem. Pro porovnání byl testován 
vzorek kukuřičné siláže hybridu kukuřice Atletico používaného v bioplynových stanicích. Produkce bioplynu vzniklého při 
laboratorních testech byla porovnávaná s výsledky výpočtových modelu dle Amona a  metody ZIFO, vycházejících z chemic-
kého složení biomasy. 

Obsah organických látek v sušině byl u travní biomasy nižší (91,7–93,3 %) než u  kukuřice (96,6 %). Nejvyšší podíl tvořily 
ve všech vzorcích bezdusíkaté látky výtěžkové. U travní biomasy to bylo 42,8–46,8 % a u kukuřice až 69 %. Druhou nejvý-
znamnější složkou byla vláknina. Obě „sacharidické“ složky tvořily přes 70 % organické hmoty sledovaných vzorků. Obsah 
proteinů byl u vzorku kukuřice 7,3 % a u trav se pohyboval v rozmezí 9,8 –16,7 %. Obsah lipidů je ze všech parametrů nej-
nižší jak u trav, tak u vzorku kukuřice (3,0–4,3 %). Produkce bioplynu z travní biomasy byla 502–530 lN/kg OS a u kukuřice 
621 lN/kg OS. Byla prokázána dobrá shoda výsledků kultivačních testů s výsledky numerických modelů. Získané výsledky 
neprokázaly výrazné rozdíly produkce bioplynu u jednotlivých vzorků rostlinné biomasy.

Klíčová slova: bioplyn, anaerobní digesce, trvalé travní porosty, biomasa, laboratorní testy

Abstract

Th e aim of this study was to compare the chemical composition and the production of biogas from grass biomass silage from 
fi ve locations with permanent grass cover diff ering in altitude, prevailing types of grass and water and nutrition regimes.            
A sample of maize silage from the maize hybrid Atletico used in biogas stations was tested for the purposes of our comparison. 
Th e production of biogas during the laboratory tests was compared with the calculation model results according to Amon and 
the ZIFO method, drawing on the chemical composition of biomass. 

Th e organic matter content in dry matter was lower in grass biomass (91.7–93.3%) than in maize (96.6%). Th e highest 
proportion was represented by yield nitrogen-free substances in all of the samples: 42.8–46.8% in grass biomass and 69% in 
maize. Fibre was the second most signifi cant component. Both of the “saccharide” components accounted for more than 70% 
of the organic matter of the samples observed. Th e maize sample contained 7.3% of proteins, whereas there were 9.8–16.7% 
of proteins in the grass sample. Th e lipid content is the lowest of all the parameters both in grass and maize sample (3.0–4.3%). 
Th e production of biogas represented 502–530 lN/kg OS in the case of grass biomass and 621 lN/kg OS in maize. Th e 
cultivation test results proved to be more or less identical to the numeric model results. Based upon the results, no signifi cant 
diff erences were found between the individual vegetable biomass samples in terms of biogas production.

Key words: biogas, anaerobic digestion, permanent grassland, biomass, laboratory tests
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ÚVOD 
Obecně jsou pozitivní účinky pěstování energetických dřevin 
na  biodiverzitu očekávané v  dlouhodobém měřítku, hlavně 
kvůli sníženému zpracování půd a  použití agrochemikálií 
a  zvýšenému vstupu opadu (Börjesson, 1999; Smeets et al., 
2009). Jiné studie ovšem zaznamenaly značné rozdíly v bio-
diverzitě mezi plantážemi energetických dřevin, hlavně kvůli 
rozdílům v kontrolních opatřeních proti plevelům, struktu-
rou porostu a heterogenitou a způsobům sklizně (Göransson, 
1994; Hanowski et al., 1997; Dhondt et al., 2004; Minor et 
al., 2004). 

Plochy osázené rychle rostoucími stromy jsou extrémně dyna-
mické a během čtyř let se mohou přeměnit z otevřených ploch 
na společenstvo podobné mladému lesu se stromy dosahují-
cími až 10–15 m výšky. Následkem toho dochází k vyššímu 
výskytu lesních bezobratlých (Boháč et al., 2008).

Okraje hybridních plantáží topolů lokalizované na zemědělské 
půdě ukázaly silný okrajový vliv na motýly, jejichž početnost 
zde dosahovala početnosti otevřených lesních okrajů (Britt et 
al., 2007). Také počet rostlinných druhů, zvláště trvalek, byl 
větší na okrajích plantáží topolů než na okrajích polí v okolní 

zemědělské krajině (Sage et al., 2008). Okraje plantáží topo-
lů tedy mohou pozitivně ovlivňovat druhovou pestrost spole-
čenstev organismů (včetně hostitelských rostlin larev motýlů). 
Topoly a  jejich podrost na podzim a v zimě přitahují biore-
gulační činitele jako parazitoidní vosy různorodou strukturou 
porostu (včetně trsů trav pro zimní refugia půdních predáto-
rů). Bohatší podrost podporuje druhově bohatá společenstva 
bezobratlých poskytující ekosystémové služby jako je opylová-
ní a bioregulace jak pro samotné energetické dřeviny, tak pro 
pěstované plodiny v nejbližším okolí (Sage, 1998; Sage et al., 
2008; Bellamy et al., 2009; Marshall et al., 2006).

Energetické plantáže dřevin podporují také rozmanitost 
společenstev fytofágních bezobratlých (Sage, Tucker, 1997; 
Boháč et al., 2010). Ovšem některé z  těchto druhů mohou 
plantážím škodit. Jako příklad mohou sloužit některé druhy 
mandelinek (např. mandelinka topolová a někteří dřepčíci), 
které mohou v  plantážích topolů dosáhnout vysoké počet-
nosti (Sage, 2008). Zdá se však, že energetické dřeviny, které 
jsou často nepůvodními kříženci, lépe odolávají rostlinným 
fytofágům. Jen v některých případech se dá uvažovat o pre-
ventivních opatřeních proti těmto škůdcům. Tato opatření 
však mohou potlačit ostatní neškodlivé nebo i užitečné druhy 

POTENCIÁLNÍ ŠKŮDCI ENERGETICKÝCH DŘEVIN: FYTOFÁGNÍ DRUHY 
HMYZU (INSECTA) NA VYBRANÝCH PLANTÁŽÍCH V ČECHÁCH

POTENTIAL PESTS OF ENERGY TREES: PHYTOPHAGOUS SPECIES OF 
INSECTS (INSECTA) IN SELECTED PLANTATIONS IN BOHEMIA 
Pavel Kohout, Jaroslav Boháč, Lenka Pavelcová, Ivo Celjak

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Zemědělská fakulta, Studentská 13, 370 05 České Budějovice, pajakure@seznam.cz, 
jardaboh@seznam.cz

Abstrakt 

Byl studován fytofágní hmyz (hlavně brouci, motýli, pilatky a křísi) na třech lokalitách v jižních a jedné lokalitě v západních 
Čechách. Sběr materiálu a pozorování byla prováděna jednou měsíčně od května po říjen v letech 2009 a 2010. Hmyz byl skle-
páván do připraveného sáčku. Odběr byl prováděn desetkrát náhodným způsobem uvnitř plantáží topolů a vrb. V případě sběru 
housenek motýlů a housenic pilatek byla použita metoda jednotlivého sběru. Celkem byl zjištěn pravidelný výskyt deseti druhů 
fytofágních brouků, pěti druhů housenek motýlů, jednoho druhu pilatky a dvou druhů křísů. Na plantážích topolů se nejčastěji 
vyskytovala mandelinka topolová (Chrysomela populi), která působila významné škody na mladých porostech. Na klonech vrb 
byl významným fytofágem chroustek (Phyllopertha horticola), který poškozoval v jarních měsících mladé výhonky. 

Klíčová slova: topoly a vrby pro energetické účely, fytofágní druhy hmyzu, brouci, motýli, pilatky, křísi

Abstract 

Phytophagous insects (mainly beetles, moths, saw fl ies and leafhoppers) were studied on three localities in southern Bohemia 
and one locality in western Bohemia. Collection and observation of the target species was carried out every month from May 
to October in 2009 and 2010. Th e material was collected by knocking-up. Th e branches were shaked or knocked up into the 
prepared bag. Th is method was repeated ten times randomly within plantations of poplars and willows. In the case of collecting 
of caterpillars and sawfl y larvae was used a single hand method of collection. Ten species of phytophagous beetles, fi ve species 
of moths, one species of sawfl y and two species of leafhoppers were found on studied plots. Leaf beetle Chrysomela populi was 
the most common phytophagous species on poplar clones, which caused signifi cant damage to young plants. Th e willow clones 
were attacked by the beetle species Phyllopertha horticola, which damaged the young spring shoots considerably. Th e occurrence 
of other insect species was less important. 

Key words: poplars and willows for energetic purposes, phytophagous insects, beetles, moths, saw fl ies, leafhoppers
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ÚVOD
Používání standardních metod hodnocení biodiverzity v po-
rostech energetických rostlin je důležitým předpokladem 
zjištění vlivu těchto porostů na  různé skupiny organismů 
v kulturní krajině. Z toho důvodu byl jedním z hlavních cílů 
projektu „Nepotravinářské využití biomasy“ návrh metod pro 
sledování biodiverzity v porostech energetických rostlin. Jako 
první byl zpracován návrh studia biodiverzity epigeických 
a půdních bezobratlých na příkladu brouků (viz níže).

Mezi dravým hmyzem (Insecta) žijícím v  půdě a  na  jejím 
povrchu najdeme zástupce mnoha řádů, např. dravé plošti-
ce (Heteroptera), některé zástupce síťokřídlých (Neuroptera), 
larvy půdních dvoukřídlých (Diptera), zejména však brouky 
(Coleoptera) a blanokřídlé (Hymenoptera) (Paoletti, 1999). Při 
praktických studiích půdní fauny se setkáme hlavně se střevlí-
ky a drabčíky z brouků a s mravenci z blanokřídlých. Zejména 
na střevlíkovité a drabčíkovité, kteří jsou v půdě všech typů 
terestrických ekosystémů nejpočetnější, je zaměřena pozor-
nost v této kapitole. Mravenci jsou druhově méně početní, ale 
jejich úloha v ekosystémech je často velmi významná zejmé-
na vzhledem k jejich sociálnímu způsobu života. S ohledem 
na společenský způsob života jsou často používány i zcela jiné 
metody pro jejich studium, a proto nejsou mravenci v  této 
kapitole zahrnuti.

Základní charakteristika střevlíkovitých a drabčíkovitých 
– morfologie, anatomie, taxonomické postavení

Střevlíkovití i drabčíkovití brouci jsou typickými představiteli 
hmyzu s dokonalou proměnou, čili larva se nepodobá dospě-
lému hmyzu a klidové stadium kukly předchází dospělci. 

Střevlíci (Carabidae) patří do  podřádu Adephaga (celkem 
je známo okolo 36  000 druhů v  9 čeledích, z  nichž 6 žije 
ve  vodě). Velikost středoevropských zástupců kolísá mezi 
1,6–40 mm. Jsou nejčastěji štíhlí, dobří běžci, se silnýma, 
dlouhýma nohama, někteří pomocí upravených předních 
nohou hrabou. Mnozí (např. druhy rodu Carabus) ztratili 
schopnost letu. Samci většiny druhů mají rozšířené články 
předních chodidel, opatřené na spodní straně přichycovacími 
brvami. Většina druhů má zadečkové obranné žlázy různého, 
často skupinově specifi ckého složení, mnohdy silně páchnou-
cí. Larvy jsou protáhlé, rovnoběžné, s  mohutnými kusadly 
bez kanálku, předposlední zadečkový článek nese zpravidla 
pár pevných nebo pohyblivých urogomfů, kuklí se nejčastě-
ji v komůrce v půdě (Hůrka, 2005). Podrobnější informace 
o  morfologii a  taxonomii střevlíkovitých se  seznamy druhů 
palearktické i naší fauny je možné nalézt v publikacích dal-
ších autorů (Arndt et al., 2005; Hůrka, 1996, 2005; Jelínek, 
1993; Löbl, Smetana, 2003). Specifi cké morfologické adap-
tace střevlíkovitých (např. tvar těla, velikost a tvar složených 
očí, tvar ústních orgánů, délka a tvar končetin, vnitřní anato-
mie trávicího systému, chemoreceptory na tykadlech a maka-

METODY STUDIA BIODIVERZITY V POROSTECH ENERGETICKÝCH 
ROSTLIN – PŮDNÍ A EPIGEIČTÍ BROUCI

METHODS OF BIODIVERSITY EVALUATION ON THE GROWTH OF 
ENERGETIC PLANTS – HEMIEDAPHIC AND EPIGEIC BEETLES
Jaroslav Boháč, Pavel Kohout

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Zemědělská fakulta, Studentská 13, 370 05 České Budějovice, jardaboh@seznam.cz, 
pajakure@seznam.cz

Abstrakt 

Článek se zabývá metodami hodnocení biodiverzity epigeických a hemiedafi ckých brouků na porostech rostlin využívaných 
pro energetické účely. Dominantními skupinami jsou mezi těmito živočichy střevlíkovití a drabčíkovití brouci. Autoři stručně 
popisují morfologii, anatomii, bionomii a taxonomii těchto skupin. Zabývají se početností a ekologickou úlohou těchto brou-
ků v půdním prostředí, jejich bioindikační hodnotou a metodami hodnocení jejich společenstev. Jsou uvedeny charakteristické 
druhy a některé vlastnosti společenstev epigeických brouků na plochách rychle rostoucích rostlin. Poslední část článku se zabý-
vá ochranou půdních druhů brouků s ohledem na plochy energetických rostlin.

Klíčová slova: biodiverzita, metody, epigeičtí a hemiedafi čtí brouci, rostliny pro energetické účely, příklady

Abstract

Th is paper is dealing with methods of the biodiversity evaluation of epigeic and hemiedaphic beetles on growths of plants 
for energetic purposes. Th e dominant groups are carabid and staphylinid beetles. Th e morphology, anatomy, bionomy and 
taxonomy of these groups of beetles are briefl y described. Authors are discussing the activity (abundance) of these groups, their 
ecological and bioindicative importance in the soil environment. Characteristic species are mentioned and the role of plantages 
with energetic plants for the conservation of epigeic beetles is discussed.

Key words: biodiversity, methods, epigeic and hemiedaphic beetles, energetic plants, examples 
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