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Acta Pruboniciana 97: 5—11, Prithonice, 2011

POROVNANI CHRASTICE RAKOSOVITE (PHALARIS ARUNDINACEA L.)
A OZDOBNICE (MISCANTHUS) Z PRODUKCNIHO HLEDISKA

COMPARISON OF REED CANARY GRASS (PHALARIS ARUNDINACEA L.)
AND MISCANTHUS FROM PRODUCTION POINT OF VIEW

Zdenék Strasil?, Jan Moudry, jr.?
Y Vigkumny distav rostlinné vjroby, v. v. i., Drnovskd 507, 161 06 Praha 6-Ruzyné, strasil@vurv.cz
2 Jiboleskd univerzita v Ceskyjch Budéjovicich, Zemédélskd fakulta, Studentskd 13, 370 05 Ceské Budéjovice, jmoudry@zf.jcu.cz

Abstrakt

V polnich pokusech na stanovisti v Lukavci byly v letech 2007-2010 sledovdny maloparcelkové polni pokusy s chrastic
rdkosovitou a ozdobnici. Obé plodiny byly porovndvany z produkéniho hlediska. Byl sledovdn vliv pocasi a raznych termina
sklizné na vynosy fytomasy. V priméru za Ctyfleté obdobi bylo dosazeno u chrastice pti jednordzové sklizni na podzim, resp.
na jafe vynosu susiny 6,09, resp. 4,73 t.ha, u ozdobnice 8,86, resp. 6,77 t.ha'. Primérné ztrity fytomasy pfes zimni obdob{
byly u chrastice 22,3 % a u ozdobnice 25,6 %. Ze ziskanych vysledk Ize z hlediska energetického vyuZiti fytomasy doporucit
jarni termin sklizné.

Kli¢ova slova: chrastice rikosovitd, ozdobnice, vynosy, terminy sklizné

Abstract

In field 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. The influence 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™ and 4.73 t.ha
for single spring harvest were reached for reed canary grass. Yields for Miscanthus were 8,86 t.ha™ for single autumn harvest and
6,77 t.ha! 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.

Key words: reed canary grass, Miscanthus, yields, terms of harvest

UVOD

Perspektiva vycerpdni fosilnich surovin urychlila hleddn{ no-
vych alternativnich zdrojt surovin pro primyslové a energe-
tické vyuziti. Dal$im podnétem jsou rovnéZz stanovené indi-
kativni cile EU pro oblast obnovitelnych zdroji energie, které
mimo jiné ptedpoklddaji, ze OZE budou do roku 2020 za-
jistovat 20% celkové potieby energie v rdimci EU. Z téchto
obnovitelnych zdroji by méla mit nezastupitelny podil ener-
gie pochdzejici z biomasy. K alternativnim plodindm, o jejichz
roz$ifeném péstovdni pro priimyslové a energetické vyuziti se
uvazuje, patii chrastice rdkosovitd a ozdobnice, které jsou po-
rovndvdny v tomto piispévku z produkéniho hlediska.

Jednim z cila préce bylo zjistit vliv pocasi a rznych termi-
ni sklizné na vynosy fytomasy sledovanych plodin a porov-
nat produkéni schopnosti sledovanych energetickych plodin
na daném stanovisti véetné analyzy nékterych kvalitativnich
parametri vyprodukované fytomasy.

Chrastice rdkosovitd Phalaris arundinacea L. (syn. Phalaro-
ides arundinacea (L.) Rauschert; Baldingera arundinacea (L.)
Dum.) — (podle Kubdt a kol., 2002) — nazyvand také lesknice
rakosovitd, se botanicky fadi do tiidy jednodéloiné (Mono-
cotyledonae), Eeledi lipnicovité (Poaceae). Chrastice rdkosovi-

t4 je rozsifend téméf po celé Evropé, Asii (kromé jizn{ &dsti)
a v Severni Americe. U nds je cizospraSnym autochtonnim
druhem, roz§ifenym na celém tzemi naseho stdtu (Havli¢-
kovd a kol., 2007). Pati{ mezi vytrvalé vybézkaté trivy. Je to
mohutny (vyska ptes 2 metry), pozdni, vytrvaly druh (Velich
a kol., 1994). Ptirozené je rozdifena na stanovistich s pfebyt-
kem vody. Snasi prechodné zdplavy, ale i piisusky (Santriiéek
a kol., 2007).

Je odolnd vii¢i drsnym klimatickym podminkdm. Nejlépe
se ji daff na tézsich ptiddch. Na ptdni reakei neni citlivd. Je
ptizptsobivd pudni reakei v rozmezi pH od 4 do 7,5 s op-
timem okolo pH 5. Holomrazy ani pozdni mraziky ji ne-
vadi. Jeji pfednosti je $irokd ekologickd amplituda. Vysokych
vynost je dosahovdno v letech s vy$$im srdzkovym Ghrnem
a na puddch, kde se hranice podzemni vody pohybuje mezi
30—40 cm. Chrastice md po zaseti pomalejsi vyvoj nez ostatni
travy (Santricek a kol., 2007).

Ozdobnice (Miscanthus) se botanicky fadi do tfidy jednodé-
lozné (Monocotyledonae), Celedi lipnicovité (Poaceae), tribus
vousatkovité (Andropogoneae). Ozdobnici lze obecné charak-
terizovat jako vytrvalou trédvu vysokého vzriistu typu pfemény
uhliku C,, dosahujici za ptiznivych podminek pres 30 tun
vynosu susiny. Ozdobnice dobfe vyuZivd slune¢ni energii,



vodu, Ziviny, je zna¢né odolnd proti chorobdm a skiidctim.
Stébla jsou pevnd, dfevnatéjici, u Miscanthus x giganteus vyso-
k4 pres 3 metry. Oddenek je krétky, ¢asto dfevnaty. Na rozdil
od kofentl se rhizomy ozdobnice vyskytuji pouze v povrchové
vrstvé pady.

Ozdobnici se nejlépe dafi na lehéich strukturnich padéch,
spiSe v teplejsich oblastech s vy$$im mnoZstvim srdzek. Do-
porucuji se humézni pis¢ité ptidy s malym nebo Zddnym za-
plevelenim vytrvalymi plevely (napf. pyrem, Stoviky). Pfestoze
ndroky na ptdu nejsou pfili§ vyhranéné, ozdobnici nevyho-
vuji mélké ptdy v kombinaci s dlouhym obdobim sucha bé-
hem léta a také chladné jilovité pudy. Optimélni pH pudy je
v rozmezi 5,5-6,5. Pfi pH nad 7,0 byly pozorovdny vynosové
deprese (Strasil, 2009).

U ozdobnice jsou kladeny vy$$i ndroky na klimatické pod-
minky nez na pidu. Pfedpokladem vysokych vynost fytoma-
sy jsou, kromé vysokého mnozstvi srdzek, vyssi teploty vzdu-
chu v priabéhu vegeta¢ni doby, tj. od konce kvétna do konce
z4f.

Podle GRIN/NPGS taxonomickych informaci zahrnuje rod
Miscanthus celkem 33 druhtl. Z téchto druht pouze Miscan-
thus tinctorius, Miscanthus sinensis a Miscanthus sacchariflorus
jsou hlavné vyuziviny pro produkci fytomasy a primyslové
vyuziti. Nejvét$f rozsifeni a v soucasné dobé asi i nejvéesi vy-
znam a vyuziti mé Miscanthus sinensis Andersson. Z hlediska
rajonizace je Miscanthus sinensis nejvhodnéjsi pro severni Ev-
ropu, Miscanthus x giganteus pro sttedni Evropu a Miscanthus
sacchariflorus vyzadujici teplejsi podminky pro jizni Evropu
(hlavné pro Sttedomoti).

Do soucasné doby bylo vyslechténo velké mnozstvi klonii oz-
dobnice. Neni jednoduché rozliit jednotlivé klony od sebe.
Nejlep$i moznou metodou méfeni genetické diverzity je sta-
noveni sekvence DNA. Tato metoda je ¢asové ndro¢nd a dra-
h4. Jako alternativni metody pro stanoveni polymorfizmu lze
pouzit metody vyuzivajici PCR, napt. AFLP nebo SSR. Jed-
notlivé klony ozdobnice se od sebe také rozlisuji biochemic-

kymi markery (Wuehlish, 1997).

U druhu Miscanthus sinensis bylo u nékterych klonti v nasich
podminkdch pozorovdno dozrdvdni semen a ndsledné spon-
tdnni $ifeni rostlin do krajiny (Severa, Weger, 2010). Z to-
hoto divodu je tfeba ddvat pozor pii vybéru jednotlivych
klont Miscanthus sinensis i z hlediska, aby nedoslo k jejich ne-
chténému kfiZeni. Pro péstovdni bez rizik nechténého Sifeni
rostlin do krajiny se doporucuje klon Miscanthus x giganteus.
U tohoto klonu se oddenky pfili§ nerozrustajf, rostliny nejsou
agresivn{ a v nasich podminkdch se nevytvatejf zrald semena,

Vv

kterd by se mohla nechténé $ifit do krajiny.

Stanovisté Lukavec, kde probihaly polni pokusy, lezi v bram-
boratské vyrobni oblasti, kterd je z hlediska vlivu teplot a srd-
zek na tvorbu fytomasy vyhodnéjsi pro lesknici rékosovitou
nez pro ozdobnici, pro kterou by méla byt tato oblast hlavné
z hlediska teplot okrajovou oblasti.

MATERIAL A METODIKA

V letech 2007-2010 probihaly v Lukavci maloparcelkové pol-
ni pokusy s energetickymi plodinami. Stanovistni podminky
v Lukavci uvddi tab. 1. Plodiny byly zalozeny na jafe roku
2007. Pted zalozenim porostu byly na podzim roku 2006 po-
zemky jednordzové vyhnojeny u obou plodin fosfore¢nymi
a draselnymi hnojivy — 50 kg.ha' K (draselnd stl) a 30 kg.ha™!
P (superfosfit). Hnojeni P, K nebylo béhem dalstho celého
obdob{ pouzito. Obé¢ plodiny byly zaloZeny ve ¢tyfech opako-
vanich. Ptiprava pady probéhla podle béznych agrotechnic-
kych opatteni. U chrastice byla v prvnim roce pouzita odple-
velujici se¢. U ozdobnice bylo proti plevelim v prvnim roce
pouzito mechanické osetfeni (ru¢ni ple¢kovdni). Ani u jedné
z plodin nebyly pouZity v prvnim roce ani v dal$ich letech
péstovani zddné pesticidy.

U chrastice rdkosovité byla vybrdna odriida ‘Palaton’. Velikost
parcely pro porosty uréené pro spalovdni byla 3 x 30 metra.
Sitka tadka ¢inila 12,5cm. Hloubka seti byla 2-3 cm. Vyse-
vek byl proveden na jate 2007 v ¢isté kultufe a ¢inil 20 kg.ha‘]
semene. Sklizen byla kazdoro¢né ve tfech terminech: pred
metdnim, po prvnich mrazech a na jafe. Cisti parcel sklizené
pted metdnim byly sec¢eny (muléovdny) podruhé jesté na pod-
zim. U ostatnich termint byla provedena pouze jedna sec.
Jednotlivé parcelky byly rozdéleny na tetiny (3 x 10 m), které
se sklizely v jednotlivych terminech. Hnojeni N bylo k chras-
tici pouzito od druhého roku kazdoro¢né v dobé po jarni seci
pted obrdzenim novych listi v ddvece 60 kg.ha'! (mocovina).

Do pokusu s ozdobnici byly vybrany 2 klony: ozdobnice ¢inskd
(Miscanthus sinensis) a jeji kifzenec (Miscanthus x giganteus) pl-
vodem z Evropského projektu zuslechtovéni ozdobnic (EMI),
které byly vysazeny ve Ctyfech zndhodnénych opakovénich.
Pokusy byly zalozeny z rhizomti ozdobnic dlouhych nejméné
7cm ve sponu 1x1m, tj. jedna rostlina na 1 m? Na parcele
pokusu bylo vysazeno 32 jedinct piislusného klonu. Do izo-
la¢niho pdsu byl pouzit klon Miscanthus x giganteus. Ozdob-
nice v nasich pokusech byla plénovdna pro energetické vyu-
ziti, proto byl kazdoroéné zafazen pouze jeden termin sklizné
bud na podzim, nebo na jafe pristiho roku. Hnojeni dustkem
v roce zalozeni porostu nebylo pouzito. Od roku 2008 bylo
aplikovdno kazdoro¢ni pfihnojeni N koncem dubna v ddvce
80 kg.ha! N (ledek amonny s vdpencem). Nadzemni fyto-

masa byla sklizena kfovinofezem, stejné jako porost chrastice.

Vysledky byly zpracovdny pomoci testu analyzy rozptylu
— ANOVA (tabulky priiméra) programem UNISTAT 5.1.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vliv pocasi na vynosy nadzemni fytomasy

Prabéhy pramérnych teplot a sumy srdzek v mési¢nich in-
tervalech za sledované obdobi jsou uvedeny v grafech 1 a 2.
Z grafti je vidét, Ze prvnim roce bylo relativné ptiznivé poca-
si, které umoznilo dobré vzchdzeni plodin. Teploty v Lukavci
byly v roce 2007 od zac4tku roku az do ¢ervna nad dlouhodo-
bym pramérem. Po zalozeni pokusu spadlo relativné dostatec-



Tab. 1 Stanovistni podminky pokusného mista Lukavec

u Pacova
Ukazatel
Zemépisnd itka 49°34°
Zemépisnd délka 14°59°
Nadmoftskd vyska (m n.m.) 570

Padni druh piscito-hlinitd
Padni typ kambizem
BPE] 7.29.11
Pramérnd ro¢nf teplota vzduchu (°C) 7,3

Pramérny ro¢ni thrn srdzek (mm) 682
Agrochemické vlastnosti pidy

Obsah humusu (%) 3,83

pH (KCI) 4,82

Obsah P (Mehlich III, mg/kg ptidy) 98,9

Obsah K (Mehlich ITI, mg/kg pady) 344

né mnozstvi srazek, které také mély pozitivni vliv na pomérné
dobré vzchdzeni porostu. Také ptes zimni obdobi 2007/2008
byly teploty na obou stanovistich nad dlouhodobym primé-
rem, coz mélo pozitivni vliv na pfezimovéni rostlin, hlav-
né ozdobnice. V nésledujicim roce 2008 byl pribéh teplot
a srdzek az na vyjimky podobny dlouhodobému praméru.
V tomto roce bylo dosazeno pfi sklizni na podzim druhého
nejvys$siho vynosu susiny fytomasy chrastice za sledované ob-

dobi (tab. 2).

Pocasi ve vegeta¢nim obdobi (IV.—X. mésic) v roce 2009 bylo
srézkové normdlni a teplé. Za vegetatni obdobi byly teploty
v Lukavci v praiméru o 1,1 °C vy$si, srdzky 0 113 mm (19,5 %)
vy$$i v porovndni s dlouhodobym primérem. Mimotddné
teply byl duben. Teploty v mésicich éervenci az zdfi byly silné
nadnormdlni. V ostatnich mésicich vegetatniho obdobi byly
teploty normélni v porovnédni s dlouhodobym primérem.
Prabéeh srdzek byl velmi nevyrovnany. Vyrazné nizsi srazky
v porovndn{ s dlouhodobym primérem byly zaznamendny
v z4ff i v ¢ervenci. Oba tyto mésice byly srdzkové podnor-
mélni, teplotné silné teplé. Naopak mésic kvéten a Cerven byl
srézkové nadnormélni. Z uvedenych vysledka vynost (tab. 2)
lze konstatovat, ze v tomto roce bylo dosazeno za sledované
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Graf 1 Pribéh teplot za sledované obdobi a dlouhodoby priumér
teplot na stanovisti v Lukavci

obdob{ nejvyssich vynost chrastice. Lze tedy pfedpoklddat,
ze pribé¢h pocasi v tomto roce byl za sledované obdobi pro
chrastici z hlediska tvorby fytomasy nejvhodnéjsi.

Pocasi ve vegetaénim obdobi v roce 2010 bylo srdzkové sil-
né nadnormdlni a teplotné normdlni. Za obdobi duben az
fijen byly teploty v Lukavci v priméru o —0,1 'C niZzsi a srdz-
ky 0 239,5mm (53,2 %) vys$i v porovnéni s dlouhodobym
pramérem. Silné teply byl ¢ervenec. Studenym mésicem bylo
z4H. V ostatnich mésicich vegetaéniho obdobi byly teploty
v porovndni s dlouhodobym primérem normdlni. Prabé¢h
srézek byl velmi nevyrovnany. Vyrazné nizsi srdzky v porovnd-
ni s dlouhodobym primérem byly zaznamendny pouze v fj-
nu. Velmi bohaté na srizky byly mésice kvéten, srpen a zdfi.
Mimotddné vlhky byl srpen, kdy jen za tento mésic spadlo
35,4 % celoro¢niho dlouhodobého priaméru srdzek.

Z vysledka je patrné, Ze kolisdni vynosii chrastice je pfi stej-
nych agrotechnickych opatfenich zdvislé hlavné na rozdéleni
srézek béhem vegetace (hlavné IV.-VI. mésici) v jednotlivych
letech. Vliv ro¢niku na zna¢né kolisdn{ vynosti chrastice uvddi
také Strasil (2002). Ozdobnici v prvnich letech z hlediska vli-
vu pocasi na vynosy nelze na jednom stanovisti dobfe hodno-
tit, nebot podle nasich tdaji (Strasil, 2009) nebo podle dal-
$ich autorti (Landstrom a kol., 1996; Nixon, Bullard, 1997)
vynosy rostou od prvého roku podle stanovistnich podminek
az do 3.—4. roku, kdy se v ndsledujicich letech viceméné ustali.

Clifton-Brown a kol. (2001) uvddi Ze vynosy plodin v¢etné
vytrvalych plodin jsou zdvislé na stanovisti. Nedostatek vody
béhem vegetace, vétsinou zplisobuje pokles vynost.

Vliv terminu sklizné na vynosy fytomasy a obsah susiny

Primérné vynosy piepoltené na susinu a obsah susiny obou
plodin na stanovisti v Lukavci za sledované obdobi pfi raz-
nych terminech sklizné uvddi tab. 2.

Z kvalitativniho a ekonomického hlediska je dulezité, v kte-
rém terminu plodiny sklizet. Zda v dobé nejvétsiho ndrtstu
fytomasy, pozdé na podzim nebo brzy na jafe. Obecné nej-
vét$t ndrist fytomasy je u vésiny plodin v dobé kveteni nebo
tésné po odkvétu. Potom dochdzi k postupné zerdeé fytomasy.
V prvnim terminu sklizné je obsah su$iny ve fytomase v roz-
mezi 20-40 %. Takto vlhkd fytomasa se d4 z energetického

[mm] mdlouhodoby pramér @2007 22008 02009 @2010
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Graf 2 Prtbéh srizek za sledované obdobi a dlouhodoby primér
srazek na stanovisti v Lukavci



hlediska pfimo vyuzit pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by
se méla pouzivat pro tcely spalovdni pfimo v kotlich nebo
na vyrobu pelet ¢i briket, je tfeba ji dosouset, za pfiznivého
pocasi pfimo na poli nebo v susdrndch. V téchto piipadech je
tieba pocitat s dal$imi ndklady, které nejsou, hlavné v ptipadé
dosouseni temperovanym nebo horkym vzduchem, nejnizsi.

Pfi prvnim terminu sklizné byla chrastice sklizena podle me-
todiky v dob¢, kdy obsah susiny byl kolem 30 %. Vynos fyto-
masy chrastice pfepocteny na susinu dosahl v tomto terminu
v priméru za sledované obdob{ 5,26 t.ha'. Vynosy chrastice
pfepoctené na susinu byly v jednotlivych letech i v priméru
v tomto prvnim terminu niz${ v porovndni s podzimnim ter-
minem sklizné. Je to ddno hlavné tim, Ze chrastice byla sklize-
na dffve, nez dosghla nejvyssiho vynosu fytomasy.

Pti podzimnim terminu sklizné bylo dosazeno v priiméru za sle-
dované obdobi vynosu susiny fytomasy chrastice 6,09 t.ha' a ob-
sah susiny byl v priméru 55,3 %. Vynos fytomasy pii podzim-
nim terminu byl vy$$i nez pti letnim terminu sklizné. T kdyz
se obsah susiny zvy$il v praiméru na 55 %, je pfi podzimnim
terminu sklizné stdle vysoky. I zde je tieba poéitat s dosouse-
nim posckané fytomasy. V tomto pozdnim terminu sklizné
jiz nemizeme poditat s pfirozenym dosousenim na poli, ale
podle obsahu vody ve fytomase pouze s umélym dosousenim
studenym nebo temperovanym vzduchem.

Pfi jarnim terminu sklizné byl zjiStén vynos suiny chrasti-
ce v priméru za sledované obdobi 4,73 t.ha'! a obsah susi-
ny 85,2%. Ztrita fytomasy chrastice pfes zimni obdobi tedy
piedstavovala v praméru 22,3 %. Ztrity fytomasy chrastice
v Lukavci pfes zimni obdobi byly obdobné tém, jez uvadi
na tomto stanovisti z difvéjsich pokust Strasil (2002) nebo
v zahrani¢i napf. Landstrom a kol. (1996). Obsah susiny byl
v tomto terminu relativné vysoky. Z hlediska pfimého spalo-
véni je proto tento termin nejvyhodnéjsi. Z uvedeného vy-
plyvd, ze pro chrastici, podobné jako pro vétinu energetic-
kych plodin ur¢enych pro energetické vyuziti, je vyhodnéjsi
z hlediska obsahu vody jarni termin sklizné, kdy ptes zimu
mrdz rostliny vysu$i. Takto vlhky materidl Ize jiz bez vétsich
potizi skladovat nebo z néj pfimo vyrdbét pelety nebo brikety.
Snizen{ vynosi fytomasy v porovndni s podzimnim terminem
sklizné (v nasem ptipadé o 22,3 %) je vyvdzeno zvy$enou kva-
litou paliva z hlediska technického i tvorby emisi. Odpadne
také dosousenti, které je ekonomicky relativné ndkladné.

V okolnich zemich dosahuje chrastice vynost pfepoctenych
na su$inu od 4,5 do 9,0 tha' a ztrdty susiny ptes zimni ob-
dobfi se pohybuji v rozmezi 25-40 % (Nixon, Bullard, 1997;
Strasil a kol., 2005). Yates a kol. (2001) uvddi maximaln{ vy-
nosy chrastice dosazené ve Velké Briténii 11,5 t.ha'. Ve Svéd-
sku (Landstrom a kol., 1996) se uvddéji primérné vynosy
susiny za 5 let péstovdni (od druhého roku) 9 t.ha! pti ddvce
100 kg.ha' N na konci vegeta¢ni sezény a 7,5 t.ha na jafe.
Ztrity susiny pres zimni obdobf se zde uvddéji v praiméru ko-
lem 25 %.

Snizen{ vynost a rist susiny ve fytomase chrastice s oddaluji-
cim se terminem sklizné potvrzuji také Nixon, Bulard (1997),
ktef{ uvddéji pramérné vynosy suSiny fytomasy chrastice
v ¢ervnu 12,0 tha, v lednu nésledujiciho roku 7,5 t.ha'.

Stanovisté Lukavec nélezi do margindlnich oblasti. Ze je moz-
no chrastici péstovat v margindlnich oblastech potvrzuje napt.
Pedersen (1997). Chrastici do margindlnich oblasti doporu-
¢uji také Frydrych a kol. (2001) jako nihradu spontdnnich
thort.

Dosazené vynosy ozdobnice pfepoctené na susinu a obsah
susiny ve fytomase z riznych termini sklizné dokumentuje
tab. 2 a grafy 3 a 4. Lze konstatovat, Ze vynosy fytomasy obou
klont ozdobnice se zvy$ovaly od roku vysadby az do ¢tvrtého
roku. Béhem roku vynosy ozdobnice rostou od vzchdzeni az
do obdobi anteze a potom se postupné snizuji.

Pti podzimnim terminu sklizné ozdobnice bylo v prvnim
roce dosazeno v praméru vynosu susiny 0,87 t.ha', v dru-
hém roce 3,57 t.ha'!, ve tfetim roce 11,77 t.ha' a ve ¢tvrtém
roce 19,25 t.ha! (tab. 2, graf 3). V priiméru za ¢tyfleté obdo-
bi bylo dosazeno v tomto terminu sklizné 8,86 t.ha! susiny.
Pti tomto terminu sklizné byl v priméru obsah susiny ve fy-
tomase 57,8 % (tab. 2).

Pfi jarnim terminu sklizné byl zji$tén pramérny vynos za oba

klony v roce 2010 14,47 t.ha' a vynos v priméru za celé
sledované obdobi 6,77 t.ha! a obsah susiny 85,4 %. Ztrita
fytomasy ozdobnice pfes zimni obdobi tedy pfedstavovala
v praméru 25,6 % (tab. 2, graf 4).

Z uvedeného vyplyvd, Ze fytomasa ozdobnice neni ani kon-
cem listopadu vhodnd pro okamzité spalovdni nebo uskladné-
ni, coz je zpiisobeno vysokym obsahem vody. P¥i podzimnich
terminech sklizné je tfeba sklizenou fytomasu dosouset. Jar-
ni termin je z hlediska spalovdni, podobné¢ jako u chrastice,
vhodnéjsi.

Porovndme-li oba klony ozdobnice, rostliny Miscanthus x
giganteus byly vy$si a vytvafely mensi pocet silnéjsich stébel
v porovnéni s Miscanthus sinensis. Pokud jde o porovndni vy-
nost, ve ¢tvrtém roce (2010) dosdhl vyssiho vynosu susiny fy-
tomasy na podzim Miscanthus x giganteus (22,12 tha) opro-
ti Miscanthus sinensis (16,34 t.ha). Také z hodnoceni pramé-
ri je patrné, ze nejvées{ ndrist vynosu za sledované obdob{
vykazal Miscanthus x giganteus (graf 5). Na jafe ndsledujictho
roku byl naopak zjistén vyssi vynos pfepocteny na susinu
u Miscanthus sinensis (15,25 t.ha) oproti klonu Miscanthus x
giganteus (13,68 t.ha), jak je patrné z tab. 2 a grafu 6. V pra-
méru za sledované obdobi dosdhl Miscanthus x giganteus pii
podzimni, resp. jarni sklizni vynosu 9,28, resp. 6,28 t.ha’,
Miscanthus sinensis 8,44, resp. 6,28 tha' (tab. 2, graf 5, 6).
Z uvedeného vyplyvd, ze nizs{ ztrity fytomasy pfes zimni ob-
dobi vykazoval v praméru Miscanthus sinensis (14,0 %) oproti
Miscanthus x giganteus (32,3 %). Také ndrtst tvorby fytomasy
byl u Miscanthus sinensis béhem sledovaného obdobi prikaz-
ny a plynulej$i nez u Miscanthus x giganteus — viz graf 3, 5.

V polnich pokusech v Rakousku (Schwarz a kol., 1994) bylo
dosazeno v druhém roce po vysadbé vynosu 8 t.ha! susiny fy-
tomasy a ve tfetim roce 22 t.ha™. Vynosy byly nejvyssi v srpnu
a potom neustéle klesaly az do tnora v diisledku opadu listi.
V srpnu byl obsah susiny v rostlindch 40 %, koncem tnora,
v obvykly ¢as sklizné, byl obsah susiny v druhém roce po vy-
sadbé 58 % a ve tfetim roce 70 %.



Podle Clifton-Browna a kol. (2001) vynosy Miscanthus x gigan-
teus péstovaném na riznych mistech Evropy kolisaly po zimé
pii zdvlaze mezi 7-26 tha' susiny ve tietim roce péstovéni.
Nejvyssi vynosy nezavlazovanych rostlin byly 15-19 t.ha susi-
ny. V severni Evropé¢ je horni hranice vynostt mezi 15-25 t.ha’!
susiny na konci obdobf ristu. Vyssi vynosy jsou zaznamendvd-
ny ve stfedni a jizni Evropé, kde hranice kolisd mezi 25-40t.
ha' susiny. Vyssi vynosy byly zaznamendny pti zdvlaze.

Z grafti 5 a 6 je déle patrné, Ze chrastice méla vyrazny ndrist
vynost v druhém roce po zalozeni porostu a v nésledujicich
letech se vynosy fytomasy vyrazné neménily. Miscanthus x gi-
ganteus 1 Miscanthus sinensis mély na podzim 2009 a v nésle-
dujicim roce vyrazny ndrist vynost. Navic mél Miscanthus x
giganteys ve Ctvrtém roce vyrazné vys$i nariist vynosii oproti
Miscanthus sinensis i chrastici. Miscanthus sinensis nemél v po-
slednich dvou letech tak prudky ndrist fytomasy, jaky byl
zjistén u Miscanthus x giganteus. Na jate byly ve étvrtém roce
rozdily ve vynosech mezi Miscanthus x giganteus a Miscanthus
sinensis malo vyznamné, coz bylo zptisobeno niz$imi ztrdtami
Miscanthus sinensis ptes zimni obdobi.

Uroveni maximélnich vynost susiny fytomasy na podzim v prii-
méru za Crytleté obdobi, keerd u chrastice ¢inila 6,09 tha'
a u ozdobnice 8,86 t.ha’, je na tomto stanovisti vy$si ve srov-
ndni s béZnymi vynosy slimy zde péstovanych obilovin. Vynos
je v8ak niz8i, nez naptiklad u tritikale, pokud zapocteme spolu
vynos zrna a slimy. U ozdobnice je vSak redlny pfedpoklad, pti
zapocteni del$tho ¢asového obdobf, Ze bude dosazeno v primé-
ru podstatné vyssich vynostL.

ZAVER

Z vysledkii vyplyvd, ze pro chrastici nebo ozdobnici uréené
pro energetické vyuziti je vyhodnéjsi z hlediska obsahu susiny
jarni termin sklizné, kdy pfes zimu mréz rostliny vysusi nato-
lik, Ze nenf tfeba pouzivat dosouseni. Takto vlhky materidl Ize
jiz bez vétsich potizi skladovat nebo z néj ptimo vyrdbét pelety
nebo brikety. SniZen{ vynosi fytomasy chrastice, resp. ozdob-
nice v priméru o 22 %, resp. 26 % v porovndni s podzimnim
terminem sklizné je vyvdzeno zvy$enou kvalitou paliva (z hle-
diska technického a tvorby emisi). Odpadne také dosouseni,
které je eckonomicky relativné ndkladné.

Vynosy chrastice pti sklizni na podzim se v priméru za sledo-
vané Ctyfleté obdobi na stanovisti v Lukavci nepfiblizily pra-
mérnym vynosim ozdobnice. Chrastice dosdhla na podzim
v praméru vynosu susiny 6,09 tha’, ozdobnice 8,86 t.ha.
Z uvedeného vyplyvd, Ze z hlediska vyse vynosii je na tomto
stanovisti, i pfi zaloZen{ porostu na krat$ obdobi, vyhodnéjsi
ozdobnice. Vynosové hledisko v$ak nenf pouze jedinym krité-
riem pro zakldd4ni a veden{ porostu.

Porosty chrastice i ozdobnice, pokud jsou dobfe zalozeny, by
mély vydrzet na jednom stanovisti bez snizeni vynost fytoma-
sy fadu let. Pro zavddéni chrastice a ozdobnice hovofi Zddné
nebo minimdln{ pouZivin{ herbicidi nebo pesticida, i dalsf
vétsinou nizké ptimé ndklady béhem péstovdni. Nepiehléd-
nutelnou vyhodou pro chrastici je, Ze se u nds dd péstovat
téméf ve viech klimatickych podminkdch od niZin az po pod-
hati. Lze ji tedy doporucit také do margindlnich oblasti, kde
muize slouzit jako ndhrada spontdnnich thort.

Tab. 2 Primérné vynosy fytomasy chrastice rikosovité a ozdobnice pfepo¢tené na susinu (t.ha") a susina fytomasy (%) v danych terminech

sklizné za sledované obdobi na stanovisti v Lukavci

Plodina

Rok Termin Chrastice Chrastice Miscanthus Miscanthus Miscanthus Miscanthus

sklizné vynos (t.ha) susina (%) x giganteus sinensis pramér vynos pramér

vynos (t.ha!) vynos (t.ha) (t.ha?) susina (%)

2007 1. termin 1,49 23,6 - - -

2. termin 2,03 40,6 0,96 0,78 0,87 58,2

3. termin 2,10 87,6 0,82 0,66 0,74 83,5
2008 1. termin 7,80 42.4 - - -

2. termin 7,48 67,4 3,46 3,67 3,57 63,4

3.  termin 4,77 92,7 1,58 2,12 1,85 89,4
2009 1. termin 6,66 26,5 - - -

2.  termin 8,06 50,2 10,58 12,95 11,77 47,2

3. termin 5,79 83,7 9,05 11,00 10,03 90,3
2010 1. termin 5,07 28,9 - - -

2. termin 6,78 63,1 22,12 16,34 19,23 62,5

3.  termin 6,22 76,8 13,68 15,25 14,47 78,5

1. termin 5,26 30,4 - - -
Primér 5 termin 6,09 55,3 9,28 8,44 8,86 57,8

3. termin 4,73 85,2 6,28 7,26 6,77 85,4

Pozndmky: 1. termin — sklizeri chrastice pfed metdnim
2. termin — sklizefi chrastice a ozdobnice po prvnich mrazech
3. termin — sklizeri chrastice a ozdobnice na jafe
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Graf 3 Pramérné vynosy fytomasy chrastice a ozdobnice (t.ha”)
v Lukavci na podzim za sledované obdobi
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Graf 5 Pramérné hodnoty vynosii danych plodin pfi sklizni na
podzim za sledované obdobi (tsecky predstavuji 95% interval
spolehlivosti

U ozdobnice je zatim nevyhodou, Ze md vysoké ndklady pii
zakldddni porost zapficinéné drahou sadbou. Z uvedenych
klont ozdobnice nelze zatim jednozna¢né doporucit klon,
ktery by byl v dané oblasti z hlediska riznych termina sklizné

vynosngjsi.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny a zpracovdny s finan¢nim pfispé-
nim vyzkumného projekeu MSMT 2B06131.
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Abstrakt

Prispévek shrnuje vysledky hodnoceni ¢tytletého polniho pokusu s vybranymi klony ozdobnic za ¢tyfleté obdobi na dvou roz-
dilnych lokalitdch. Byl sledovdn zejména vynos fytomasy, pribéh pocasi a vliv stanovisté na rist jednotlivych klont. Uvedeny
jsou dalsi sledované parametry jako kveteni, pocet stébel, vyska rostlin a jejich poskozeni. Je diskutovin vliv terminu sklizné
na vynosy a dalsi parametry. Hodnoceny jsou emisni a energetické vlastnosti paliva ziskaného z ozdobnice. Pro produkei bio-
masy k energetickym téelim v podminkich CR je mozno na zikladé vysledkt naseho pokusu a laboratornich testt palivai-
skych vlastnosti doporucit klony M1, M2 a M4 Miscanthus x giganteus, které budou sklizeny v priibéhu nebo lépe na konci
zimniho obdobi.

Kli¢ova slova: ozdobnice, biomasa, vynosy, spalovdni

Abstract

The contribution summarises results of four-year field experiment with selected Miscanthus clones grown on two different
localities. Biomass yield, climatic conditions and influence of stand conditions on growth of individual clones were evaluated.
Other measured parameters include flowering, number of stems, plant height and damages. Influence 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 x 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

UVOD

Vyvojové trendy v okolnich zdpadoevropskych stitech i u nés
ukazuji, ze v evropském zemédélstvi dochdzi k nadproduk-
ci rostlinnych komodit (zejm. obilovin) pro nutri¢ni vyu-
ziti. Zemédélstvi v nékterych zdpadoevropskych stdtech jiz
nastoupilo novy smér, kdy se kromé klasickych plodin pro
potravinové vyuziti zalinaji rozsifovat alternativni rostliny
pfevdzné pro nepotravinové vyuziti. Tento trend je vzhledem
k pfirodnim podminkdm nevyhnutelny i pro nase zemédél-

né v tropickych a mirnych oblastech. Zahrnuje celkem 33
taxont. Pavodni domovinou ozdobnice je vychodni Asie.
Botanicky se fadi do Celedi lipnicovité (Poaceae), tribus vou-
satkovité (Andropogoneae). Jsou to vytrvalé rostliny vysokého
vzristu typu fotosyntézy C4. Soucasné klony dosahuji za pii-
znivych podminek vynosu pres 30 tun susiny z hektaru. Dob-
fe vyuzivaji sluneéni energii, vodu, ziviny. Jsou zna¢né odolné
proti chorobdm a skiidctim. Z uvedenych taxont jsou pouze
M. tinctorius, M. sinensis a M. sacchariflorus hlavné vyuziviny

stvi. S ohledem na setrvaly rozvoj zemédélstvi budeme nuceni pro produkei fytomasy a pramyslové vyuZiti. V soucasné dobé

pfistupovat k radikdlnéjsim inovacim v soustavé hospodateni
na pudé. Jednou z moznosti, jak vyuzit piidu pro nepotravi-
nové vyuziti, je péstovani alternativnich plodin uvazovanych

je v Evropé nejvice péstovan klon M. x giganteus J. M. Greef
& Deuter, coz je sterilni triploidn{ hybrid (3n=57) mezi di-
ploidnim M. sinensis a tetraploidnim M. sacchariflorus.

pro produkeci fytomasy na pramyslové nebo energetické vy-
uziti, které nahrazuji, rozsifuji a doplnuji stdvajici sortiment
plodin a pfispivaji k rozsifeni spektra rostlinné produkce. Per-
spektivni jsou zejména tzv. energetické plodiny druhé generace
s vyrazné lepsim pomérem vlozené a ziskané energie (> 1: 10)
oproti konven¢nim plodindm pouzivanym pro vyrobu kapal-
nych biopaliv, jako jsou napf. fepka a obili (cca 1 : 2). K témto
plodindm patii i ozdobnice.

Rod Miscanthus (ozdobnice) je piirozené rozifen prevaz-

S ozdobnici se ve vétsiné projektl ze zdpadni Evropy pocitd
hlavné pro energetické ticely na vyrobu tepla (ptimé spalovani
nebo pyrolyza) — Lewandowski et al. (1995), Venturi et al.,
(1998), Clifton-Brown et al. (2004) apod. Ozdobnice je také
vyborny zdroj suroviny pro vyrobu buniciny. M4 vysoky ob-
sah celulézy kolem 40 % (McCarthy, 1994) a ligninu je vice
nez 24 %. Obsah hemiceluldzy kolisd v rozmezi 26,7-27,8 %.
Ozdobnici Ize dobfe vyuzit i ve stavebnim pramyslu hlavné
pro vyrobu panelovych desek nebo stavebnich blokua. Pouzivd
se ji jako materidlu pro vyrobu dfevovldknitych desek, dfevi-
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tych lepenek, rohozi nebo doska (Harvey, 1994; Walsh and
McCarthy, 1998), geotextilif (Venturi et al., 1997). Ozdobni-
ci lze vyuzit pfi vyrobé lehkych ptirodnich sendvicovych ma-
teridld, které mohou nahradit sendvicové materidly vyrobené
z lehkych kovti nebo plastll. Fytomasu ozdobnice je mozné

vyuzit pfi kompostovéni spolu s kejdou skotu i prasat (Eiland
etal,, 2001).

Ozdobnici Ize péstovat jako vhodnou ndhradu na padé, kee-
rd nemd v soucasné dobé vyuziti v oblasti potravindiského
pramyslu. Tuto pidu bez potravindiského vyuziti neni dobré
nechat leZet ladem, ale je tfeba ji udrzovat v kulturnim stavu
z divodt mozného bezproblémového ndvratu zpét k vyrobé
potravin. Ladem leZici pida je zdrojem pleveld, ale i chorob
a $kidct (Frydrych a kol., 2001). Ozdobnice nevyzaduje
vysoké ddvky priamyslovych hnojiv (Schwarz et al., 1994)
a je médlo nichylnd k chorobdm a $kiidcim (Loeffel, Nen-
twig, 1997), proto md malé pozadavky na pouzivini hnojiv
a pesticidd, coz omezuje riziko kontaminace podzemnich vod
a nédsledné riziko pro vodni a pdn{ organizmy. Vyskyt ptdni,
vétrné eroze a vyskyt nitrdtd je u ozdobnice mozny v prvnim
roce, kdy kofenovy systém nenf plné vyvinut a produkce fyto-
masy je limitovdna. V pozdéjsich letech, kdy se porost zapoji
a na povrchu pudy se vyskytuje opad, pfi obvyklych agrotech-
nickych opatfenich k témto jeviim u ozdobnice jiz nedoch4zi.

Mezi ekologické diivody péstovdni vytrvalych plodin patii na-
piiklad zména teplotnich poméra v pidé (odlisné prohfivdni
ptdy na jafe a na podzim) a také piiznivy vliv na strukeurni
stav ptdy (pfedev$im zvySen{ vodostédlosti ptidnich agregitt),
zlepSeni hospodateni s ptidni vodou (zvy$eni vododrznosti
ptdy, omezeni neproduktivniho vyparu vody z ptidy muléem
z rostlinnych zbytkd na povrchu pudy, redukee vodni a véer-
né eroze, omezeni vyplavovani pohyblivych forem dusiku pfi
dlouhodobém ptisobeni rostlin na jednom stanovisti, zlepseni
stavu pidni organické hmoty (obsah a kvality ptidniho hu-
musu), snizen{ vyskytu plevelt (Hula, Prochdzkovd, 2002).

U vytrvalych rostlin jako ozdobnice se ptida kromé roku za-
loZen{ porostu nezpracovévd. Prvnim rokem lze u trav pou-
zit misto herbicidil jednu nebo dvé odplevelujici sece. Navic

hustd soustava oddenkt a kofent zpeviiuje piidu a prakticky

Obr. 1 Povrch ptdy po jarni sklizni ozdobnice pokryty opadem
listit (¢tvrty rok péstovani)
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celoro¢ni pokryv pudy zabranuje erozi pady. Také opad lista
a dal$ich ¢dsti rostlin pusobi jako mul¢, keery také zabrariuje
erozi pdy a navic brdn{ ristu nezddoucich pleveltl — viz obr. 1
(Strasil, 2005).

Zavedenim téchto rostlin se zlep$i fyzikdlni, chemické a bio-
logické vlastnosti piid véetné zvyseni jejich organické slozky.
Po orbé se organickd hmota homogenizuje v celém piadnim
profilu. Po zavedeni vytrvalych rostlin je niz${ mineralizace, do-
chdzi ke zvys$ené akumulaci organické hmoty hlavné ve formé
humusotvorného transformujiciho se materidlu, keery tvofi
povrchovy mulé. Pida se svymi vlastnostmi vice ptiblizuje vla-
stnostem ptvodniho optimdlniho klimaxového stadia (Raus,
Sabatka, 1999). Podle nasich zkusenosti s péstovdnim M. x
giganteus muze byt pida po ukondeni péstovdni ozdobnice
vridcena plvodnimu uziti pouzitim obvyklych agrotech-
nickych postupti a bez legislativnich potizi.

Sklizeni ozdobnic pro pfimé spalovéni se doporucuje providét
zejména v predjafi a na poc¢dtku jara z davodi palivdiskych
vlastnost{ biomasy. Porosty ozdobnice tak poskytuji dkryt
zvéfi a drobnému ptactvu celé zimni obdobi, ¢imz dochdzi
k zvySovéni biodiverzity zemédélské krajiny.

Pro zemédélskou praxi jsou vyznamné pfedevsim ekonomic-
ké dopady. Ozdobnice i ostatni vytrvalé rostliny pfindseji
v porovndni s péstovanim jednoletych zejména tspory price
a energie (Hula, Prochdzkovd, 2002).

K ovéfovédni vhodnosti péstovadn{ ozdobnice v nasich podmin-
kich jsme zalozili dva maloparcelkové polni pokusy v riiznych
pudné-klimatickych podminkdch. Cilem naseho pokusu je
porovndni a zhodnoceni vhodnosti péstovén{ véetné moznosti
vyuziti nového sortimentu ozdobnic zejména z hlediska jejich
mozného vyuziti pro produkci biomasy k energetickému vyu-
ziti v podminkdch Ceské republiky. Jedna se zejména o vyno-
sovy potencidl, technické a palivdtské vlastnosti a identifikaci
hlavnich bariér pro jejich uplatnéni v péstitelské praxi.

MATERIAL A METODIKA

Poln{ pokus s ozdobnici ¢inskou a jejimi kiizenci (Miscanthus
sinensis a Miscanthus x giganteus) byl zaloZzen na dvou stanovi-
$tich v Prtthonicich a v Lukavci na jate 2007 (v Lukavci 4. 5.
2007, Prithonicich 15. 5. 2007).

Stanovisté a pocasi

Stanovi$tni podminky obou lokalit — Prithonic a Lukavee —
uvddi tab. 1. Prvni lokalita lezi na okraji obilndfské péstebni
oblasti a druhd v oblasti bramborafské, kde je vétsi pravde-
podobnost rozvoje péstovdni alternativnich plodin. Béhem
pokusnych let byl na obou stanovistich zaznamendn pribéeh
pocasi (grafy 1, 2, 3, 4) a sledovdn jeho vliv na vybrané uka-
zatele.

Sortiment a schéma pokusu

Pokus byl zalozen ze 4 klonti ozdobnice ¢inské (Miscanthus



Tab. 1 Stanovistni podminky pokusnych mist

Ukazatel Prithonice Michovka Lukavec u Pacova
Zemépisnd sitka 49°59° 49°34’
Zemépisnd délka 14°34° 14°597
Nadmotskd vyska (m n.m.) 332 570

Padni druh jilovito-hlinitd pis¢ito-hlinitd
Padni typ hnédozem kambizem
BPE] 2.21.00 7.29.11
Pramérnd ro¢ni teplota vzduchu (°C) 8,8 7,3

Pramérny ro¢ni Ghrn srdzek (mm) 580 682
Agrochemické vlastnosti pidy

Obsah humusu (%) 1,30 3,83

pH (KCI) 4,8* 4,82

Obsah P (Mehlich III, mg kg™ ptdy) 67,75 98,9

Obsah K (Mehlich ITI, mg.kg™" pady) 153 344

* prepocteno z aktivniho pH

sinensis Anderss.) a 2 klont triploidniho kiiZzence (Miscanthus
x giganteus ]. M. Greef & Deuter) pfevézné pivodem z Ev-
ropského projektu zuslechtovdni ozdobnic (EMI, viz tab. 2),
které byly vysazeny ve ¢tyfech nahodilych opakovanich. Po-
kusy byly zalozeny z oddenkd (rhizomi1) ozdobnic dlouhych
nejméné 7cm ve sponu 1 x 1m, . jedna rostlina na 1 m?
Na zdkladni parcelce pokusu bylo vysazeno 18 a na zvétené
(klony M1 a M6) 32 jedincli piislusného klonu. Do izola¢-
ntho pésu byl pouzit klon Miscanthus x giganteus z VURV,
v. v. i, ktery byl testovdn v predchdzejicich letech. Schéma
zaloZen{ pokusu v Lukavci a Prithonicich je uvedeno v obr. 2.

Dva ze 6 klonti byly zaloZeny s parcelkami o dvojndsobné ve-
likosti (32 ks), tak aby bylo mozné provddét srovndni mezi 2
terminy sklizné — podzimnim a jarnim. Ozdobnice v nasich
pokusech je pldnovdna pro energetické vyuziti, proto jsme ka-
zdoro¢né zafadili pouze jeden termin sklizné. V jarnich a do-
plikové také podzimnich terminech také probihala hodno-
cen{ (méfeni) vybranych ristovych a vynosovych parametrt
ozdobnic — zejm. vynosu nadzemni fytomasy, poctu stébel,
vy$ky rostlin, procenta ptezivani, kveteni a vyskytu biotického
a abiotického poskozeni.

Zalozeni a idrzba pokusu
Pted vysadbou (kvéten/2007) byly na podzim v roku 2006

Tab. 2 Sortiment ozdobnic v pokusu

dobfe odplevelené pozemky celoplosné pfipraveny orbou
a na jafe srovndny pro ru¢ni vysadbu. Schéma pokusu bylo
pfesné vyty¢eno pomoci pdsem a provizkil.

Pokusy byly zalozeny v kvétnu 2007 z oddenkt (rhizomu)
ozdobnic dlouhych nejméné 7 cm ve sponu 1 x 1m, tj. jed-
na rostlina na 1 m?. U klont M. sinensis, ktery md odden-
ky slabsich praméri, byly sézeny 2 oddenky do jedné jamky
hluboké cca 3—5 cm. Na zdkladni parcelce pokusu (3 x 9 m)
bylo vysazeno 18 a na zvétené (klony M1 a M6) 32 jedinct
ptislusného klonu.

Vysadby byly po zalozeni odplevelovdny na obou lokalitdch
pouze manudlné — ru¢né, pfipadné okopdvkou. Herbicidy
nebyly v pribéhu pokusu pouziviny. V ndsledujicich letech,
kdy doslo k rozrastdni rostlin ozdobnic, jiz bylo manudlni od-
plevelovdni provddéno pouze lokdlné a podle potieby, napt.
v mistech po odumfelych rostlindch.

Pozemky v Lukavci byly pfed vysadbou jednordzové vyhno-
jeny B, K: 70 kg.ha'! K (draselnd sil), 40 kg.ha' P (superfos-
ft). Hnojeni dusikem v roce zaloZen{ porostu nebylo pouzito.
Od roku 2010 je aplikovéno kazdoro¢ni pfihnojeni N kon-
cem dubna v ddvce a 80 kg.ha' N (ledek amonny s vdpen-
cem). Béhem sledovaného obdobi nebylo aplikovdno z4dné
dalsf hnojeni ani na jedné lokalité.

C. klonu Kéd klonu Taxon Pavod Pocet kusit Pocet kusti
(Miscanthus) Prtithonice Lukavec
Ml M-GigM53-003 M. x giganteus Némecko 144 144
M2 M-GigFou-009 M. x giganteus Diénsko 72 72
M3 M-sin902-005 M. sinensis Dinsko 72 72
M4 M-sinGOF-002 M. sinensis Némecko 72 72
M5 M-sin903-006 M. sinensis Dinsko 72 72
M6 M-sinM43-004 M. sinensis Némecko 144 144
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PRUHONICE - Michovka

Izolaéni radek

M1 M2 M3 M6(|M4 M1 M6 M5|M6 M2 M5 M1

M2 M6 M1 M3

Al

M5 M4 M3 M2 M3 M4 M4 M5 |M8

LUKAVEC - Bezdékov

1zolagni Fadek Rozméry pokusu:

M1 M6 Spon: 1 x 1 m

M2 M5 M2 M5 Parcelka velkd (M1, M6): 3 x 12 metr(i; 36 ks

M3 A M3 M4 Parcelka mal4: 3 x 6 metri; 18 ks

M6 M1

M4 M3 M2 M5

M1 M6

M6 M1

M2 M5 M3 M4

Obr. 2 Schéma zalozeni pokusu s ozdobnici (Miscanthus) v Prithonicich a Lukavci (2007)

Hodnoceni riistovych, produkénich a dalsich charakteristik

Na rostlindch v pokusnych porostech byly méfeny nésledujici
kvantitativn{ parametry: pocet stébel, vyska rostlin a vynos su-
rové biomasy. Diéle byly hodnoceny zdravotni stav, poskozeni
porostu skidci a pocasim (snih) atd.

Vsechny uvedené parametry byly stanoveny pro kazdou
rostlinu v pokusech. Pocet stébel byl stanoven pted sklizni
(podzim a jaro) pro kazdou rostlinu zvl43t a pak jako priimér
za jednotlivé parcely. Od roku 2010 byla méfena vyska pro
kazdou rostlinu zvl4st na podzim a na jafe pfed jednotdivymi
terminy sklizné. Vyska jedince byla méfena od zemé do ptiro-
zené vysky rostlin.

Sklizné probihaly pfiblizné sou¢asné na obou lokalitédch ve dvou
terminech — podzimnim (X.—XI.) a jarnim (IIL-IV.). Rostliny
se v jednotlivych terminech sklizné na podzim a na jafe skli-
zely celé kiovinofezem a na poli byla stanovena jejich cerstvd
hmotnost. Vynos fytomasy byl zjiStovdn standardni metodi-
kou (viz Weger, Strasil, 2009). Na jate 2008 byla provedena
1. (jarni) sklizeti nadzemni fytomasy a vypoéteny jarni vynosy
susiny za rok (2007) u jednotlivych klont. Na podzim roku
2008 byla po skonceni vegetace provedena, tzv. podzimni
sklizefi nadzemni fytomasy u klont, jez zaujimaji v pokusu
dvojndsobnou plochu (M1, M6) a zjiStény stejné parametry
jako pfi sklizni jarni.

Kveten{ a dal$i uvedené parametry byly stanovovadny od prv-
niho roku po celou dobu sledovdni. Kveteni bylo sledovdno
2x ro¢né (srpen a z4ff) a bylo stanoveno jako procenticky pra-
mér viech rostlin za jednotlivé parcely. Zdravotni stav a pri-
padné poskozeni porostl bylo sledovdno nejméné 3x béhem
vegetace (srpen, fjen, bfezen).

Kvantitativn{ data ziskand méfenim z polnich pokusti byla
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statisticky hodnocena metodou ANOVA, resp. MP-ANOVA
(test Duncan a MPD p<0,05). Homogenita (rozptylu) dat
byla hodnocena Levenovym testem (p>0,500). V ptipadé po-
tieby byla data logaritmovéna.

Hodnoceni palivoenergetickych a emisnich vlastnosti
fytomasy

Byly ovéfovdny vlastnosti tuhych paliv pfipravenych z ozdob-
nice. Ovéfovaly se palivoenergetické vlastnosti briket a pelet
vytvofenych z ozdobnice z rliznych termint sklizné (podzim-
ni a jarni). Déle byly stanoveny emisni parametry vytvofenych
paliv z ozdobnice na vybranych spalovacich zafizenich.

Z fytomasy ozdobnice (Miscanthus x giganteus) z raznych
termin@ sklizné byly vytvofeny brikety na briketovacim lisu
HLS 50 (vyrobce Briklis, s. r. 0.) Brikety jsou vdlcového tvaru
o praméru 65mm. Z ozdobnice byly ddle vytvofeny topné
pelety. Pted lisovdnim byly rostliny dezintegrovany v kladiv-
kovém $rotovniku SV 15 se sitem s otvory praméru 4 mm.
Z materidlu byly vytvofeny topné pelety o praméru 6 mm
na granula¢ni lince MGL 200 (vyrobce KOVO Novik).

Vytvofend paliva, tj. topné brikety i pelety, byly ndsledné spa-
lovdny v rtznych typech spalovacich zatizeni. Pro spalovdni
topnych briket byla pouzita akumulaéni kamna SK-2 (vyrob-
ce RETAD, s. 1. 0.) a kotel na biopaliva V 25 od vyrobce firmy
VERNER, a. s. Jako standardni palivo byly rovnéz proméfeny
dfevéné brikety Turbohard (vyrobce BIOMAG, s. r. 0.). Top-
né pelety vytvofené z ozdobnice byly spalovdny v kamnech
KNP (vyrobce KOVO NOVAK) a v automatickém kotli
na pelety A 25 (vyrobce VERNER, a. s.).

Pro méfeni emis{ ve spalindch byl pouzit analyzdtor Testo 350 XL.
Kazdych 6 sekund byl méfen obsah CO a NO_. Naméfené



hodnoty CO byly pak pfepocteny na 13% obsah kysliku
a porovniny s normou CSN EN 13229. Méfeni kazdého
vzorku bylo provddéno po dobu 2 hodin. Naméfené hod-
noty obsahu NO_ byly rovnéZ prepoditdviny na 13% obsahu
kysliku a porovniny se smérnici MZP ¢ 13-2006 definuji-
ci pozadavky pro proptjceni ochranné zndmky , Ekologicky
Setrny vyrobek® pro teplovodni kotle na spalovani biomasy
do tepelného vykonu 0,3 MW. Smérnice udévd emisni limit-
ni hodnotu (250 mg-mN=) obsahu NO_pfi 11% obsahu O,.
Po prepocitdni na 13% obsah O,je emisni limitni hodnota
obsahu NO _rovna 211,5 mg-mN=.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pribéh podasi za sledované obdobi

Pribéh primérnych teplot a sumu srdzek v mési¢nich inter-
valech za sledované obdobi uvddi pro jednotlivd stanovisté
grafy 1, 2, 3, 4. Z grafti je vidét, Ze prvnim roce bylo relativné
piiznivé pocasi, které umoznilo dobré ujmuti pokusné vysad-
by. Teploty na obou stanovistich byly v roce 2007 od zacdtku
roku az do ¢ervna nad dlouhodobym pramérem. Po zalozeni
pokusu spadlo relativné dostatek srédzek, které také mély po-
zitivni vliv na relativné dobré ujmuti porostu. Také pies zim-
ni obdobi 2007/2008 byly teploty na obou stanovistich nad
dlouhodobym priimérem (grafy 1, 3), coz mélo pozitivni vliv
na prezimovdni rostlin. V ndsledujicim roce 2008 byl pribéh
teplot a srdzek aZ na vyjimky na obou stanovistich podobny
dlouhodobému praméru.

Pocasi ve vegetaénim obdobi (IV.—X. mésic) v roce 2009 bylo
podle hodnoceni WMO v porovndni s dlouhodobym primé-
rem v Lukavci srdzkové normdlni a teplé, v Prahonicich nor-
malni. Porovndni teplot a srdzek v roce 2009 s dlouhodobymi
praméry na danych stanovistich je uvedeno v grafech 1, 2, 3,
4. Za vegeta¢ni obdobi byly teploty v Lukavci, resp. v Pritho-
nicich v praméru o 1,1, resp. 0,5 °C vys§i, srizky o 113 mm,
resp. 9 (19,5 %) vys$i v porovndni s dlouhodobym pramérem.
Mimotddné teply v Lukavci a silné teply v Prithonicich byl
duben. Teploty v mésicich &ervenci az zai{ byly silné nadnor-
médlni. V ostatnich mésicich vegeta¢niho obdobi byly teploty
normdln{ v porovndni s dlouhodobym primérem. Pribéh
srézek byl velmi nevyrovnany. Vyrazné niz$i srdzky v porovnd-
ni s dlouhodobym primérem byly zaznamendny v z4i{ i v Cer-
venci. Oba tyto mésice byly srdzkové podnormdlni, teplotné
silné teplé. Naopak mésic kvéten a Cerven byl srdzkové nad-
normdlni.

Pocasi ve vegetaénim obdobi (IV.—X. mésic) v roce 2010 bylo
podle hodnoceni WMO v porovndni s dlouhodobym primé-
rem v Lukavci, resp. Prahonicich srdzkové silné vlhké a tep-
lotné normdlni, resp. silné studené. Porovndni pramérnych
hodnot teplot a srdzek v roce 2010 s dlouhodobymi priméry
na danych stanovistich je uvedeno v grafech 1, 2, 3, 4.

Za obdobi IV.-X. v roce 2010 byly teploty v Lukavci, resp. Pru-
honicich v priiméru o -0,1 °C nizsi, srdzky o 239,5 (45 %),
resp. 138,6mm (259%) vy$si v porovndni s dlouhodobym
pramérem. Silné teply byl v Lukavci ¢ervenec. Studenym mé-
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Graf 1 Prubéh teplot za sledované obdobi a dlouhodoby primér
teplot na stanovisti v Lukavci
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Graf 2 Prtbéh srizek za sledované obdobi a dlouhodoby primér
srazek na stanovisti v Lukavci
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Graf 3 Pribéh teplot za sledované obdobi a dlouhodoby primér

teplot na stanovisti v Prithonicich

[mm] mdlouhodoby pramér @2007 22008 02009 @2010

250,0

200,0

150,0

S

100,0

V. V. VI VIl VL IX. X. XI. XII.
mésic

Graf 4 Prtbéh srizek za sledované obdobi a dlouhodoby primér
srazek na stanovisti v Prithonicich
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sicem v Lukavci bylo z4t. V ostatnich mésicich vegeta¢niho
obdobi byly teploty normélni v porovndni s dlouhodobym
pramérem. Prabé¢h srdzek byl velmi nevyrovnany. Vyrazné
niz$i srdzky v porovndni s dlouhodobym priimérem byly za-
znamendny pouze v f{jnu. Velmi bohaté na srizky byly v Lu-
kavci mésice kvéten, srpen a zaf{, v Prihonicich ¢ervenec az
fjen. Mimofddné vlhky, resp. silné¢ vlhky byl v Lukavci, resp.
Prahonicich srpen (graf. 2, 4). V Lukavci jen za mésic srpen
spadlo 35,4 % celoro¢niho dlouhodobého praméru.

Ujimavost a procento prezivani

Inventarizace zivych jedinct byla v pokusnych porostech pro-
vedena poprvé na podzim 2007 (po 1. vegetaci). V Lukavci
nevzeslo u jednotlivych klontt 6-25 % rostlin a v Prithonicich
5-16%. V Lukavci mél nejhorsf ujimavost (procento piezivdni)
Miscanthus x giganteus pivodem z Ddnska (M2 — 75 %) a nej-
lepsi klony Miscanthus sinensis (M3, M5 — 94 %). V Prihoni-
cich vykazal nejvétsi ujimavost Miscanthus sinensis z Némecka
(M6 — 95%) a nejmensi Miscanthus x giganteus 7 Némecka
(M1) a Miscanthus sinensis z Ddnska (M5 — 84 %). Rostliny
pfezimovaly prvni zimu v podstaté beze ztrit. V ndsledujicim
roce byly porosty dosazeny ro¢nimi sazenicemi na obou loka-
litdch. Inventarizace provedend na jafe 2009 ukdzala, Ze do-
sadby v Lukavci byly méné aspé$né oproti Prihonicim, kde se
podarilo doséhnout 98,5% ptezivajicich jedinct. V Lukavci
to bylo jen 86, 3%, coz je jen o 1% lépe nez v roce 2008.
Na relativné vysokych ztrdtdch se podilel hlavné klon M4,
ktery mél v druhém roce riistu nejvyssi ztrdty na obou lokali-

tdch — 76 %, resp. 95 %.

Pocet stébel a kveteni

Pocet stébel v trsu (jedince) byl hodnocen v jednotlivych letech
po jarni slizni. Z vysledk je ztejmy vyznamny rozdil mezi klo-
ny Miscanthus sinensis a Miscanthus x giganteus (tab. 3). Zatim-
co klony prvniho druhu M3, M5 a M6 vytvéteji kompaktni
trsy tenkych stébel (tzv. trstnaté ozdobnice) a napiiklad v roce
2010 vytvofily v priméru 102 ks v trsu. Klony druhého geno-
typu naproti tomu vyvareji f{dké trsy se silnymi i vy$simi stébly
(tzv. vybézkaté ozdobnice). V roce 2010 mély v priméru 40 ks
stébel v trsu. Klon M4, ktery byl v listu ptivodu oznacovdn jako
Miscanthus sinensis, se zpisobem ristu podobd spiSe klonim
Miscanthus x giganteus (v roce 2010 mél v praméru 39 stébel
v trsu). Rozdily mezi uvedenymi skupinami jsou statisticky
pritkazné (MP ANOVA provedena v roce 2008 a 2010 — tab. 3).
Homogenity rozptylu v roce 2010 bylo dosazeno logaritmovid-
nim dat (Leventv test p=0,204).

Na stanovisti v Lukavci vytvofily ozdobnice v priméru za 4 roky
0 16 % vice stébel nez v Prihonicich. Je to zptisobeno zejmé-
na rozdily v rastu klon@ trstnatych ozdobnic. Nejvyssi pocet
stébel v celkovém priméru vsak byl zaznamendn v Lukavci
i v Prthonicich u klonu M6 (v praméru 59, resp. 63 stébel
na rostlinu). Tento klon ve srovndni s ostatnimi zvysil vyraz-
né v roce 2010 pocet stébel (v praméru na 125, resp. 152 ks
na rostlinu), kterd vsak byla zfejmé slabsi a trpéla poléhavosti
pii snéhové pokryvee.

U nékeerych klont se ukazuji vyrazné rozdily v poctu stébel
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dosazenych na jedné a druhé lokalité, které by mohly ukazo-
vat na rozdilné adaptace a reakce klonti na odli$né stanovistni
podminky pokusnych lokalit. Vyrazné vétsi pocet stébel vy-
votily v Lukavci klony Miscanthus sinensis M3 a M5 piivo-
dem z ddnskych vybért oproti Prithonicim, kde zase nejvice
stébel dosdhl klon M6 z vybért némeckych. Klony Miscan-
thus x giganteus zase dosahovaly mirné vyssiho poétu stébel
v Priihonicich.

Kveteni rostlin bylo zaznamendno jiz na podzim po zaloze-
ni porostu u nékterych rostlin ozdobnice ¢inské (Miscanthus
sinensis). V Lukavci i v Prithonicich kvetly na podzim klony
M3, M5, M6. Bylo zjisténo, ze u klonu M3 kvetlo v Lukavci
20% rostlin, u klonu M5 53% rostlin, u klonu M6 20 %
rostlin. Od druhého roku bylo zaznamendno 100% kveten{
rostlin uvedenych klont na obou lokalitdch. U ostatnich klo-
ni nebylo doposud v Lukavci zaznamendno kveteni. V Pra-
honicich bylo od roku 2010 zaznamendno kvetent, resp. vy-
tvafeni kvétd také u klont Miscanthus x giganteus. Pti labo-
ratorn{ zkousce byla kli¢ivd pouze semena klontt Miscanthus

sinensis (M3, M5, M0) (Severa, Weger, 2010).

Vyska rostlin

Pramérné hodnoty vysky jednotlivych klont pfi jarni in-
ventarizaci na obou stanovistich v jednotlivych letech uvddi
tab. 4. Z vysledku je patrné, Ze v prvnim roce 2007 (v roce
zalozeni porostu) nebyly na stanovisti v Lukavci priikazné
rozdile ve vy$ce porostd pii porovndni jednotlivych klont.
Vyska v praméru kolisala podle jednotlivych klona od 0,47
do 0,57 m. V niésledujicim roce porosty vyrostly v Lukavci
v praméru na vysku od 1,74 (klon M2) do 2,34 m (klon MO6).
Také v roce 2009 vyrostly rostliny jesté vyse. Vyska rostlin
kolisala v tomto roce pfi jarni inventarizaci v Lukavci, resp.
v Prtthonicich podle klon® v priméru od 2,24, resp. 2,09 m
(klon M3) do 2,59m, resp. 3,02m (klon M1). V priméru
za véechny klony bylo v roce 2009 dosazeno v Prithonicich
vysky 2,60 m, v Lukavci 2,45m. V roce 2010 byla u vsech
klont zaznamendna na obou stanovistich jesté véesi vyska po-
rostu oproti roku 2009. V praméru za vSechny klony bylo
v roce 2010 dosazeno v Prithonicich vysky 3,01 m, v Lukavci
2,58 m. V tomto roce byla zjisténa nejvétsi primérnd vyska
na obou stanovistich u klonu M1 (v praméru 3,16 m). Nej-
mensi vysky dosdhl v tomto roce na obou stanovistich klon
M6 (2,37 m) (tab. 4), coz je 0 0,11 metru méné nez v pred-
chdzejicim roce. Pfi¢inou poklesu je silné polehnuti tohoto
klonu vlivem opakované snéhové pokryvky v pribéhu zim-

niho obdobi.

Z vysledki je patrné, Ze vyvoj vysek jednotlivych klont nenf
obdobny, porovndme-li jednotlivd léta. Z vysledkt je dile
patrné, ze vyska rostlin jednotlivych klona rostla po letech
od zaloZeni porostu véetné ¢tvrtého roku sledovdni, a ze je z4-
visld také na pribéhu pocasi, na které reaguji jednotlivé klony
pii rstu kazdoroéné odlisné.

Vynosy fytomasy
Pramérny vynos ozdobnic za Ctyfi sklizné je na obou lo-
kalitdch priblizné stejny — 6,46 t(sus.).ha'.rok' v Lukavci



Tab. 3 Pramérné pocty stébel (ks/rostlina) u sledovanych klonti ozdobnice pii jarni inventarizaci v Lukavci a Prithonicich (2008-2011)

Klony ozdobnice
Stanovisté M1 M2 M3 M4 M5 M6 Pramér
Lukavec 4.2 5,0 5,9 5,4 6,4 6,2 5,52
Prithonice 3,4 2,8 3,0 2,5 4,1 4,7 3,42
Pramér 2007 3,8 3,9 4,5 3,9 5,3 5,5
Lukavec 10,0 ¢ 11,2¢ 45,3 4 12,9 ¢ 41,2¢ 24,9° 24,25
Prithonice 15,1 13,8 28,0t 13,9 30,5 ¢ 44,5 4 24,3
Pramér 2008 12,55 12,5 36,65 13,4 35,85 34,7
Lukavec 26,6 27,4 71,3 49,6 73,9 86,3 55,85
Prithonice 42,5 29,7 31,8 26,4 31,8 69,8 38,67
Primér 2009 34,6 28,6 51,6 38,0 52,9 78,0
Lukavec 38,5 38,6 99,0 37,5 107,7 124,5 74,3
Prtthonice 42,4 42,1 64,8 41,3 65,7 151,6 67,98
Pramér 2010 40,5 ° 40,4 * 81,9° 39,4 86,7 ° 138,1

»bed satisticky prikazné rozdily hodnot v fddcich (MP ANOVA, test Duncan a MPD p<0,05; homogenita rozptylu Leveniv test > 0,05)

Tab. 4 Priimérné vysky jedincti (m) sledovanych klonii ozdobnice pfi jarni inventarizaci v Lukavci a Prithonicich (2008-2010)

Klony ozdobnice

Stanoviseé Mi M2 M3 M4 M5 M6
Lukavec 0,53 0,55 0,47 0,49 0,57 0,54
Prtthonice neméfeno

Pramér 2007 0,53 0,55 0,47 0,49 0,57 0,54
Lukavec 1,74 1,74 2,08 1,86 2,24 2,34
Prithonice neméfeno

Primér 2008 1,74 1,74 2,08 1,86 2,24 2,34
Lukavec 2,59 2,45 2,24 2,53 2,51 2,35
Prtthonice 3,02 2,56 2,09 2,88 2,41 2,61
Pramér 2009 2,80 2,51 2,16 2,70 2,46 2,48
Lukavec 2,88 2,56 2,47 2,59 2,80 2,22
Prithonice 3,44 3,34 2,57 3,36 2,85 2,53
Primér 2010 3,16 2,95 2,52 2,97 2,82 2,37

a 6,63 t(sus.).ha".rok" v Prithonicich. Dosazené vynosy u tes-
tovanych klont v jednotlivych letech jsou uvedeny v tab. 5.

Nejvynosnéjsi za celé sledované obdobi byly v Prihonicich
klony Miscanthus x giganteus M1 a M2, které dosdhly shod-
ného pramérného vynosu 9,25 t(sus.)/ha/rok. V Lukavci byl
kromé klonu M2 (7,83 t(sus.).ha™.rok™) velmi vynosny také
klon M6 (7,26 t(sus.).ha.rok"). Nejnizsi vynosy dosdhly
v praméru klony Miscanthus sinensis (M3-MO6), ale jejich vy-
nosy se lisi podle lokality (viz tab. 5).

Vynosy jednotlivych klont v pribéhu experimentu postupné
stoupaly az do 3 roku. Ve ¢tvrtém roce vynos zvysily jiz jen
klony Miscanthus x giganteus (M2, M1) a klon M4, ktery byl
ptvodné hodnocen jako Miscanthus sinensis, ale podle vysled-
ka hodnoceni ploidie se jednd o triploid podobné jako Ais-
canthus x giganteus (Severa, Weger, 2010). Vynosy klont Mis-

canthus sinensis ve Ctvrtém roce jiz spiSe stagnovaly. Rozdily
mezi vynosy klont v roce 2010 (sklizen 111/2011) jsou statis-
ticky priikazné (MP ANOVA — tab. 5). Homogenity rozptylu
bylo dosazeno logaritmovdnim dat (Levenav test p=0,1144).
Statistické hodnoceni primérnych vynost za dobu pokusu
nemobhlo byt provedeno z divodii nehomogenity dat (rozpty-
lu). Dynamika vynosti fytomasy jednotlivych kloni je zndzor-
néna v grafu 5.

V prvni roce byly vynosy vSech klont nizké, kolisaly v pru-
méru od 0,225 (M3) do 0,622 t(sus.).ha’.rok® (M6). Nej-
vy$$i vynos dosdhly nékteré klony, které byly hodnoceny jako
nejlepsi i po 4 letech pokusu (M1, M2, M6). V druhém roce
vSechny klony oproti prvnimu roku vyrazné zvysily vynos su-
$iny (2-9x), a to na obou lokalitéch. Zatimco v Lukavci mély
v druhé sklizni nejlepsi vynos klony M3 a M5 (vybéry z Ddn-
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ska), v Prithonicich to byly klony M6 a M1 (vybéry z Né-
mecka). Dosazeny primérny vynos vSech klont v druhém
roce ristu na jafe 2009 byl v Lukavci — 1,92 a Prihonicich
— 2,04 t(sus.).ha.rok. Nejvys$si vynos pfepocteny na susinu
byl na jate 2009 dosazen u klonu M6 v Prhonicich (3,48
t(sus.).ha'.rok™). Ndrtist vynost byl zaznamendn u vSech sle-
dovanych klont také na jate 2010. Klon M3 podobné jako
v ptedchozich letech dal na obou stanovistich nejnizsi vynos
susiny fytomasy (v priméru 6,37 t(sus.).ha™.rok ).

Nejvynosnéjsi ze sledovanych klont byl na obou stanovistich
klon M1, kde byl v priméru zaznamendm vynos 12,59
t(su$.).hal.rok® (tab. 5). P sklizni na jafe 2010 byl
v priméru za viechny klony zji$tén podobny vynos susiny
fytomasy. V Prihonicich byl tento primérny vynos 10,56
tha'! a v Lukavci 10,16 tha'. Také na jafe roku 2011 byl
zaznamendm ndrast vynost u vSech klont oproti jaru roku
2010. Nejvynosnéjsi byl v Lukavci klon M2 (v priméru
17,65 tha' v pfepoétu na susinu), nejméné vynosny klon M3
(8,43 t(sus.).ha.rok?). V Prithonicich byl nejvynosnéjsi klon
Miscanthus x giganteus (M2), ktery doséhl doposud nejvyssiho
vynosu 20,93 t(sus.).ha’.rok?. V priaméru za vSechny klony
bylo dosazeno v Lukavci, resp. v Prithonicich vynosu 13,27,
resp. 13,56 t(sus.).ha’.rok, coz je 0 23 %, resp. 28 % vice nez
v pfedchozim roce 2010.

V SRN sledovali na 12 stanovistich (Schwarz a kol., 1994), jak
vynosy fytomasy ozdobnice ovliviiuji teploty vzduchu béhem
vegetace. Vynosy fytomasy byly redukovdny, pokud pramérné
mésicni teploty vzduchu od kvétna do fjna byly mensi nez
13,5 °C, zatimco vétsich vynosi se dosdhlo pfi pramérnych
teplotdch vzduchu vyssich nez 15 °C a srdzkdch vyssich nez
400 mm. Vliv stanovi$t¢ na vynosy fytomasy ozdobnice sle-
dovali také napt. Strasil, Jevi¢ (2006), Strasil, Weger (2008).
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Graf 5 Dynamika vynosti fytomasy jednotlivych klont v priméru
z obou lokalit

Tab. 5 Primérné vynosy susiny (t.ha’.rok") u sledovanych klont ozdobnice pfi jarni sklizni v Lukavci a Prithonicich (2008-2011) pfi

prepoctu na rostlinu

Klony ozdobnice
Ukazatel Stanovigté M1 M2 M3 M4 M5 M6
2008 — jaro
Primérny vynos  Lukavec 0,82 0,44 0,26 0,42 0,35 0,66
Priithonice 0,39 0,36 0,19 0,23 0,34 0,58
Primér 0,61 0,40 0,23 0,33 0,35 0,62
2009 — jaro
Primérny vynos  Lukavec 1,58 1,76 2,39 1,33 2,36 2,12
Prtthonice 2,41 1,91 1,51 1,10 1,83 3,48
Primér 2,00 1,84 1,95 1,22 2,10 2,80
2010 — jaro
Primérny vynos  Lukavec 10,88 11,45 7,68 9,20 10,75 11,00
Prtihonice 14,30 13,16 5,06 11,36 6,86 11,90
Pramér 12,59 12,31 6,37 10,28 8,81 11,45
2011 — jaro
Primérny vynos  Lukavec 13,68 17,65 8,43 13,12 11,48 15,25
Prithonice 19,89 20,93 5,98 18,95 6,89 8,69
Pramér 16,79 ¢ 19,29 ¢ 7,21¢ 16,04 ¢ 9,18 b 11,97°
Pramér 2008-2011
Primérny vynos  Lukavec 6,74 7,83 4,69 6,02 6,24 7,26
Prithonice 9,25 9,26 3,19 7,91 3,98 6,16
Primér 8,00 8,55 3,94 6,97 5,11 6,71

ab,c d
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statisticky prikazné rozdily vynosii v roce 2010 (MP ANOVA, test MPD p<0,05; homogenita rozptylu Leveniiv test > 0,05)



Tab. 6 Porovnéni vynost susiny (t.ha”.rok') na podzim a na jafe pfi pfepoctu na rostlinu u sledovanych klonti v Lukavci a Prithonicich

(2007-2011)

M1 M1 M6 M6
Ukazatel Rok Lukavec Prahonice primér Lukavec Prahonice primér
2008/2009 3,46 3,16 3,31 3,67 3,38 3,53
oy . 2009/2010 10,58 16,6 13,59 12,95 13,41 13,18
Priimérny vynos podzim
2010/2011 22,12 23,07 22,59 16,34 15,37 15,86
prameér 12,05 14,28 13,17 10,99 10,72 10,86
2008/2009 1,58 2,41 1,2 2,12 3,48 2,75
oy s, . 2009/2010 10,88 14,3 12,59 11 11,9 11,45
Pramérny vynos jaro
2010/2011 13,68 19,89 16,785 15,25 8,69 11,97
pramér 8,71 12,2 10,455 9,45 8,02 8,74
Rozdil t(sus.) podzim — jaro 3,34 2,08 2,71 1,54 2,70 2,12
Rozdil (%) podzim — jaro 27% 15% 21% 14% 25% 20%

Hodnoceni vynostt a dals$ich parametri pfi riznych
terminech sklizné

Pti srovndni vysledki ,,podzimni a jarni sklizné“ dvou vybra-
nych klont (M1, M6) je zfejmé, Ze jarni vynosy suiny jsou
snizeny o ztritu zptsobenou opadem zejména listové bioma-
sy vlivem pocasi v pribéhu vegeta¢niho klidu. Podle sledo-
véni provedeném v Lukavci, resp. v Prithonicich byly ztrdty
za sledované obdobi v priméru a u M1 27,3% u M6 14,0 %
a v Prithonicich 15% a 25% (tab. 6). Jednou z pfi¢in téchto
rozdilt by mohl byt drsnéjsi prabéh zimniho pocasi v Lukav-
ci oproti Prihonicim. Na sn¢hové srizky nadpramérnd zima
v Prihonicich zpusobila pravdépodobné silné poléhdni klonu
M6. Vysoké ztrdty biomasy v zimnim obdobi v Lukavci také
mohou byt davodem celkové nizstho vynosu susiny na této lo-
kalité v roce 2009 (jarni sklizen) oproti Prithonicim. Ztrdty fy-
tomasy ozdobnice v Lukavci pfes zimni obdobf{ jsou v daném

vv7/ N/ Nev/

obdobi vyss$i nez uvddi na tomto stanovisti z dfivéjsich pokust

s Miscantus x giganteus Strasil (1999) — v praméru 30 %.

Zdravotni stav a poskozeni ozdobnic

Po celou dobu pokusu nebyly pozoroviny zddné vdzné pii-
znaky biotického poskozeni. Pfi¢inou obcasného neujmuti
vysadeb oddenka, piip. sazenic byla nejspise horsi kvalita sa-
debniho materidlu, ptfipadné hor$i vzchdzivost konkrétniho

klonu ozdobnice.

IV Vv

Zatim nejvdznéj$im biotickym poskozenim testovanych klo-
nt byla poléhavost stébel pod tihou snéhu pres zimni obdobi,
a to téméf vyhradné u klonu M6. Po roztdti snéhu vsak do-
$lo v Prtihonicich k napfimeni rostlin bez trvalého poskozeni
stébel. V Lukavci nebyla zaznamendna u zddného klonu pfes
zimni obdobi 2008, na rozdil od Prthonic, poléhavost stébel.

V obdobf od 13. 10. do 17. 10. 2009 napadlo na stanovi-
$ti v Lukavci cca 30 cm snéhu. Jelikoz vechny klony byly
v tuto dobu jesté zelené olistnéné, doslo k zna¢nému poleh-
nutf (85-95%) porostu nédsledujicich klond M3, M5 a M6.
U ostatnich klont jsme polehnuti nezaznamenali. Po roztdti
snéhu se polehlé klony ¢dste¢né narovnaly, proto je bylo moz-

no na podzim celkem dobte sklizet. Polehnuté porosty byly
viak pfi sklizni vlhéi, v Lukavei mély v praiméru o 6,5 % nizsi
obsah susiny.

Riziko invazniho $ifeni ozdobnic

V pribéhu roku 2009 byl v okoli genového archivu ozdobnic
v Prithonicich zjistén a zdokumentovin vyskyt generativnich
potomstev (semendc) ozdobnic az do vzdalenosti 80 metrt
(Severa, Weger, 2010). Archiv byl zaloZen v roce 2002 jako
klonovy test sir$tho sortimentu ozdobnic a dnes slouzi také
jako mate¢ny porost pro pokusné tcely a poprvé byla tvorba
semen u nékterych jedincll zaznamendna ve véku 4 let. V ar-
chivu jsou soustfedény zejména genotypy Miscanthus sinensis,
M. sacchariflorus a M. x giganteus. Na zdkladé provedeného
sledovdni kveteni, tvorby semen a jejich klicivosti bylo zjisté-
no, ze se jednd téméf vyhradné o potomstva M. sinensis, ktery
jako jediny vytvari kli¢ivd semena. U zbyvajicich dvou taxont
nebylo kveteni zjisténo nebo semena nebyla kli¢ivd (Severa,
Weger, 2010). Také v nasich pokusnych porostech (Michovka
a Lukavec) bylo ve ¢tvrtém roce zaznamendno bohaté kveteni
vSech genotypt M. sinensis, které vSechny pochdzeji z uvede-
ného archivu.

Vyskyt spontdnnich kifzenct mezi riznymi druhy a klony oz-
dobnice ¢inské (M. sinensis) byl dokumentovdn i v zahraniéi,
a to zejména v druhové pestrych porostech (genovych sbir-
kach), a to i v oblastech mirného pdsma (Scally et al., 2007;
UNM, 2011). Moznost invazniho $ifeni ozdobnic v nasi
krajiné by mohl byt vdznym problémem z hlediska ochrany
piirody a ceské legislativy. Podle zdkona o ochrané ptirody
a krajiny ¢ 114/1992 Sb. je schopnost invazivniho chovid-
ni divodem pro zdkaz, resp. nepovoleni péstovdni neptivod-
niho druhu v krajiné.

Riziku invazniho chovdni ozdobnic je tfeba vénovat
ve vyzkumu do budoucna véwd{ pozornost. Za soucasnych
znalosti Ize proto pro péstovdni z hlediska minimalizace rizika
invazniho $ifeni doporucit zejména sterilni klony a odridy
jako je nap. triploidni M. x giganteus. V pokusném sortimentu
jsou to klony M1, M2 a M4, které jsou soucasné nejvynosnéjsi.
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Tab. 7 Obsah prvki v rostlindch ozdobnice v rtiznych terminech sklizné

Obsah prvkii v % susiny

Termin sklizné N P K Ca Mg

Podzim 1,505 0,086 0,631 0,358 0,103

Jaro 0,650 0,079 0,292 0,228 0,086

Pramér 1,078 0,083 0,462 0,293 0,095
Hodnoceni palivovych vlastnosti fytomasy ozdobnic 25

Byla také sledovdna vhodnost sklizené fytomasy pro spalové-

ni, skladovdni a ndsledné zpracovdni (briketizaci, peletizaci). 200
Jednim z cilt bylo sledovédni vlivu terminu sklizné (podzim 2 50 /
a jaro) na vynosy, obsah vody a obsah prvki ve fytomase. ¢ .

U ozdobnice se s pozdéjsim terminem sklizné snizoval vynos £

fytomasy (tab. 6), klesal obsah prvkil ve fytomase (tab. 7) 5 .

a obsah vody (tab. 8). 7 50

Fytomasa ozdobnice nenf ani koncem listopadu vhodnd pro 00 . . . . .
okamzité spalovdni nebo uskladnéni, coz je hlavné zapficiné- "0 50 60 70 80 90 100

no vysokym obsahem vody. Pfi podzimnich terminech sklizné
je tieba sklizenou fytomasu dosouset, nebot md v priméru
kolem 509% vody (tab. 8). Jarni termin je vhodnéjsi. Z vy-
sledktl je patrné, Ze obsah vody se sniZuje se stdfim rostlin a je
ovlivnén (pokud jsou rostliny sklizeny az na jafe) také zimni-
mi mrazy, keeré rostliny vysusi.

Snizeni vynost fytomasy v porovndn{ s podzimnim terminem
sklizné je vyvézeno zvysenou kvalitou paliva (z hlediska tech-
nického a tvorby emisi). Pfi jarnim terminu sklizné byl zjistén
niz$f obsah prvki pii porovndni s podzimnim terminem skliz-
né (tab. 7), coz je také vyhodné pro samotny proces spalovini.
Pii sklizni na jafe odpadne dosousenti, které je ekonomicky
relativné ndkladné.

Byl sledovin také energeticky obsah fytomasy ozdobnice.
Energeticky obsah se pfili§ neméni vlivem terminu sklizné,
hnojenim, stanovi§tém (Strasil, 2007). Energeticky obsah je
hlavné zdvisly na obsahu vody ve fytomase. Jak se energeticky
obsah fytomasy ozdobnice zvySuje se snizenim obsahu vody,
je zndzornéno v grafu 6, ze kterého je patrné, Ze energeticky
obsah pfi spalovdni je silné zdvisly na vlhkosti fytomasy. Pfi
vlhkosti 50 % je energetickd hodnota pouze 9,97 GJ.t* (tab.
8). Pti vlhkosti 18 %, vhodné pro pfimé spalovdni ve vétsiné
kotlt s niz$im vykonem, je spalné teplo 16,21 G]J.t%, coz je

Tab. 8 Vliv terminu sklizné na obsah vody (%) a spalné teplo
(MJ kg ") u ozdobnice Miscanthus x giganteus (primérné hodnoty)

Termin sklizné Obsah vody Spalné teplo
(MJ kg")

1. termin 67 5,76

2. termin 50 9,97

3. termin 18 16,21

suchy vzorek 0 18,23

Pozndmky:

1 termin sklizné = odbér v dobé nejvétstho néristu fytomasy (srpen—zafi)
2 termin sklizné na podzim (listopad)

3 termin sklizné po zimnim obdobi (konec Ginora, pocdtek biezna)
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susina (%)

Graf 6 Vliv obsahu vody ve fytomase ozdobnice na spalné teplo

vice nez u hnédého uhli horsi kvality pouzivaného v nasich
tepelnych elektrdrndch.

Emisni a energetické vlastnosti paliva ziskaného
z ozdobnice

Z naméfenych hodnot je zfejmé, Ze palivoenergetické vlast-
nosti topnych briket z ozdobnice sklizené v rtznych termi-
nech se vyznamné neodliSuji (tab. 9). Energeticky obsah pa-
liva je zdvisly hlavné na obsahu vody ve spalované fytomase.

Obsah popela v rostlindch ozdobnice je kolem 5%, resp.
do 6,5% (tab. 9), coz odpovidd hodnotdm typickym pro pa-
liva z bylin. Vzdjemny pomér prchavé a neprchavé hoflaviny
je 3,9 : 1 a je obdobny jako u jinych paliv na bdzi bylinné fy-
tomasy (cca 4 : 1). Porovndme-li terminy sklizn¢, potom z ta-
bulky 7 je zfejmy pokles obsahu dusiku a dalsich prvka oproti
hodnotdm v materidlu sklizeném na podzim, coz je vyhodné
pro samotny proces spalovdni a hlavné pro niz$i tvorbu emis{
NO.. Hodnoty odpovidaji i vysledkiim, kdy byly pfi polnich
pokusech v zdvislosti na lokalité, hnojeni a terminu sklizné
zjiStovdny obsah vody, chloru a prchavé hoflaviny (Lewan-
dowski, Kicherer, 1997). Uvddi se zde, Ze ozdobnice je vel-
mi dobrym palivem ve srovndn{ s jinymi lignocelulozovymi
rostlinami. Odklad sklizné do jara pfisttho roku md pozitivni
vliv na kvalitu biomasy, sniZuje se obsah vody i minerdlnich
prvka.

Teplota taveni je pomérné nizkd (tab. 10), coZ je negativ-
ni vlastnost paliv, kterd jsou z tohoto materidlu vytvofena.
U topnych briket, kde se pfedpoklddd prabéznd obsluha kot-
le, nemusi byt nizkd teplota taveni na zdvadu, negativné se
viak ziejmé projevi pfi spalovdni topnych pelet v automatic-
kych kotlich. Pfi pouziti ozdobnice pro vyrobu pelet bude
zfejmé vhodné tento materidl kombinovat s jinou fytomasou,



Tab. 9 Palivoenergetické parametry topnych briket na bézi ozdobnice sklizené ve dvou terminech sklizné z let 2007 a 2008

Palivo Rok Voda % Popel % Prchavé Neprchavd  Spalné teplo  Vyhievnost
hoflavina %  hoflavina % M]/kg M]/kg
Brikety 2007 6,29 6,42 70,00 17,29 17,65 16,38
Miscanthus — jarn{ sklizen 2008 6,38 5,81 69,93 17,88 17,41 16,22
Brikety 2007 6,18 4,62 71,35 17,85 17,81 16,49
Miscanthus — podzimn{ sklizen 2008 6,21 5,22 70,57 17,99 17,85 16,53
Tab. 10 Vlastnosti popelt topnych briket na b4zi ozdobnice sklizené ve dvou terminech sklizné z let 2007 a 2008
Palivo Rok t, °C t,°C t.°C
Brikety 2007 720 780 1040
Miscanthus — jarn{ sklizen 2008 710 770 1060
Brikety 2007 700 780 1050
Miscanthus — podzimn{ sklizen 2008 710 780 1040

¢imz bude dosazeno zvyseni teploty taveni popela. Vyskyt
problémi se spékdnim popele pfi spalovéni paliv na bézi tra-
vin uvddi také napt. Slavik a kol. (2006).

Déle byly stanoveny emisni parametry vytvofenych paliv z oz-
dobnice na vybranych spalovacich zafizenich (tab. 12, 13). Pro
méfen{ emisi ve spalindch byl pouzit analyzdtor Testo 350 XL.
Naméfené hodnoty CO byly pak piepocteny na 13% obsah
kysltku a porovniny s normou CSN EN 13229, jejiz poza-
davky jsou uvedeny v tabulce 11. Pro porovndni byly vzaty
jako standartni palivo dfevéné brikety z hoblin a pilin. Jednd
se 0 komeréni vyrobek Turbohard (vyrobce BIOMAG, s. 1. 0.).
Pramér briket je 90 mm, délka je 280 mm. Ve vybranych spa-
lovacich zatizenich byly pro srovndni spalovdny rovnéz stan-
dardni topné pelety ze dfeva.

Z méfeni emisi vyplyvd, ze kvalita pribéhu hofeni, kterd
je charakterizovand obsahem CO ve spalindch, je u briket
z obou materidlt z riiznych termint sklizné obdobnd. Z ta-
bulky 12 je zfejmé, Ze nejsou rozdily v emisich CO pfi spalo-
véni briket z ozdobnice sklizené na jafe a na podzim. Vyrazné
nizsi jsou viak emise NO . Pfi srovndni s emisemi dfevénych
briket jsou tyto oproti emisim z ozdobnice nizsi. Presto vSak
topné pelety z ozdobnice splnuji emisni normy CO i NO..
Tyto zdvéry odpovidaji i dfive zjisténym hodnotdm, kdy oz-
dobnice jako palivo ve formé hranatych baliki byla zkousena
v kotli pro spalovdni slimy spolu s energetickym $tovikem,
chrastici a kfidlatkou (Hutla et al., 2005). Emise CO zcela
zdsadné zdvisi na druhu rostliny, pficemz u ozdobnice byly
zjitény vyrazné vys$$i hodnoty oproti obilni sldmé a kfidlatce.
Srovnatelné hodnoty byly naméfeny u paliva z chrastice.

Pti spalovdni pelet z ozdobnice v kamnech KNP dochdze-
lo ke spékdni popele v takové mife, Ze po cca 20 min. byl
pferusen jejich provoz. Pribéh spalovaciho procesu byl ne-
stabilni, coz se projevilo ve vysokém obsahu emisi CO. Ob-
dobné vysledky byly zjistény pii spalovdni travin ve formé
topnych briket v kotli malého vykonu, kdy pfedevsim emise
paliva vytvofené z ovsiku vyvyseného nékolikrdt pievySovaly
hodnoty dosahované u standardnich paliv ze dfeva (Andert
a kol., 2000).

Rovnéz pii spalovan{ pelet v automatickém kotli A 25 do-
chazelo ke spékdni popele. Jelikoz konstrukce rostu umoziiu-
je jeho &dste¢né rozruSen{ a odstranéni, nedoslo k tplnému
prerudeni provozu. Spalovdni vsak muselo byt kontrolovdno
a neni mozny trvaly automaticky provoz. Hodnoty koncen-
trace NO byly pii pouziti kotle A 25 vyrazné vyssi pfi spalo-
véni pelet vytvofenych z podzimni sklizné oproti peletdim ze
sklizné jarni (tab. 13). Opét je zde potvrzena zdvislost koncen-
trace emisi NO_ na obsahu dusiku v palivu a moznost ovliv-
néni tohoto parametru s piinosem pro ekologii. Pfi pouziti
kamen KNP nebylo mozno provést seriézni méfeni vlivem jiz
zminéného spékdni popele a nestability spalovaciho procesu.

Obecnym zdvérem pii pouziti biopaliv vytvofenych z ozdob-
nice je nevhodnost tohoto paliva v téch piipadech, kdy je kri-
tickou vlastnosti spékdni popele vlivem jeho nizké teploty ta-
veni, tj. pti automatickém provozu. Refenim je ziejmé pouziti
ve smésném biopalivu s jinym materidlem, at jiz fytomasou,
nebo napt. s uhelnymi aditivy.

Tab. 11 Ttidy emisi oxidu uhelnatého pro loklni spotiebite na pevna paliva podle CSN EN 13229

Ttida CO spotiebice Spotiebice s uzavienymi dviiky

Mezni hodnoty tiid emisi CO (pfi 13 % O,) %
Tida 1 <0,3
Ttida 2 >03< 1,0
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Tab. 12 Emisni parametry topnych briket vytvofenych z ozdobnice z riznych termint sklizné na vybranych spalovacich zafizenich

Palivo Spalovaci zafizeni CO NO,
mg.m? mg.m?

Ozdobnice — jarni sklizefi SK-2 2791 83
Ozdobnice — podzimni sklizen SK-2 2702 128
Turbohard SK-2 1905 67
Ozdobnice — jarni sklizen V25 923 102
Ozdobnice — podzimn{ sklizen V25 861 168
Turbohard V25 701 107

Tab. 13 Emisn{ parametry topnych pelet vytvofenych z ozdobnice z riiznych termini sklizné na vybranych spalovacich zafizenich

Palivo Spalovaci zafizeni CcO NO,
mg.m? mg.m?
Ozdobnice — jarni sklizen KNP 2 820 210
Ozdobnice — podzimn{ sklizen KNP 1934 238
Turbohard KNP 335 222
Ozdobnice — jarni sklizeri A25 398 178
Ozdobnice — podzimn{ sklizefi A25 450 240
Turbohard A25 210 230
ZAVER 7. Palivové vlastnosti m4 ozdobnice srovnatelné s dalsi-
L o . , . mi lignoceluléznimi energetickymi plodinami (spalné
Ea zz:klac(l{e EOfino.cem cvhlcllch \l/ysl'edliulvzb%m,eh,o Vsommentu teplo suché fytomasy je v praméru 18,23 MJ.kg™).
onu ozdobnice je mozne vyslovit nasiedujict zavery: Obsah popela v rostlindch ozdobnice je kolem 5 %.
- o , . 8. Teplota taveni fytomasy ozdobnice je pomérné nizkd,
1. Vzchdzivost a procento piezivini testovanych klona v S vy
. T A coz se negativné projevovalo pii ovéfovini paliv (pelet,
bylo kromé klonu M4 uspokojivé. Pribéh zimniho . , , . vo
i byl viak velmi pifanive cesivini oddenki briket) ve vybranych malych spalovacich zafizenich,
p OCTS:i,yh vsd l.ve ML prizitvy pro prezivant oddenku nebot dochdzelo k spékdni popele. Nebyly zjistény
a miadychi rostiin. podstatné rozdily v emisich CO pfi spalovdni ozdob-

2. Do ctytech letech hodnoceni je mozné konstatovat, ze nice sklizené na jafe a na podzim. Vyrazné nizi byly
pokus plnf svitj metodicky cil — byly nalezeny rozdily viak emise NO_pfi spalovani fytomasy z jarni sklizné.
ve sledovanych ukazatelich (vynos, pocet stébel, vyska Proto je vhodné ovétit vhodnost spalovaciho zafizeni
rostlin) mezi klony i lokalitami. pro spalovani ozdobnice.

3. Mezi testovanymi klony ozdobnic Miscanthus sinensis 9. Pro produkci biomasy k energetickym téelim v pod-
a Miscanthus x giganteus jsou vyrazné rozdily v tvor- minkich CR je mozno na zdkladé vysledkii naseho
bé stébel — prvni maji trsnaty rst s mnoha tenkymi hodnoceni doporutit klony M1, M2 a M4 (Miscan-
stébly a druhé jsou spise oddenkaté s niz§im poctem thus x giganteus), keeré budou sklizeny v pribéhu
silnych stébel. nebo lépe na konci zimniho obdobi.

4. Nejvynosnéjsi za celé étytleté obdobi byly v Prihonicich
Klony Miscanthus x giganteus M1 a M2, keeré doséh-  Ozdobnice se jevi jako perspektivni rostlina pro energetic-
ly shodného primérného vynosu 9,25 t(sus.)/ha/rok. k¢ yyuziti nejen v teplejiich oblastech. Pfi jejim péstovani je
V Lukavci byl kromé klonu M2 (7,83 t(sus.).ha".rok™)  mozno vyuzit mnoha vyhod jako je dosahovéani kazdoroenich
velmi vynosny také klon M6 (7,26 t(sus.).ha’.rok™). vysokych vynost susiny fytomasy, vysoce efektivni vyuzivani

5. Ztrity fytomasy ozdobnice pfi jarni sklizni oproti vody, vysoce efektivn{ vyuzivan{ zivin véetné dusiku, sklizeri
sklizni podzimni byly 21 % v priméru za celé sledo- bézné pouzivanymi skliziiovymi mechanizmy apod. Nase do-
vané obdobi. savadni vysledky jsou obdobné jako vysledky uvddéné v za-

S T . hraniéni.

6. Pro minimalizaci rizik invazniho Sifeni ozdobnic
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do krajiny muzeme doporucit pouzivat klony M. x
giganteus. U tohoto taxonu se oddenky pfili§ neroz-
rastaji, rostliny nevytvéieji zrald semena, kterd by se
mohla nechténé $ifit do krajiny.



Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny a zpracovdny s finan¢nim pfispé-
nim vyzkumného projektu MSMT 2B06131.
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Obr. 3 Poléhavost klonu M6 (Miscanthus sinensis) zpasobend
opakovanou sné¢hovou pokryvkou v porostu v Prithonicich. Vpravo

klon M1 (Miscanthus
(I11/2011, foto J. Weger)

x giganteus) pted ctvrtou jarni sklizni

—

= |

Obr. 4 Pokusny porost ozdobnic v Lukavci v pritbéhu tieti sezony
(VIII/2009; foto J. Weger)
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PESTOVANI KUKURICE K ENERGETICKYM UCELUM
MAIZE GROWING FOR ENERGETIC PURPOSES

Jiti Divis
Jiholeskd univerzita v Ceskyjch Budéjovicich, Zemédélskd fakulta, katedra rostlinné vyroby a agrockologie, Studentskd 13, 370 05
Ceské Budéjovice, divis@zf.jcu.cz

Abstrakt

V nadmofské vysce 380 m a 620 m byly zaloZeny pokusy se sildznim hybridem kukufice Latizana a hybridem pro energetické
Ucely Atletico. Zvolend hustota porostu 100 000 rostlin.ha. Dusik aplikovdn v ddvce 100 kg.ha™. Hodnocen byl vynos bio-
masy, obsah susiny a vynos susiny. Na obou stanovistich byl dosazen vynos su$iny na trovni vysledku stdtnich odriidovych
zkousek UKZUZ (380 m — Atletico 16,1 t.ha!, Latizana 14,1 t.ha!, 620 m — Atletico 18,5 t.ha!, Latizana 16,1 t.ha!). Do-
sazené vysledky ukdzaly na moznost dosazeni vysokého a ekonomického vynosu biomasy i ve vys$i nadmotské vysce. Ve vyssi
nadmoftské vySce maze byt problém s dosazenim pozadovaného obsahu susiny v biomase. Vysledky ukdzaly na problém s dosa-
zenim vhodného obsahu susiny biomasy na podzim a snizen{ vynosu susiny pfi jarni sklizni pro moznost spalovdn{ biomasy. Pti
sklizni na jate doslo k poklesu vynosu susiny u hybridu Atletico 0 4,9 t.ha' (380 m) a 6,1 tha’ (620m) a u hybridu Latizana
0 3,6 t.ha! (380m) a 4,8 t.ha! (620 m).

Kli¢ova slova: kukufice, vynos biomasy, obsah susiny, vynos susiny

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 different altitudes (380 and 620 m) in 2008-2010. The used crop
density was 100,000 plants ha™’. The nitrogen was applied in dose of 100 kg ha'. The parameters such as yield of biomass,
content of dry matter and yield of dry matter were evaluated for the experiment. The yield of dry matter were on both
experimental sites comparable with the results of UKZUZ cultivar tests ( 380 m — yield of dry matter — Atletico 16.1 t.ha’,
Latizana 14.1 t.ha', 620 m — yield of dry matter — Atletico 18.5 t.ha!, Latizana 16.1 t.ha™ ). The results of the field experiment
showed the possibility of high and economically favourable yield of maize biomass production in higher alticude. However,
the higher altitude can also cause problems with production of required content of dry matter in maize biomass. The field
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™
(380 m) and 6.1 t.ha' (620 m) and at hybrid Latizana about 3.6 tha' (380 m) and 4.8 t.ha! (620 m).

Key words: maize, biomass yield, dry matter content, dry matter yield

byt biomasa o stejném obsahu susiny tvofena su$inou snadno

UvoD

V podminkdch Ceské republiky patii kukufice mezi plodi-
ny s nejvy$sim produkénim potencidlem celkové susiny. Pri
vyuziti kukufice k energetickym tcelim lze susinu pfeménit
na energii vyuzitim kukufi¢né sildZe na vyrobu bioplynu nebo
spalovdnim biomasy po dpravé susiny. Spalovdn{ biomasy ku-
kufice je nejjednodussi zpisob pfemény na tepelnou energii.
Néro¢nd je Gprava susiny biomasy — suSeni biomasy nebo
zmrznuti porostu s ndslednymi ztrdtami susiny (Divis, 2009).
Kukufice na vyrobu bioplynu ze sildZze musi byt zdrojem levné
energie (Divi§, Kajan, 2010). Vedle tradi¢nich bioplynovych
stanic navazujici na ¢istirny odpadnich vod nebo na vyuzi-
tf odpadii se buduji bioplynové stanice zemédélského typu,
kde substritem je vypéstovand a konzervovand biomasa (Pet-
fikovd4, 2008). Pti péstovani kukufice k energetickym tceltm
na vyrobu bioplynu nejde o vysoky podil palic v biomase pfi
optimdlnim obsahu su$iny 28-32% (Prokop, 2008). Podle
Prokese (2011) se dnes za idedlni obsah susiny pro bioply-
nové stanice povazuje 32-35 %. Pro vyrobu bioplynu musi

degradovatelnou na bioplyn (Havlickovd a kol., 2008). Bio-
plyn je produkt anaerobniho rozkladného procesu, pii kte-
rém vznikd bioplyn s obsahem cca 50—-60 % metanu (Zacho-
vé4, 2010) a fermentaéni zbytek — digestdt s vyuzitim jako
vyznamné dusikaté hnojivo polnich plodin (Losdk, 2011).
V programech $lechtitelskych firem je i ,energetickd kukufi-
ce” s vysokym vynosovym potencidlem, kdy dnes nejnovejsi
energetické hybridy maji vynosovy potencidl 23 t.ha' susiny
snadno degradovatelné na bioplyn (Prokes, 2011). Energetic-
ky potencidl kukufice, ktery dosahuje kolem 320 000 MJ.ha'!,
je az o tfetinu vy$${ v porovndni s ostatnimi obilninami. Prdvé
tato energetickd vyhodnost je diivodem vyuzivdni kukufi¢né
biomasy konzervované ve formé sildze jako nosného substrdtu
pro vyrobu bioplynu v zemédélskych bioplynovych stanicich.
V soucasné dobé je na péstiteli, jak v rdmci padnich a klima-
tickych podminek dovede vyuzit vynosového potencidlu sou-
¢asnych hybrida kukufice vhodnych k vyuziti k energetickym
tcelim.
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Péstitelské plochy a vynosy kukufice na sil4z v CR

Podle statistické ro¢enky Ceské republiky poklesly plochy ku-
kufice na sildz od roku 1990 do roku 2010 vice jak o polovi-
nu, a to z 381 525 hektart na 176 732 hektart v roce 2010.
Prestoze primérny vynos biomasy vzrostl za uvedenou dobu
cca o 8 tun z 1 hekraru, tak celkovd produkee klesla pfiblizné
040 %. Pokles ploch kukufice na sildZ je ovlivnén vyraznym
poklesem stavu skotu v CR.

Mirny nédrast pramérnych vynost kukufice na sildz v po-

Plocha a vynos kukufi¢né sildze v CR (Statistick4 ro¢enka)

slednich 10 letech je ddn hlavné nabidkou novych hybrida
s vy$$im vynosovym potencidlem a ¢dste¢né s poklesem ploch
je vénovand vétsi péce agrotechnice. Presto pii porovndni pri-
mérnych vynost susiny s vysledky dosahovanymi ve stdtnich
odradovych zkouskich UKZUZ jsou vidét rezervy ve vyuzi-
ti vynosového potencidlu soucasnych hybrid pro zvySovéni
produkce biomasy a susiny.

Stabiln{ a vysoké vynosy biomasy jsou zdkladnim pfedpo-
kladem ekonomického péstovani kukufice k energetickym

Rok 1990 2000 2005 2007 2010
Plocha ha 381525 232 407 210 565 180 481 176732
Vynos t.ha-! 27,62 33,13 35,69 34,40 34,80
Celkem mil. tun 10,538 7,700 7,515 6,208 6,150

Vysledky zkousek UKZUZ u hybridt kukufice k sil4znim éeeliim (vynos susiny t.ha™)

Rok Velmi rany sortiment Rany sortiment Stfedné rany sortiment  Stfedné pozdni sortiment
2009 19,8 22,5 21,0 19,7
2010 16,2 17,4 18,7 18,5

Zdroj: www.ukzuz.cz

Géelam. Cim vy$i bude dosazeny vynos biomasy, tim niz
budou ndklady na jednotku produkce. V soucasné dobé pfi
péstovéni kukufice na sildZ jsou uvddény ndklady v rozmezi
20-22 tis. K&.ha''. Zdvislost ceny tuny kukufi¢né sildze na vy-
nosu je uvedena v nésledujicim grafu.
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MATERIAL A METODIKA

Pro porovndni vynosu biomasy, obsahu susiny a vynosu susi-
ny byly v roce 2008-2010 zalozeny pokusy se dvéma hybridy
kukufice: ATLETICO - stfedné rany hybrid uréeny k ener-
getickym tcelim a LATIZANA - stfedné pozdni hybrid —
stay green sildzni hybrid s moznosti vyuziti k energetickym
Ucelim. Oba hybridy byly péstovdny na dvou rtznych lo-
kalitich, a to v nadmotské vysce 380 m (Ceské Budéjovice)
a 620m (Lukavec). Hustota porostu byla 100 000 jedinci.
ha!, tfddky 750 mm, 4 opakovdni u kazdého hybridu. Pfed
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setim byla aplikovand jednordzovd ddvka dusiku — 150kg
N.ha! (hnojivo Ureastabil). Sklizeti kukufice byla provedena
ve tfech terminech. Prvn{ termin — sklizen pfi optimdlnim ob-
sahu susiny 28-34%. Druhy termin po zmrznuti na podzim
a tfetf termin sklizen v ¢asném jaru po zimnim obdobi (dnor,
bfezen). Druhy a tfet{ termin sklizné m4 ukdzat na zmény
v obsahu susiny v biomase a vynosu susiny ve vztahu k moz-
nosti spalovdni biomasy.

VYSLEDKY A DISKUZE

Dosazené vysledky prokdzaly pomérné silnou reakei kukufice
na podminky pribéhu pocasi v ro¢niku. Dosazeny vynos su-
$iny a biomasy za obdobi 3 let v I. terminu sklizné — sklizen
s pozadovanym obsahem susiny pro sildZovdni — je u obou
hybridii dosazeno téméf stejného vynosu susiny, které u sku-
piny stfedné ranych hybrida na sildz uvddi UKZUZ. Potvr-
zuje to Udaj uvddény Divisem a Kajanem (2010), Ze kukufice
muize byt, a je zdrojem levné energie. Pfi porovndni vynosu
biomasy s ddaji Statistické ro¢enky je v pokusech dosazen
vy$$i vynos biomasy sildzni kukufice o vice jak 40 %, a uka-
zuje to na rezervy v péstitelské praxi ve vyuziti vynosového
potencidlu souc¢asnych hybridi kukufice. Na stanovisti s nizsi
nadmotskou vyskou (Ceské Budg¢jovice) je dosahovén poza-
dovany obsah susiny, ktery uvddi Prokop (2008) v poloviné
z4H. 'V nadmotské vysce 620m (Lukavec) se obsah susiny,
ktery uvddi Prokop (2008), dosahuje vyrazné opozdénou
sklizni, kdy jiz je nebezpedi poskozeni rostlin kukufice mra-
zem. Na obou stanovistich neni dosazen obsah susiny, ktery
uvadi a doporucuje Prokes (2011).Ve vyssi nadmoiské vysce



je pak na zvdzeni, zdali je vhodné ve vztahu k riziku zmrznutf
porostil kukufice pfed sklizni volit ze stfedné rané skupiny
hybridt kukufice, ale volit hybridy s kratsi vegeta¢tni dobou
(Havlickovd, 2008; Zachovd, 2010) a tak zabezpecit pozado-
vany obsah suSiny pro vysokou produkei bioplynu. Pt po-
rovndni vysledkd u zvolenych hybridt Atletico a Latizana
dosazenych v nadmotské vysce 380m a 620m jsou rozdily
miniméln{ s trendem lepsich vysledka u hybridu Atetico. Vy-
sledky II. a III. sklizné zaméfené na moznost vyuziti biomasy
kukufice na spalovdni jsou ve shodé s ndzorem Divise (2009)
a ukazuji, Ze vhodného obsahu susiny je mozné dosdhnout te-
prve v jarnim obdobi s pomérné vyraznou ztrdtou na vynosu
susiny a je diskutabilni perspektivnost vyuziti biomasy kuku-
fice ke spalovéni. Zde se mohou projevit i dalsi problémy jako
napf. vysokd prasnost a nebezpeci alergii.

Vynos biomasy t.ha! — Ceské Budgjovice

ZAVER

Vysledky dosazené v pokusech ukdzaly na moznosti vyuziti
vynosového potencidlu hybridii kukufice. P¥i péstovdni ku-
kufice na bioplyn je vhodné se orientovat na energetické hyb-
ridy.

V nadmofské vysce 380 m byl u zvolenych hybrida kukufice,
které patfi do skupiny stfedné ranych hybridi, dosazen po-
zadovany obsah susiny v terminu sklizné, kdy nebezpedi po-
$kozeni porostii mrazem je minimélni. Potvrdila se moznost
dosahovat vysokych vynosti biomasy a suiny i ve vys$i nad-
mofské vySce. Zde je nutné ve vztahu k dosazeni pozadované-
ho obsahu susiny volit hybridy s krat$i vegeta¢ni dobou, a tim
i s niz$im vynosovym potencidlem. Pfi hodnoceni moznosti
vyuziti biomasy ke spalovdn{ se prokdzalo, ze ke ztrdté vody

I. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 51,7 49,2 32,5 31,7 11,2 10,6
2009 58,8 51,3 48,5 44,7 15,7 15,4
2010 46,2 40,1 37,9 33,1 14,5 14,0
pramér 52,2 46,9 39,6 36,5 13,8 13,3

Vynos biomasy t.ha’ — Lukavec

1. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 65,2 66,1 24,3 17,5 - -
2009 69,3 66,1 51,8 48,0 18,4 16,8
2010 47,9 46,6 40,1 39,1 14,7 13,7
pramér 60,8 59,6 38,7 34,8 16,5 15,2

Obsah susiny % — Ceské Budgjovice

I. termin sklizné

II. termin sklizné

II1. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 29,4 30,5 34,2 35,5 81,1 80,2
2009 31,3 31,5 36,1 35,7 78,5 78,0
2010 28,6 28,1 34,2 33,7 76,5 78,0
pramér 29,8 30,0 34,8 34,9 78,7 78,7

Obsah susiny % — Lukavec

1. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 30,8 26,5 43,4 37,7 - -
2009 30,9 26,5 35,5 35,6 77,3 78,8
2010 29,7 28,9 34,4 33,8 72,5 69,6
primér 30,5 27,3 37,8 35,7 74,9 74,2
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Vynos sudiny t.ha! — Ceské Budéjovice

I. termin sklizné

II. termin sklizné

II1. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 15,2 15,0 11,1 11,2 9,1 8,5
2009 18,4 16,1 17,5 15,9 12,3 12,0
2010 14,9 11,3 13,0 11,1 11,1 10,9
pramér 16,1 14,1 13,9 12,7 11,2 10,5

Vynos susiny t.ha! — Lukavec

1. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
2008 20,1 17,5 10,5 6,6 - -
2009 21,4 17,5 18,3 17,0 14,2 13,2
2010 14,2 13,5 13,8 13,2 10,6 9,5
pramér 18,5 16,1 14,2 12,3 12,4 11,3

Vynos biomasy t.ha"', obsah susiny %, vynos susiny t.ha” — Ceské Bud&jovice 2008-2010

1. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
Vynos biomasy 52,2 46,9 39,6 36,5 13,8 13,3
Obsah susiny 29,8 30,0 34,8 34,9 78,7 78,73
Vynos susiny 16,1 14,1 13,9 12,7 11,2 10,5

Vynos biomasy t.ha”, obsah susiny %, vynos susiny t.ha" — Lukavec 2008-2010

I. termin sklizné

II. termin sklizné

III. termin sklizné

Rok Atletico Latizana Atletico Latizana Atletico Latizana
Vynos biomasy 52,2 46,9 39,6 36,5 13,8 13,3
Obsah susiny 29,8 30,0 34,8 34,9 78,7 78,73
Vynos susiny 16,1 14,1 13,9 12,7 11,2 10,5

z biomasy dochdzi teprve v priibéhu zimy a sklizefi biomasy
pro spalovdni ptichdz{ teprve v jarnim obdobi. Vysledky uka-
zuji na vyraznou ztrdtu su$iny béhem zimniho obdobi do jar-
niho terminu sklizné a na neperspektivnost spalovani biomasy
kukufice. Rozdily mezi zvolenymi hybridy Atletico a Latizana
byly minimdln{ s trendem lep$ich vysledk u energetického
hybridu Adletico.

Podékovani

Vysledky byly ziskdny za finanéni podpory projektu MSMT
CR 2B60131 ,Nepotravinaiské vyuziti biomasy v energetice*.

30

LITERATURA

Divis, J. (2010): Kukufice — zdroj energie. In Kukufice v praxi
2010, Mendlova univerzita v Brné, KWS Osiva, s. r. 0., s.
24-27.

Divis, J., Kajan, M. (2009): Energie vyuzitelnd z kukufice.
Uroda, ro¢. LVII, & 8, s. 26-28.

Havlickovd, K., Weger, J., Bohdg, J. a kol. (2008): Rostlinnd
biomasa jako zdroj energie. VUKOZ, v. v. i., Prithonice,
83 s.

Hofmanovd, D. (2006): Budoucnost patii energii z bioplynu.
Uroda, ro¢. LIV, & 12, s. 14-15.

Losdk, T., Hlusek, J. (2011): Jak pfistupovat k vyzivé a
hnojen{ kukufice pfi snizujicich se zdsobdch zivin v padé.
In Kukufice v praxi 2011. Mendelova univerzita v Brné,
KWS Osiva, s. . 0., s. 48—54.



Petitkovd, V. (2008): Biomasa pro plynové stanice
zemédélského typu. Uroda, ro&. LVI, & 9, s. 92.

Prokes, K. (2011): Otevirdme nové moznosti s produktem
KWS. In Kukufice v praxi 2011. Mendelova univerzita
v Brné, KWS Osiva, s. 1. 0., 5. 6-16.

Prokop, M. (2008): Sklizen kukufice na sildZ v roce 2008.
Agromanudl, roé. 3, ¢. 9, s. 44-45.

Zachovd, ]. (2010): Ziklady biologie fermentace. In
Uspéch ve stdji. Mezindrodni odborny magazin skupiny
SCHAUMANN, s. 22-23.

Rukopis dorucen: 18. 2. 2011
Prijat po recenzi: 15. 3. 2011

31



32



Acta Pruboniciana 97: 33-38, Prithonice, 2011

NOVE KLONY TOPOLU CERNEHO (POPULUS NIGRA L.) PRO KULTURY
S KRATKOU DOBOU OBMYTIi

NEW CLONES OF BLACK POPLAR (POPULUS NIGRA L.) FOR SHORT
ROTATION COPPICE CULTURES

Vojtéch Benetka, Katefina Kozlikovd, Petra Stochlové

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

Abstrakt

S 29 klony topolu ¢erného (T.C.) a 3 mezidruhovymi hybridy (‘Blanc du Poitou’; ‘NE-42’ a ‘MAX-4’) byl zalozen srovndvaci
pokus na 3 lokalitdch. Lokalita Bystfice (BY) se nachdzela v klimatické oblasti chladné, Smilkov (SM) v mirné teplé a Rosice
(RO) v teplé oblasti. V BY a SM byla hustota porostu 2 222 rostlin.ha™ av RO 7 407 rostlin.ha. Béhem vegetace byla hodno-
cena tloustka kminku, pocet vyhoni a rezistence ke rzi. V intervalu 3, 4 a 3 roky byly pokusy sklizeny ve SM a BY a v intervalu
3,2 a3 vRO. Nejvyssi vynos susiny pti 3. sklizni byl v BY 7,2 tha'.rok™, t.j. 79 % z vynosu ‘NE-42’, ve SM 9,7 t.ha'.rok™, t.j.
85% z vynosu ‘NE-42" a v RO 13,4 t.ha’.rok’, tj. 71 % z vynosu ‘NE-42’. Rozdily ve vynosu mezi klony T.C. a mezidruho-
vymi hybridy byly vy$$i v optimalnich podminkich (RO) a zmensovaly se v méné piiznivych podminkach (SM). Véti rozdily
jsou dtisledkem lep$i realizace heterozniho efektu hybridnich klond v ptiznivéjsich podminkdch. Nejlepsi klony jsou 107, 202,
206, 301, ptipadné 311. Hlavni uplatnéni téchto klont je na tzemich podléhajicich zédkonu o ochrané piirody a krajiny a pro
opléseéni a roz¢lenéni monokultur alochtonnich druhi topola.

Kli¢ova slova: kultury s kritkou dobou obmyti, rajonizace, vynos biomasy, nové klony, Populus nigra L.

Abstract

Twenty-nine clones of black poplar and 3 interspecific hybrid clones (Blanc du Poitou’; ‘NE-42" a ‘MAX-4") were used for
comparative trials in 3 localities. The locality Bystfice (BY) is situated in moderately cold climatic region, Smilkov (SM) in
moderately warm and Rosice (RO) in warm climatic region. The plant density of trial in BY and SM was 2,222 plant.ha™
whereas it was 7,407 plant.ha” in RO. The shoot diameter, number of shoots and resistance to the rust disease Melampsora
larici-populina were evaluated during the vegetation periods. The 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! (i.e. 79% of ‘NE-42’ yield) in BY, 9.7 t.ha.yr! (i.e. 85% of ‘NE-42’ yield) in SM and 13.4 t.ha.yr! (i.e. 71% of
‘NE-42’ yield) in RO. The yield differences among black poplar clones and interspecific hybrid clones were higher in optimal
conditions (RO) and decreased in less favourable conditions (SM). The difference is the result of better realization of heterose
effect of hybrid clones in more favourable conditions. The 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.

vénovala mald pozornost a nékolik zndmych klont se v nasich
podminkdch neosvédcilo (Cizek, tstni sdéleni). Prvni dostup-
né vysledky z vynosovych zkousek s topolem ¢ernym (Laurey-
sens et al., 2005; Al Afas et al., 2008) a nase prvni vysledky
(Benetka et al., 2007) prokdzaly, ze klony topolu ¢erného se
vynosem biomasy blizi vynosim hybridnich klont.

UvoD

Nejcastéji péstovanymi klony v kulturdch s kritkou dobou
obmyti jsou mezidruhové hybridy typu P x euroamericana,
P xinteramericana a kifzenci mezi asijskym druhem P maxi-
mowiczii Henry a druhem P trichocarpa Torr. & A. Gray nebo
P nigra (FAO, 2000). Tyto klony se vyznacuji lep$imi pésti-

telskymi vlastnostmi ve srovndni s genotypy patticimi k jed-
nomu druhu podobné jako u mnoha dalsich roda (Heilman,
Stettler, 1985). Tento jev oznacujeme jako heterozni efekt.

Nevyhodou mezidruhovych hybrida jako alochtonnich ge-
notypll je nebezpedi devastace plivodnich populaci P nigra
(Cagelli, Lefevre, 1995; Benetka et al., 2002b; Smulders et al.,
2008). U klond, které pochdzeji z vnitrodruhového kifzeni
jedinct druhu P nigra domdciho plivodu, toto riziko odpadd.

Problémenm je, Ze Slechténi v rdmci druhu P nigra se doposud

Pro péstovani biomasy jako obnovitelného zdroje energie,
neni vhodné vyuzivat Grodné pozemky. Naopak je Zddouci,
aby se pro péstovini biomasy vyuzivaly pozemky, které jsou
méné piiznivé pro intenzivni zemédélsevi.

Cilem prace bylo na zdkladé¢ deviti- az desetiletych vysledku vy-
brat klony topolu ¢erného vhodné pro péstovini v kulturdch
s krdtkou dobou obmyti, které je mozné péstovat mimo hlavni
zemédélské oblasti. Specifickym posldnim téchto klont je je-
jich poutiti v oblastech chrdnénych dle zdkona ¢. 114/1992 Sb.

v platném znéni a pro opldseéni a k roz¢lenéni monokultur
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alochtonnich druhii topola s cilem pfispét k zlepseni biodi-
verzity takto obhospodatovanych tzemi.

MATERIAL A METODIKA

Lokality, piidni a klimatické podminky

Pokus byl zaloZen na 3 lokalitdch (Bystfice, Smilkov a Rosice)
s riznou urovni padnich a klimatickych podminek (tab. 1).

Lokalita Bystfice (BY) je situovdna v mirné chladné a vlhké
klimatické oblasti. Hladina podzemni vody je asi 30—50 cm
hluboko. Voda je svddéna do blizkého potoka. Pudni typ je
histosol. Padni reakce je silné kyseld (pH/CaCl, = 4,95). Par-
cela byla pfed zalozenim pokusu ladem asi 50 let.

Lokalita Smilkov (SM) je situovdna v mirné teplé a vlhké kli-
matické oblasti. Parcela je na orné ptdé s pomérné vysokym
obsahem humusu a Zivin, se slabé kyselou padni reakei (pH/

CaCl, = 6,75), ptdni typ je kambisol.

Lokalita Rosice (RO) je situovdna v klimatické oblasti teplé,
mirné suché a s mirnou zimou. Hladina podzemni vody je
ovlivnéna sousedici fekou, a proto mély vodni srdzky vyznam
pro rist rostlin pouze v prvnim roce. Parcela je na aluvidlnich
puddch. Pred zaloZenim pokusu byla asi 50 let ladem.

Srazky v prabéhu vegeta¢ni sezény (mésice IV.—IX.) byly mé-
feny na lokalit¢ SM. Na lokalitdch BY a RO méla rozhodujici
vyznam podzemni voda.

Material

Do srovndvacich zkousek bylo zafazeno 29 klont topolu cer-
ného a 3 mezidruhové hybridy jako kontrolni klony. Klon
‘Blanc du Poitou’ patii k hybridnimu druhu P x canadensis,
klon ‘NE-42’ je kiizenec mezi druhy P maximowiczii a P tri-
chocarpa a klon ‘MAX-4’ je kiizenec mezi druhy P maxi-
mowiczii a P nigra.

Klony topolu ¢erného byly vybrdny ze souboru 200 vybéro-
vych stromi, keeré se nachdzely v riiznych padnich a klima-
tickych podminkdch (Benetka et al., 2002a; Benetka et al.,
2007).

Organizace a o$etfeni

Na lokalit¢ Smilkov (SM) a Bystfice (BY) byl pokus zalozen
s hustotou 2 222 rostlin.ha™ ve sponu 3 x 1,5m a v lokalité

Tab. 1 Charakteristika pokusnych mist

Rosice (RO) s hustou 7 407 rostlin.ha ve sponu 1,8 x 0,75 m.
Pokus na lokalit¢ SM a BY byl zalozen v roce 1998 a v RO
v roce 2002.

Experiment byl zalozen metodou ndhodnych bloku ve étyfech
opakovdnich, na lokalit¢ BY po ¢tyfech rostlindch a ve SM
po péti rostlindch v opakovéni. V RO byl pokus v péti opako-
vénich po Sesti rostlindch v opakovani. Pozemky byly oploce-
ny, aby nedoslo k poskozeni zvéfi.

Pouzity vysadbovy materidl, tj. jednoleté rostliny pochdzeji-
ci z fzkovdn{ v pfedchozim roce, byl vysazen ru¢né. Ve SM
ndsledovala po vysadbé¢ zdlivka. Viechny rostliny byly po vy-
sadbé zastfihnuty ve vysce 0,4 m. Ve SM byl na jafe aplikovén
herbicid a poté bylo dvakrdt béhem léta provedeno pleckovani
v mezifddcich. Plevele byly v BY a RO pouze posekdny. Vy-
sadba ve SM byla hnojena ve tfetim roce po vysadbé ddvkou
50kg N; 50kg P,0, 50 kg KZO.ha’l. Stejnd ddvka zde byla

pouzita vzdy po sklizni.

V BY a SM byla prvni sklizen uskute¢néna po tiech letech
v tnoru 2001. Druh4 sklizers se uskute¢nila v bfeznu 2005
a tfeti v bfeznu 2008. V RO se prvni sklizen uskute¢nila
po tiech letech v tinoru 2005, druhd v dnoru 2007 a tfet!
v bfeznu 2010. Rostliny byly pfi prvni sklizni sefiznuty ru¢né
ve vy$i 0,1 m, pti dalsich ve vy$i 0,2m.

Méfeni

Béhem vegetace byla hodnocena rezistence ke rzi Melampso-
ra larici-populina Kleb. podle Sestibodové stupnice: 0 — bez
napadeni; 5 — maximdlni napadeni (Benetka et al., 2007).
Na konci vegetace byl méfen pramér hlavniho vyhonu ve vys-
ce 0,5m. Pfed skliznémi byl spocitin pocet vyhont silngj-
$ich nez 0,01 m. Pfed posledni uvedenou sklizni byly méfeny
praméry (tloustky) vyhont a stanovena suma plochy téchto
vyhont ve vysce 0,5 m.

Pii sklizni byly zvdzeny vSechny rostliny a stanovena jejich su-
$ina. Pro stanoveni suSiny byly odebrdny vzorky z hlavniho
a z postrannich vyhont zvl4st. Susina byla stanovena ze vzor-
ki o vdze 400-1200 g cerstvé biomasy. Vzorky byly suseny pfi
teploté 105 °C do konstantni véhy. Hmotnost jedné rostliny
byla vyjddiena jako primérnd hmotnost susiny jedné rostliny.
Celkovd hmotnost susiny z jednotky plochy byla vypoltena
z hmotnosti susiny jedné rostliny ndsobené skute¢nym po-
¢tem piezivsich rostlin na jednotce plochy. Vynos z jednotky
plochy tedy zahrnuje vynos jedné rostliny i vliv thynu rostlin
na kone¢nou velikost vynosu.

Zemépisnd Zemépisnd Nadmoiskd Priimérnd Priimérn4 teplota
Lokalita $ifka délka vyska Klimatick4 oblast teplota > 10 °C Leden Duben Cerven
s. 8. v. d. mn. m. pocet dni °C
BY 49°217 12°48" 551 mirné chladnd a vlhkd ~ 120-140 —3az—4 4-6 15-16
SM 49°36’ 14°36° 515 mirné tepld a vlhkd ~ 140-160 —2az-3 6-7 16-17
RO 50°03° 15°42° 219 tepld a mirné suchd 160-170 -2 az-3 8-9 18-19
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Statistickd analyza

Ziskand data byla statisticky vyhodnocena pomoci Statistica
8.0 statistical software package (StatSoft Inc., Tulsa, OK).
K vyhodnoceni byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA,
MANOVA), ptipadné jeji neparametrickd obdoba (Kruskal-
Wallistv test). Vysledky jsou uvddény na hladiné vyznamnosti
a < 0,05.

Vysledky statistického hodnoceni celého pokusu jsou uvede-
ny v pfedchozich pracich (Benetka et al., 2002a; Benetka et
al., 2007).

VYSLEDKY

V této préci jsou uvedeny pouze vysledky nejlepsich klont
topolu éerného ze zkousenych 29 klonii. Zdravotn{ stav hod-
noceny predev$im jako rezistence ke rzi Melampsora larici-po-
pulina Kleb. byl u nejlepsich klont na vSech lokalitéch dobry,
kromé klonu 311. Celkové zhodnoceni méfenych vysledku

vychdzi ze znaki: pramérnd hmotnost susiny 1 rostliny za rok
(tab. 2); vynos suiny na plose jednoho ha za rok prepocita-
ny ze skute¢né sklizenych rostlin na plose (tab. 3) a priimér-
nd tloustka véech vyhont (s primérem vét$sim nez 0,01 m)
méfend ve vySce 0,5m na rostlinu pfed posledni provedenou
sklizni (v tab. 4 pfepoctend na primérnou sumu ploch téchto
vyhont na rostlinu). Vysledky jsou uspotdddny podle jednot-
livych lokalit, na kterych byly pokusy vysazeny.

Bystfice (nejméné ptiznivé podminky)

Nejvyssi hmotnosti jedné rostliny pfi tfeti sklizni dosahly klony
107 (3,22 kg), 202 (3,41 kg) a 309 (2,69kg). Pii druhé sklizni
se nejlépe umistily klony 202 (2,07kg) a 309 (1,94 kg). Pri
druhé sklizni byly nejvys$si hodnoty u topolu ¢erného na trov-
ni 47 % a pii tieti sklizni na trovni 81 % hodnot kontrolniho
klonu ‘NE-42’.

Podobné¢ i podle vysledki vynosu z plochy byl nejlepsi vynos
pii tfetf sklizni u klona 107 (7,2 t.ha. rok), 202 (6,6 t.ha'.rok)

Tab. 2 Hmotnost suiny [kg.rostlina™.rok'] pfepo¢tend na rostlinu a rok pro jednotlivd obmyti

Lokalita BY SM RO
Sklizen L. II. II1. L. II. II1. L. II. II1.
Klon kg.rostlina™.rok! kg.rostlina™.rok kg.rostlina’.rok
107 0,14 0,99 3,22 0,54 3,01 4,37 0,94 1,45 2,33
202 - 2,07 3,41 - 3,02 4,25 - - -
206 - 1,21 1,90 - 3,44 4,06 - - -
210 0,34 1,00 1,81 0,57 3,29 3,59 1,05 1,61 1,98
301 0,19 1,54 2,61 0,43 3,57 4,50 0,69 1,44 1,90
309 - 1,94 2,69 - - - - - -
311 0,40 - 1,41 - 3,23 4,35 - - -
NE-42 0,63 4,41 4,23 0,48 4,24 5,15 1,16 2,34 2,93
MAX-4 - - - - - - 1,88 2,69 5,04
Blanc du Poitou - - - 0,38 4,05 3,38 1,44 - 3,11
Tab. 3 Vynos susiny [t.ha”.rok'] na plose 1 ha za rok, pfepocitany ze skute¢né sklizenych rostlin
Lokalita BY SM RO
Sklizeri I II. I11. I II. I1I1. I 1I. I1I1.
Klon t.ha.rok t.ha.rok! t.ha.rok
107 0,3 1,9 7,2 1,1 6,7 9,7 6,5 8,7 13,4
202 - 4,1 6,6 - 6,4 8,9 - - -
206 - 2,5 2,8 - 7,6 9,0 - - -
210 0,8 2,2 3,8 1,3 7,3 8,0 7,5 11,0 9,6
301 0,4 2,7 4,1 0,9 7,6 9,5 4,3 9,8 10,5
309 - 1,7 4,5 - - - N - -
311 0,9 - 3,1 - 7,2 9,7 - - -
NE-42 1,4 9,8 9,1 1,0 9,4 11,4 8,3 15,4 18,9
MAX-4 - - - - - - 13,9 19,9 37,3
Blanc du Poitou - - - 0,9 9,0 7,5 10,2 - 17,7
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Tab. 4 Pramérnd suma ploch [mm?] vSech vyhont pfed posledni

provedenou sklizni (s primérem vét$im nez 0,1 m) ve vysce 0,5 m
na rostlinu

Lokalita BY SM RO
Sklizery I IIL. I1I.
Klon mm? mm? mm?
107 8214 15478 5 449
202 9 862 15578 -
206 - 11730 -
210 5 466 14 063 4677
301 7598 14 371 4552
311 - 11 954 -
NE-42 15 677 15974 5849
MAX-4 - - 11 241
Blanc du Poitou - 8911 -

au 309 (4,5 t.ha'.rok). Nejvyssi vynos byl na drovni 79 %
hodnot kontrolniho klonu ‘NE-42". U klonu 107 je hodno-
cen{ z menstho poctu rostlin. Pt druhé sklizni byl nejvyssi
vynos u klonu 202 (4,1 t.ha’.rok) a 301 (2,7 t.ha’'.rok). Po-
dle doustky vSech vyhonii na rostliné se d4 pfedpoklddat nejvyssi
vynos pti ¢vreé sklizni u klont 107 (suma ploch 8 214 mm?)
2202 (suma ploch 9 862 mm?). K vysledkiim z prvni sklizné
se na této lokalit¢ nepfihliZelo vzhledem k dosazenym velmi
malym vynosam.

Smilkov (lokalita charakteristickd pro péstovani RRD)

Nejvyssi hmotnost jedné rostliny pfi tfeti sklizni mély klony
301 (4,50 kg), 311 (4,35 kg), 107 (4,37 kg) a 202 (4,25 kg).
U klonu 301 tato hodnota dosahuje 87 % z hodnoty kontro-
ly. Pti druhé sklizni byla nejvyssi hmotnost jedné rostliny téz
u klonu 301 (3,57 kg) — 84% z hodnoty kontroly. Na dru-
hém misté byl klon 206 (3,44 kg) a mensi byl vynos u klont
107 (3,01kg) a2 202 (3,02 kg).

Nejvyssi plosny vynos pii tieti sklizni byl u klon 107 a 311
(9,7 t.ha'.rok). U klonu 301 byl vynos 9,5 t.ha™’. rok a u klonu
206 byl vynos 9,0 t.ha'.rok. Pti druhé sklizni byl nejvyssi vynos
u klonu 206 a 301 (7,6 t.ha'.rok) a u klonu 311 (7,2 t.ha'.rok).
Klony 202 (6,4 t.ha'.rok) a 107 (6,7 t.ha".rok) dosdhly nizsiho
vynosu. Klon 210 dosihl vynosu 7,3 t.ha™.rok, ale vykon mél
sestupnou tendenci. Vynos nejlepsich kloni topolu ¢erného byl
pii tieti sklizni vy$si nez u kontrolntho klonu ‘Blanc du Poitou’,
ktery mél vynos 7,5 t.ha'.rok. Podle tloustky vSech vyhonu
na rostliné se dd ptedpoklddat nejvyssi vynos pfi ¢tvreé skliz-
ni u klont 107 (suma ploch 15 478 mm?), 301 (suma ploch
14 371 mm?) a 206 (suma ploch 11 730 mm?). K vysledktim
z prvni sklizné se na této lokalit¢ nepfihlizelo vzhledem k dosa-
zenym velmi malym vynosim.

Rosice (lokalita s optimalnimi podminkami pro riist topolu)

Podle tloustky vSech vyhonti pred tfeti sklizni byl nejlepsi
klon 107 (suma ploch 5 449 mm?), ktery mél také nejvyssi
hmotnost jedné rostliny (2,3kg) pfi teti sklizni. Mezi klo-
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ny s nejvys$$i hmotnosti jedné rostliny ddle patfily klony 210
(2kg) 2301 (1,9 kg). Tyto hodnoty byly na Grovni 78 % klo-
nu ‘NE-42" a 74 % klonu ‘Blanc du Poitou’. Pfi druhé skliz-
ni byla nejvy$$f hmotnost naméfena u klonu 210 (1,61kg)
a 107 (1,45 kg). Pfi prvni sklizni byla hmotnost jedné
rostliny celkové vy$si nez u lokalit BY a SM, coz odpovidd
podminkdm této lokality. Nejlepsi byly klony 210 (1,05 kg)
a 107 (0,94 kg). Hmotnost jedné rostliny méla klesajici ten-
denci proti hodnotdm na lokalitdich BY a SM v dusledku vys-
$1 hustoty rostlin.

Plo$ny vynos pfi tfeti sklizni byl nejvyssi u klonu 107 (13,4
t.hal.rok) a u klonu 301 (10,5 t.ha'.rok). U klonu 210
(9,6 tha'.rok) se vynos snizil vlivem vys$stho thynu rostlin.
Na této lokalit¢ byl vynos klonti topolu éerného niZsi i proti
klonu ‘Blanc du Poitou’ 0 24 %. Pfi druhé sklizni mél nejvy$si
vynos klon 210 (11,0 t.ha".rok) a klon 301 (9,8 t.ha".rok).
Klon 107 byl méné vynosny (8,7 t.ha’'.rok). Pfi prvni sklizni
mél nejvyssi vynos klon 210 (7,5 tha'.rok) a klon 107 (6,5
thal.rok). Na vy$$im vynosu susiny se podilel vy$si pocet
rostlin na jednotce plochy ve srovndni s lokalitou SM a BY.

Na této lokalit¢ nebyly vysazeny klony 202 a 206, protoze
se zddly byt prfed zaloZzenim této pokusné plochy z prvnich
pozorovani na lokalitdch BY a SM neperspektivni.

DISKUZE

Ptedlozené vysledky ze tff lokalit byly ziskdny ve tiech od-
lisnych klimatickych a ptidnich podminkdch. Toto umoznilo
rozlidit vlastnosti zkouSenych klonii s ohledem na razné pés-
titelské oblasti.

Vysledky u klonti topolu ¢erného ve srovndni s klony mezidru-
hovych hybridd je nutné posuzovat z nékolika hledisek. Zkou-
$ené klony pochdzeji z pouhého vybéru mezi 200 vybérovymi
stromy, zatim co klony ‘NE-42" a ‘MAX-4’ jsou vysledkem
mezidruhového kiiZeni a ndsledného vybéru v rozsdhlém po-
tomstvu téchto kifZeni. Dilezitym pozadavkem je najit vhodné
klony topolu ¢erného pro oblasti, kde je péstovdni alochton-
nich druhii nezddouci. Vyznamny je i vysledek, ze rozdily mezi
klony topolu ¢erného a klony z mezidruhového kiizeni (‘Blanc
du Poitou’, ale i ‘NE-42’) jsou vétsi v optimdlnich podminkdch
pro rist topolu nez v podminkdch méné ptiznivych, v naSem
piipadé v brambordiské vyrobni oblasti (viz lokalita SM). Toto
zfejmé souvisi s heteroznim efektem hybridnich klont, kdy
se vykon takovychto genotypli projevi pfedevsim v ptiznivych
(optimdlnich) podminkdch (Acquaah, 2007). Pfitom lokalita
SM zastupuje oblast, kde se nejvice pocitd s péstovdnim rychle
rostoucich dfevin pro energetické vyuziti.

Pfednosti nasich vysledku je skutecnost, ze pochdzeji z rela-
tivné dlouhodobého pozorovdni a zachycuji vyvoj vynosu jed-
notlivych genotypt (Benetka et al., 2007). Toto je dilezité,
nebot se pocitd s péstovanim téchto kultur pro vice opaku-
jicich se sklizni. Presto je tieba dosazené vysledky posuzovat
jako ¢4ste¢né, nebot se v dalsich skliznich muze projevit pre-
devs$im negativni vliv sefezdvan{ rostlin pfi sklizni.



Pro podminky zamokfenych ptid s mirné kyselou reaket
a chladnéj$im klimatem lze doporucit klony 107, 202 a 309.
Produktivita klonu 202 md mirné stoupajici tendenci. Pro
brambordfskou vyrobni oblast s méné trodnymi padami, pti-
padné i méné piiznivym klimatem, se jevi jako nejuspésnéjsi
klony 301, 206, 202, pfipadné 311. Klon 301 m4 vyrovnany
vynos s pfihlédnutim k vyvoji jednotlivych sklizni. Klon 202
md stoupajici trend ve vynosu. Klon 107 mél kolisajici vynos.
V nejlepsich padnich a klimatickych podminkdch se nejlépe
osvédcil klon 107, méné klon 301. Klony 202 a 206 zde ne-
byly zkouseny.

Vyse uvedené doporudené klony jsou do¢asnym fesenim hlav-
né pro oblasti zvl4sté chrdnéné dle zédkona o ochrané ptirody
a krajiny. Lze ptedpoklddat, Ze budou nahrazeny klony z in-
tenzivniho $lechtitelského programu, ktery v soucasné dobé

probihd.

Popis doporucenych klonii topolu ¢erného

Klon 107

Vhodny pro vSechny podminky od margindlnich oblasti az
po optimdlni podminky. Vynos biomasy dosahoval pfi tfe-
ti sklizni okolo 809% vynosu klonu ‘NE-42’, v optimélnich
podminkdch pouze okolo 70%. Klon méné odnozuje, ale
tvoif silnéj$i kminky. Odolnost ke rzi je vysokd.

Klon 202

Vhodny predevsim pro margindlni podminky, kde svym vy-
konem pred¢i ostatni klony. Md pravdépodobné véesi néroky
na vldhu, proto se méné uplatnil v sussi brambordiské lokalité.
Vynos biomasy se pohyboval pii tieti sklizni okolo 70-80 %
vynosu klonu ‘NE-42’. Vytvéii stfedné velké mnozstvi stfed-
nich az silnéjsich kminka. Odolnost ke rzi je vysokd.

Klon 206

Vhodny pro brambordiskou vyrobni oblast. V optimélnich
podminkdch nebyl zkousen. Vynos biomasy dosahoval pfi
tieti sklizni okolo 80% vynosu klonu ‘NE-42’. Tvofi velké
mnozstvi slabsich kmink{. Odolnost ke rzi je vysokd.

Klon 301

Vhodny pfedev$im pro brambordiskou vyrobni oblast, ale
i pro optimdlni podminky. Vynos biomasy dosahoval pfi tfe-
ti sklizni okolo 809% vynosu klonu ‘NE-42’, v optimélnich
podminkdch okolo 509%. Tvoii velké mnozstvi stfedné sil-
nych vyhont. Odolnost ke rzi je vysokd.

Klon 311

Vhodny piedevsim pro brambordfskou vyrobni oblast. Nebyl
zkouseny v optimdlnich podminkdch. M4 vyrovnané vynosy.
Vynos biomasy dosahoval pii tfeti sklizni okolo 80% vyno-
su klonu ‘NE-42’. Tvoif méné vyhont. Odolnost ke rzi je
stiedni.

ZAVER

e Bylo vybrdno 5 klona topolu ¢erného vhodnych pro
péstovéni v kultufe s krdtkou dobou obmyti na zemédél-
skych puddch. Vynos biomasy téchto klont se pohyboval
v méné piiznivych podminkdch okolo 70-85 % z vynosu
mezidruhového hybridu ‘NE-42’. V optimélnich pod-
minkdch pro rist topolu vynos klont topolu ¢erného do-
sahoval 50-70 % z vynosu klonu ‘NE-42’.

e Rozdil ve vynosu biomasy mezi klony topolu ¢erného
a hybridnimi klony byl vétsi v optimdlnich podminkdch
nez v podminkdch méné ptiznivych.

e Nov¢ klony jsou uréeny pro oblasti, kde hrozi devastace
plvodnich populaci P nigra ze strany alochtonnich geno-
typt a do zvldsté chrdnénych tzemi podle zdkona o ochra-
né piirody a krajiny.

e Vybrané klony topolu ¢erného lze vyuzit pii opldsténi
nebo k roz¢lenéni monokultur alochtonnich druhii topo-
lt mimo chrdnénd tzemi.
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HODNOCENI VYNOSU A RUSTU DOMACICH VRB PO 14 LETECH
VYMLADKOVEHO PESTOVANI

THE EVALUATION OF YIELD AND GROWTH OF NATIVE WILLOWS
AFTER 14 YEARS OF SHORT ROTATION COPPICE
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Abstrakt

Clanek shrnuje vysledky hodnocen{ pokusného porostu s klony domacich druhii vrb a jejich ptirodnimi kifzenci (Salix alba,
Salix x rubens, Salix viminalis a Salix x smithiana) péstovanych ve 3letém obmyti na lokalité s pfiznivymi stanovistnimi pod-
minkami. Byl hodnocen vynos biomasy ve 4 skliznich a ddle vyska jedince, pocet a tloustka kmene, procento piezivajicich
jedincti. V¥nosy byly porovniny analyzou variance a zjiStény prikazné rozdily mezi klony. Cryfi nejlepsi klony vrb v pokusu
dosdhly vynosu 13,1-18,9 t(sus.)/ha/rok v priméru za dobu experimentu. Z dosazenych vysledka je mozné shrnout, ze domdci
druhy vrb, resp. jejich vybrané klony mohou mit na pfiznivych stanovistich velmi dobry vynos srovnatelny se zahrani¢nimi
odridami topold a vrb péstovanymi v podobnych podminkdch. Klony domdcich vrb a jejich kifZzencti mohou byt pouzity
ve zvld$té chranénych dzemich v souladu s podminkami zdkona o ochrané pfirody a krajiny (¢. 114/1992 Sb.) a také do oplas-
téni vymladkovych plantdZi s nepivodnimi druhy.

Kli¢ova slova: vrby, biomasa, vynos, vymladkové plantdze

Abstract

The article comprises the results of evaluation of experimental plantation with clones of native willows and their natural
hybrids (Salix alba, Salix x rubens, Salix viminalis and Salix x 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 significant differences 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

UvVOoD

Vétsina odriid topola a vib péstovanych ve vymladkovych
plantdzich na zemédélské padé a uréenych pro produkei bio-
masy se fadi k alochtonnim druhtim nebo jejich kiizenctim.
Jejich péstovdni je limitovdno zdkonem o ochrané piirody
a krajiny ¢. 114/92 Sb., ktery zakazuje pouziti geograficky ne-
pavodnich druhi ve zvld$té chrénénych Gzemich a podmiriu-

Vrba bild (Salix alba L.) dortstd vysky az 30m a v pramé-
ru kmene dosahuje 1m i vice. Je $iroce rozsitena po Evropé,
Malé Asii, zdpadni Sibifi a je téz pfitomna v severni Africe.
Vrba bild je zdkladnim stromovym prvkem tzv. mékkého luhu
a biehovych porosti fek, kde pfilezitostné tvoii az kilometry
Siroké hdje. Jednim z piirodnich kiizenc vrby bilé vyuZitel-
nych pro vymladkové plantdze je S. x rubens Schr. (S. alba x

je jejich péstovdni v ostatni krajiné souhlasem orgdnu ochra-
ny pfirody. Povoleni k péstovdni byvd obvykle podminéno
i ur¢itymi péstebnimi opatfenimi anebo muze byt péstovdni
zamitnuto, napifklad pokud hrozi riziko kfizeni s domdcimi
druhy. Pouziti domdcich druht vib do vymladkovych plan-
tdzi je vhodné jak z hlediska legislativniho, tak ekologického,
pokud budou mit vhodné produkéni a technické vlastnosti.

Na tizemi Ceské republiky se vyskytuje nékolik domécich dru-
ha vib (napt. Salix alba, Salix viminalis), potencidlné vhod-
nych pro vymladkové péstovani na zemédélské pudé, keeré je
vyuzivino pro produkci biomasy k energetickému, pfipadné
pramyslovému vyuziti. Z hodnoceni klonovych testl topola
avib ve VUKOZ, v. v. i., na rtiznych lokalitich bylo zjisténo,
ze mezi nejlépe rostouci patif vybrané klony, ptip. odridy do-
mdcich vib, z nichz nékteré dosahovaly srovnatelného vynosu
jako zahrani¢ni odrtdy vrb, piipadné topolit (Weger, 2009).

[fragilis).

Vrba kosikatskd (Salix viminalis L.) je vysoky ket nebo mno-
hokmenny strom dortstajici do vysky 6-8m s dlouhymi
pruznymi vétvemi. Vrba kosikdtskd je rozsifena po Sirokych
oblastech Eurasie s vyjimkou Dilného vychodu. Roste na
cerstvych alluvidlnich substrdtech podél fi¢nich biehu, krajnic
a na dostate¢né provlhéenych pisecnych ptiddch (Dickmann,
Kuzovkina, 2008).

Vrba Smithova (Salix x smithiana Willd.) je robustnim ke-
fem ¢i malym stromem dosahujicim vysku az 9m, s tzce
ryhovanou ktirou a rozkladitym vétvenim. Podle taxonomické
klasifikace FAO (Dickmann, Kuzovkina, 2008) je to ptirodni
kiizenec Salix cinerea a Salix viminalis. KiiZenci jsou ristové
i vzhledové velmi proménlivi, pficemz saméi viby S. x smithi-
ana jsou vyrazné méné pocetni nez samici. Uniformita nékte-

39



rych populaci naznacuje moznost zdmérného $ifeni kifzenci.
Bézné se pouzivé jako podnoz pro okrasné vrby. V Evropé je
Salix x smithiana Siroce rozsifend, zde se nachdzi ptedevsim
v hybridu S. cinerea ssp. cinerea x S. viminalis (Meikle, 1984).
Naproti tomu podle taxonomické klasifikace Kvéteny CR
(Hejny, Slavik, 1990), je Salix x smithina Willd. popisovdna
jako ptirodni kiizenec Salix caprea x S. viminalis.Vyskytuje
se roztrouené a7 vzicné po celém tzemi CR. Je také Cas-
to vysazovand jako medonosnd dfevina a v prutnicich, tzv.
~francouzskd jiva“ (Hejny, Slavik, 1990). Podle rozlisovacich
morfologickych znakii (zejm. ryhy ve dfevé) jsme piedbézné
ur¢ili klony vrby Smithovy testované v porostu v Desné jako
ptirodni kifzence Salix caprea x S. viminalis. Pro podrobnéjsi
taxonomické uréenf testovanych klont by bylo nutné provést

analyzu s vyuzitim DNA metod.

Cilem toho ¢lénku je vyhodnoceni pokusu s vymladkovym
péstovdnim 12 vybranych klonti domdcich druhu vrb a jejich
ptirodnich kifzenct (zejm. Salix alba, Salix viminalis a Salix x
smithiana) na ptiznivé lokalité, a to zejména z hlediska dyna-
miky a setrvalosti vynosu biomasy vyuzitelné k energetickym

uceltim.

MATERIAL A METODIKA

Hodnoceni vybranych klonti vrb probihalo v pokusném
porostu, ktery byl zaloZen v roce 1996 na okraji intravilinu
obce Desnd u Dacic (48°57727" N, 15°32°27" E) ve spolu-
préci s mistnim Gfadem za Gcelem vybéru vhodnych klont
vrb a topolt pro produkci $tépky pro mistni tepldrnu spa-
lujici biomasu. Celkovd rozloha porostu je 0,1 ha (topo-
ly a viby dohromady). Porost sledovanych vrb se rozkldd4
na plose 0,07 ha s rozméry 20 x 35 metri. Spon vysadby je
jednofddkovy o rozmérech 1,5 x 0,5m a hustota porostu je
tedy 13 333 ks/ha. Jednotlivé klony jsou vysazeny v fddcich,
ve kterych byly vyty¢eny zkusné plochy pro méfent ristovych
a vynosovych parametrii.

Porost byl v prvnich dvou letech po vysadbé kvalitné odpleve-
lovén v rdmci socidlniho programu pro nezaméstnané v obci.

Tab. 1 Seznam hodnocenych kloni vrb

Po tspé&$ném ujmuti vysadeb vrb a vytvofeni korunového zd-
poje byla tidrzba porostu omezena na minimum, napt. v pii-
pad¢ nutnosti po sklizni. Porost nebyl nikdy hnojen ani za-
1évdn, coz ostatné nebylo pottfeba s ohledem na vy$$i hladinu
spodni vody. Porost nebyl oplocen.

Sortiment

V pokusném porostu bylo vysazeno celkem 36 klont topo-
It a vrb vybranych z domdcich genovych sbirek odborniky
2z VULHM, v. v. i. a VUKOZ, v. v. i. Sortiment topolil, ktery
obsahoval vyhradné neptvodni a hybridni taxony, byl vysazen
v samostatném bloku. Nemohl v$ak byt hodnocen z diivodu
vysokych ztrdt a Spatného ristu zptisobenych pravdépodobné
nekvalitni sadbou. Sortiment vib obsahoval klony téméf vy-
hradné domdcich druht vrb a jejich pfirodni kiizence (zejm.
Salix alba, Salix viminalis a Salix x smithiana). Z celkovych 27
vysazenych klonti vrb bylo hodnoceno 12 nejlépe rostoucich
—viz tab. 1.

Podminky stanovisté

Pokusny porost se nachdzi v tdolni nivé potoka (horni tok
Blatnice) v nadmoiské vysce 370 m. Piadnim typem je dle bo-
nita¢ni padné-ekologické jednotky pozemku (BPE] ¢. 51100)
hnédozem se slabé oglejenymi formami na sprasovych hlindch
se stfedné tézkou az tézsi spodinou (Kolektiv, 1990; Némec,
2001). Hydrologicky rezim pudy je pfiznivy az vlhky s pomér-
né vysokou hladinou podzemni vody. Obsah ptdnich zivin byl
zji$tovdn vzdy po sklizni porostu — celkem 5x v prabéhu 14 let
dosavadniho hodnoceni. Vysledky jsou zndzornény v tab. 2.

Pozemek patii dle BPE] do klimatického regionu MT2 — tep-
ly, mirné vlhky (Kolektiv, 1990; Némec, 2001). Pramérni
ro¢ni teplota a pramérny ro¢ni Ghrn srazek v prabe¢hu experi-
mentu byly 0°t=7,77°Ca ¥ P=639 mm (méfeni v obdob{
let 1996-2009), coz odpovidd piislusnému klimatickému re-
gionu. Pro zji$tén{ ro¢nich priaméra teplot a sum srdzek v lo-
kalit¢ vysadby byla pouzita méfeni z nejblizsi profesiondlni
meteorologické stanice Kostelni Myslovd (graf 1.), vzddlené

Kéd klonu

Taxonomické zarazeni

Péavod

S-albMLR-456
S-albwin-131

S. alba L.

S. alba L. x wind

S. caprea L. x wind
S. x rubens Schr.

S. x rubens Schr.

S. x smithiana Willd.
S. x smithiana Willd.
S. x smithiana Willd.
S. x smithiana Willd.
S. x smithiana Willd.

S-capwin-706
S-rubens-391
S-rubLip-195
S-smiBrn-218
S-smiDob-417
S-smiPha-206
S-smithD-383
S-smiVal-237
S-vimMo$-264
S-vimPek-699

S. viminalis L.

S. viminalis L.

Madarsko

Kunovice, CR

Kunovice, CR

Veseli nad Luznici, CR
Liptov, Slovensko

Brno, CR

Dobsinskd fadovd jaskyiia, Slovensko
Praha, CR

Busovice, CR

Valov, CR

Horni Mo$ténice, CR
Pekafov u Sumperka, CR
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Tab. 2 Zikladni idaje, koncentrace Zivin v piidé na lokalité¢ Desnd (Melich III, VUMOP, v. v. i.)

Datum Hloubka pH Vapnik Fosfor Draslik Hoi¢ik COx
odbéru odbéru aktivni mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
1996 A horizont 5,00 1800 - 70 - -
2000 20-30 6,05 1263 2,5 51 370 -
2000 60-70 6,57 1653 3,9 66 468 -
2004 5-15 5,77 2063 6,5 84 287 1,51
2004 60-70 6,50 2460 7,5 83 397 0,51
2006 5-15 5,52 1483 21,1 127 260 1,79
2006 50-60 6,27 2319 12,3 79 290 0,58
2009 5-15 5,73 2059 26,2 167 365 2,48
2009 50-60 6,58 2355 7,7 84 451 0,59

25km severné od obce De$nd. Jelikoz se meteorologickd sta-
nice nachdzi o 200m vyse, je pravdépodobné, ze primérnd
teplota vzduchu v misté plantdze bude nepatrné vy$si a srazky
nizsi.

Podle rdmcové typologie zemédélskych pid pro péstovdni
rychle rostoucich dfevin (Weger, Havli¢kovd, 2007) je stano-
vi$té hodnoceno jako nadpriamérné piiznivé s olekdvanym
ro¢nim vynosem suché biomasy 10 t(sus.)/ha/rok v priiméru
za existenci vymladkové plantdze.

Metodika sbéru dat

Plantdz byla od roku 1998 sklizena v pravidelném tiiletém
obmyti, tzn. prvni sklizefi probéhla v roce 2000, dalsi sklizné
ndsledovaly v letech 2003, 2006, 2009. Prvni dva roky exi-
stence plantdze nebyl porost sklizen a hodnocen, resp. byl
péstovdn v jednoletém obmyti pro produkci sadebniho ma-
teridlu. Sklizné nadzemn{ biomasy probihaly fakticky v anoru
az bfeznu ndsledujiciho roku (napf. pro obmyti 1998-2000
v unoru 2001). Byly provddény ru¢ni pilou, motorovou pilou
a kfovinofezem podle tloustky kminkd. Kmeny se podfezdva-
ly 0,1-0,3m nad povrchem pudy dle pfirodnich podminek

suma sradek za rok (mm) &~ priméma roénl teplota {*C)
1000 10

00

500

ota *C

mim srakek
tepl

400

200

1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Primérné ro¢ni teploty a ro¢ni sumy srdzek ziskané

Graf 1

na lokalité Desnd nejblizsi meteorologické stanice Kostelni Myslova

a stavu pafezu. Sklizené kmeny z kazdé pokusné parcelky byly
svazdny do snopku a zvézeny pfimo na misté dvémi digitdl-
nimi vahami (max. nosnost 30kg; pfesnost + 20 g). Hmot-
nost surové hmoty snopki [kg (sur.)] byla odetitdna soucasné
na obou vahdch s pfesnosti na dekagramy. Po zvdzeni surové
biomasy byly z kazdého bloku odebrdny vzorky o hmotnosti
1-3 kg pro zjisténi obsahu vody ve dievé. Hmotnost vzorku
Cerstvé biomasy byla ur¢ena na digitdlni vdze s pfesnosti + 5g.
Suseni bylo provddéno v susi¢ce ptfi maximdlni teploté 105 °C
az do konstantni hmotnosti. Podil susiny v surové biomase
v okamziku sklizné byl vypocten jako podil hmotnosti ab-
solutné suchého vzorku a Cerstvé (surové) hmotnosti vzorku.
Vynos susiny [v kg (sus.)] z parcelky se vypocital jako soucin
surové (Cerstvé) hmotnosti vSech snopkill a procenta suSiny
ve vzorku.

Hektarovy vynos susiny se z Gdaji polniho vdzeni na parcelce
po¢ital dle vzorce:

Y,-W_*D/A /N *C
W p yr

Yd  vynos sudiny z hektaru za rok [t(sus.)/ha/rok]

W hmotnost surové biomasy [kg (sur.)]

o

podil susiny v surové hmotnosti vzorku [%]
A vyméra zkusnych ploch na kterych byl sledovany
klon sklizen [m?]

délka obmyti [v pokusu 3 roky]

yr
C  koeficient pfepoétu hmotnostnich a plosnych
jednotek [v pokusu 10]

Vypocteny hektarovy vynos slouzi predevsim k porovndni
testovanych vrb mezi sebou. Z hlediska dalsiho praktického
vyuziti takto vypocteného vynosu je nutno uvést, ze mize byt
zatizen nékterymi nepfesnostmi (pfepocet z relativné malého
poctu jedinctl, nahodilé vlivy atd.) a je proto mozné ocekd-
vat, ze se vynosy na podobnych stanovistich budou v redlnych
podminkdch odliSovat, napt. podle kvality péstebni péce nebo
proménlivosti pozemku a pocasi.

Kromé¢ sklizni bylo v pokusech provddéno méfeni ristovych
parametr (tloustka a pocet kmentl, vyska jedince, procento
zivych jedinctl) a sledovdn zdravotni stav porostu. Od roku
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2006 byla méfena tloustka kment digitdlni pramérkou
(Mantax Digitech, Haglof) s piesnosti na 1 mm. Méfeni
tloustky kmenti v roce 2006 (2009) bylo provedeno na 2-3
(5) jedincich od kazdého klonu. Vyska jedinct byla méfena
od pocdtku existence porostu méficimi latémi s presnosti
na 5cm (dfevénd lat do 4 m, hlinfkovd teleskopickd ty¢ Nestle
telefix do 8 m). Z poméru vysazenych a aktudlné zivych jedin-
cli bylo vypoéteno procento zivych jedinct. Hlavni vysledky
jsou uvedeny v tabulce 2.

Naméfend a vypocétend data z hodnoceni byla zpracovina
statisticky ~parametrickymi metodami analyzy rozptylu
(ANOVA) s vyuzitim programu Unistat 5.5 a grafy vynost
byly zpracovdny v programu Statistica 7.1.

VYSLEDKY

Vynos biomasy

Primérny ro¢ni vynos 12 klont vrb v pokusném porostu je
po 4 skliznich 11,8 t(sus.)/ha/rok. Primérny vynos biomasy
v prvnich 3 skliznich postupné stoupal z 7,0 na 10,3 a 15,6
t(sus.)/ha/rok. Pfi ¢tvreé a zatim posledni sklizni vynos mirné
poklesl na 14,2 t(sus.)/ha/rok.

P¥i srovndni vynostt druhii vrb v pokusu je mozno konstato-
vat, ze nejlépe rostou klony vrby Smithovy (Salix x smithiana).
S vyjimkou S-smithD-383 dosihly vsechny klony Salix x smi-
thiana v pokusu nadprimérnych vynost. Vyrazné nejlepsich
vynostt biomasy bylo dosazeno u klonu S-smiBrn-218. Dobfe
téz rostly oba klony Salix viminalis S-vimMos-264 a S-vim-
Pek-699. Z okruhu vrby bilé (Salix alba) je tieba upozornit

na klon S-albwin-131, ktery md dobrou dynamiku ndrtstu

sklizené biomasy, tfebaze v prvnich dvou skliznich nedosaho-
val pfili§ dobrych vysledka. Dalsi klony Salix alba a S. x ru-
bens rostly hite. Dosazené vynosy 12 vrbovych klont veetné
vysledki statistického hodnoceni jsou uvedeny v tab. 3.

Vynosy jednotlivych klont ze ¢eyf sklizni jsme mezi sebou
statisticky porovndvali. Homogenity rozptylu bylo dosazeno
logaritmizaci dat zjisténych vynost (Leveniv test p=0,1043).
Pro prokdzdni rozdila ve vynosech byla pouzita analyza vari-

ance (ANOVA, resp. MP-ANOVA).

Logaritmizaci vynosovych dat pro statistické zpracovdni doslo
k zohlednéni plynulosti rozdéleni vynosii v po sobé jdoucich
skliznich u jednotlivych klond. V disledku toho se, napt. klon
S-vimMo§-264, ktery mél velké rozdily mezi zjiSténymi vynosy,
umistil ve statistickém srovndn{ (s logaritmovanymi vynosy) az
na ¢ovrtém misté, za klony S-vimPek-699 a S-smiPha-206, kte-
ré mély vyrazné plynulejsi pribéh vynost v jednotlivych letech.

Dynamika vynosu jednotlivych kloni

Vynosy hodnocenych klont vib Salix alba, Salix viminalis
a Salix x smithiana v prabéhu Ctyft sklizni v letech 2000, 2003,
2006 22009 jsou ptehledné zndzornény v grafech 2, 3 a 4. Pro
jednotlivé klony jsou téz prolozeny kvadratické polynomické
kiivky s regresnim koeficientem naznacujici dynamiku jejich
produkéni schopnosti v priibéhu pokusu.

Na zdkladé¢ srovndni dynamiky druhi vrb v pokusu je moz-
no konstatovat, ze pouze 3 klony si zachovaly rostouci trend
vynosu i ve ¢tvrtém obmyti. Zejména klony S-smiBrn-218
a S-smiPha-206 vrby Smithovy (Salix x smithiana) ukazu-
ji velmi dobrou vynosovou dynamiku i absolutni vynos.
U ostatnich klona se zd4, Ze v danych podminkdch dosdhly
vrcholu vynosu jiz pfi tietf slizni.

Tab. 3 Pramérny ro¢ni vynos biomasy 12 klont vrb v Desné v jednotlivych obmytich

Rok 2000 2003 2006 2009 Priimér Ln Statistické Homolog.
rozdily skupiny
Klony vrb (t(sus.)/ha/rok)
S-rubens-391 4,0 9,4 6,5 8,1 7,00 1,89 | C
S-albMLR-456 5,0 7,0 11,4 13,1 214 | BC
S-smithD-383 8,2 7,9 8,8 12,2 9,13 2,21 I BC
S-rubLip-195 6,5 10,5 14,5 7,4 222 || BC
S-albwin-131 3.1 8.2 17,7 18,1 9,26 224 || ABC
S-capwin-706 6,5 14,1 11,8 9,6 9,72 2,31 Il ABC
S-smiDob-417 9,3 9,2 16,3 12,8 11,75 244 || ABC
S-smiVal-237 6.9 9,1 19,4 15,5 10,53 246 || ABC
S-vimMo§-264 5.4 11,8 22,4 16,8 11,87 252 || ABC
S-vimPek-699 8,9 12,8 18,3 12,3 12,72 253 || AB
$-smiPha-206 9,1 10,3 15,5 18,3 14,10 254 | AB
S-smiBrn-218 11,4 13,2 24,1 26,7 13,06 2,87 | A
Pramér 7,03 10,29 15,56 14,24 13,30

Legenda statistického hodnoceni (MP-ANOVA): A,B,C — homologické skupiny
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Vyska jedinciu

Pramérnd vyska hodnocenych vib (V) v roce ¢tvreé sklizné
(2009) a soucasné 14. vegetacni sezoné porostu byla 6,53 m,
coz odpovidd ro¢nimu vyskovému pfirastu 2,17 m. Dosazené
vysky 12 vrbovych klonit jsou uvedeny v tab. 4.

Z méfenych vysek jednotlivych klond bylo zjisténo, ze nej-
vy$$ich hodnot — 8,16 m — dosdhla vrba bild S-albMLR-456,
kterd vychdzela jako jedna z nejvzristnéjsich také v méfeni
pred pfedchozimi tfemi skliznémi. Dal$i klony viby bilé, resp.
jejich kiizenct (S-albwin-131, S-rubLip-195, S-rubens-391)
dosahovaly jen pramérnych hodnot vysky. Klony vrby kosi-
kéiské (Salix viminalis) S-vimPek-699 a S-vimMos$-264 dosa-
huji pramérnych vysek, pficemz druhy klon m4 lepsi vyskovy
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S-albMLR-456 y =-0,075x* + 3,245x + 1,575;
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Graf 2 Dynamika vynosu klont vrby bilé (Salix alba) v prubéhu
pokusu (1998-2009)
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Graf 3 Dynamika vynosu klonii vrby kosikaiské (Salix viminalis)
v pribéhu pokusu (1998-2009)
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S-smiDob-417 y =-0,85x* + 6,01x + 3,25; R*=0,5371
S-smithD-383 y =0,925x* - 3,335x + 10,675;  R*=0,9929

Graf 4 Dynamika vynosu klont vrby Smithovy (Salix x smithiana)
v pribéhu pokusu (1998-2009)

piirast. Podle méfeni pred sklizni v roce 2009 se klony vrby
Smithovy (Salix x smithiana) v tomto parametru rozdélily
na dvé skupiny, na smithiany vyse rostouci, S-smithPha-206,
S-smithD-383, S-smiBrn-218 s priimérnou vyskou jedinct
kolem 7,5 m a klony nize rostouci S-smiDob-417 a S-smiVal-237
s priumérnou vyskou jedincii kolem 5,75 m.

U vétsiny sledovanych klonii kopirovala dynamika vyskového
rastu (V) zmény v dosazenych vynosech. Vysky klont vrb
se od sebe v letech 2000, 2003, 2006 a 2009 nijak statisticky
vyrazné nelisily.

Tloustka kmene

S méfenim tloustky kminku ve vysce 1 m (d, ) bylo zapocato
az v roce 2006. K dispozici jsou data za dvé posledni obmyrti.
Pramérnd tloustka kminku v roce ¢evreé sklizné (2009) byla
18,2mm, coz odpovidd tloustkovému pfirtstu 3 mm/rok.
Dosazené tloustky u 12 vrbovych kloni jsou uvedeny v tab.
4. Maximéln{ tloustky kmene dosahované v jednom metru
vysky pred sklizni ve tiiletém obmyti dosahovaly 79 mm u S-
-albMLR-456.

Pocet kmenii na rostlinu

Pramérny pocet kment na rostlinu byl u hodnocenych vrb
12,6 v roce ¢evreé sklizné (2009). Dosazené hodnoty vsech 12
vrbovych klont jsou uvedeny v tab. 4.

Mezi jednotlivymi klony existuji v po¢tu kment zna¢né roz-
dily ukazujici na rozdilné rtstové strategie. V poctu kment
na rostlinu ostatni vyrazné piekondvd klon S-rubLip-195
s pramérem 22,6 kmend na rostlinu. Vyssiho poltu vyho-
ni na rostlinu téZ dosahuji S-vimMos-264 a S-smiPha-206.
Naopak velmi nizké pocty vyhonii na rostlinu pozorujeme
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u klon®i S-albMLR-456 (s 4,4 kmenti/rost.), S-smithD-383,
S-smiVal-237 a S-smiDob-417 (viz tab. 4.)

Procento pfezivajicich jedinct

Pramérné procento prezivajicich jedincti bylo u hodnocenych
vrb 72% po Ctyfech skliznich a 14 sezondch, coz mimo jiné
znamend, ze pramérnd hustota porostu je cca 9 600 ks/ha.
Dosazené hodnoty vSech 12 vrbovych klont jsou uvedeny
v tab. 4. Pro viechny sledované klony plati, Ze s ndsledujicimi
skliznémi pocet prezivajicich jedinct na plose pozvolné klesd
(Graf 5). Z tabulky 4 je patrné, Ze nejvyssi ztrity (31%) md
klon S-smiPha-206. Nejstrmé;jsi pokles poctu jedinci jedno-
ho klonu na plose Desnd je u vrby S-smiVal-237, kde procen-
to prezivajicich jedinct bylo po prvni sklizni 88 % a po ¢tvrté
sklizni 69,7 %. V roce 2009 mél nejvyssi pocet zivych jedinct
klon S-smithD-383.

100%

—e— S-albMLR-456
—a— S-albwin-131

---A-—-- S-rubens-391

—— S-rubLip-195

—% - S-smiBrn-218
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Graf 5 Procento pfezivajicich jedincti u vrb v pribéhu pokusu
(méieno v letech sklizni)

DISKUZE

Vynosy domdcich vrb dosazené v pokusném porostu v Desné
je mozno povazovat za velmi dobré. Priimérné vynosy dosazené
u nejlepsich klont vib v pokusu za 14 let péstovani, coz je cca
70% predpoklidané Zivotnosti vymladkovych plantdzi v CR,
se pohybuji v rozmezi{ od 13 do 18t (su$)/ha/rok a jsou srov-
natelné s vynosy identickych kloni na nejptiznivéjsich testova-
cich lokalitdich VUKOZ, v. v. i., jako napt. Doubravice nebo
Nové Olesnd (BPE] 31410, resp. 72951). Na téchto lokalitdch
dosdhly ve tfetim tfiletém obmyti klony S-smith-218 a S-rub-
Lip-195 priimérny vynos 17-28 t(sus.)/ha/rok (Weger, 2008).

Podle rdmcové typologie zemédélskych pad pro péstovdni
rychle rostoucich dfevin (Weger, Havlickovd, 2007) je stano-
visté v Desné hodnoceno jako nadprimérné ptiznivé s oce-
kdvanym roénim vynosem suché biomasy 10 t(sus.)/ha/rok
v praméru za 2lletou existenci vymladkové plantdze. Do-
savadni vynosy nejlepsich klond v Desné ukazuji, ze redlné
vynosy v pokusné plose mohou byt i o néco vyssi, resp. Ze by
BPE] pozemku mohla byt zatazena do vyssi vynosové katego-
rie — optimélnich stanovi$t (zemédélskych ptid) pro péstovéni
RRD. Pro kone¢né rozhodnuti by bylo vhodné vyhodnotit
jesté 1-2 sklizné.

Vynosy vrbovych klont dosazené v pokusném porostu jsou
srovnatelné i se zahrani¢nimi vysledky. Podle Volka (Volk
et al., 2006) dosahovaly vrby Salix dasyclados vynosy az
27 t(sus.)/ha/rok v hnojenych a zavlazovanych pokusnych
porostech o hustém sponu 37 000 ks/ha péstovanych
ve tiletém obmyti v centrdlni oblasti stdtu New York, USA
(lokalita Tully) s podobnymi klimatickych podminkami jako
v CR. Na stejné lokalité v pokusné nezavlazované plantizi
dosdhly vrby vynost 8,6-11,6 t(sus.)/ha/rok po prvnim
tifletém obmyti. V pokusném porostu u obce Desnd bylo

Tab. 4 Vysledky méfeni riistovych parametrit hodnocenych klont vrb v Desné v roce 2009

Priimérnd Priimérnd Pocet kmenii na Procento
tloustka vyska jedince rostlinu zZivych

Klon Pocet kmene P Pocet s jedincti

(D1,0; mm) (V. m) ks %

S-rubens-391 45 14,0 9,0 5 5,80 1,44 9,0 88 %
S-rubLip-195 113 14,3 10,6 5 7,25 0,15 22,6 81 %
S-capwin-706 54 16,0 10,4 5 6,75 0,42 10,8 70 %
S-vimPek-699 58 16,0 9,7 9 5,68 1,37 6,8 70 %
S-smiDob-417 30 17,1 10,7 4 5,85 1,74 6,0 75 %
S-albwin-131 48 18,4 11,7 5 6,58 0,52 9,6 89 %
S-vimMo$-264 76 19,0 7,8 5 6,71 0,29 15,2 70 %
S-smiPha-206 63 19,1 10,4 5 7,63 0,15 12,6 69 %
S-smiVal-237 29 20,7 14,2 5 5,53 1,56 5,8 70 %
S-smithD-383 29 21,4 11,5 5 7,26 0,26 5,8 91 %
S-smiBrn-218 43 29,3 15,1 5 7,34 0,39 8,6 88 %
S-albMLR-456 22 33,0 20,9 5 8,16 0,99 4,4 87 %
Primér 776 18,2 12,5 78 6,53 1,32 12,6 72 %

s — smérodatnd odchylka dat
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dosazeno 4-11,4 t(sus.)/ha/rok v prvnim tfiletém obmyti
a v druhém 7-14,1 t(sus.)/ha/rok. V druhém obmyti doslo
u péti nejlepsich klontt v Desné k ndrtstu (resp. poklesu)
vynosu od -4 do +44%. U New Yorku zjistili ndrast
v druhém obmyti 0 18-62%. Jejich pokusné poloprovozni
plochy dosahovaly pramérnych vynost 7,5 t(sus.)/ha/rok
(Volk et al., 20006).

V evropskych podminkdch uvddi odbornd literatura maximal-
ni vynosy topoll az 30-35 tun su$iny na hektar za rok (Paris
et al, 2011), napt. na optimdlnich stanovistich vychodni ¢4sti
P4dské niziny. Srovndme-li vynosy klonii vb z Desné s vynosy
klont topoltl v oblasti Pddské niziny, pak je mozné konsta-
tovat, Ze napf. klon S-smiBrn-218 dosahoval pramérnych vy-
nost (t(sus)/ha/rok) odpovidacich vynostim v lokalit¢ Vinovo
v nejzépadngjsi ¢dsti Padské niziny, na které byly ze tif testova-
cich ploch pro rist topolovych klont nejméné ptiznivé klima-
tické podminky. Ve sledovaném riistovém obdobi 20032006
byly (Vinovo) naméfeny srézky 512-669 mm, primérnd ro¢ni
teplota se pohybovala v rozmez{ 12,2-13,1 °C.

Ve smiSené vrbové plantdzi s riiznymi klony viby Salix viminalis
v Severnim Irsku (Loughgall, 54° 42" N 60° 62" W) byly dosa-
zeny vynosy 6,7-10,1 (t(sus)/ha/rok) v prvnim tfiletém obmyti
a vynosy v rozmezi 7-13,4 (t(su$)/ha/rok)po druhém tfiletém
cyklu (Begey et al., 2008). Zajimavosti této lokality je, Ze zde
bylo vymladkové péstovan{ vrb na zemédélské pudé poprvé ex-
perimentdlné ovéfovdno jiz v 80. letech minulého stoleti.

Pramérnd hustota porostu je po 14 vegeta¢nich sezondch cca
9 600 ks/ha vlivem ztrdt (28 %). Podle zahrani¢nich vysledka
je mozno piedpoklddat, Ze toto sniZzeni poctu jedinct nemélo,
ptip. nebude mit vliv na celkovy vynos porostu, resp. jednot-
livych klonti. Naptiklad Kopp et al. (1996) nalezli prikazné
rozdily ve vynosu klonu Salix purpurea az pti vyrazné vétsich
rozdilech v hustoté vysadby.

Co se ty¢e dynamiky vynosu vrb v Desné se zd4, ze fada klo-
ni je$té nedosdhla vynosového optima po tfech skliznich, jak
jsme predpoklddali, ale aZ po étyfech po sobé jdoucich skliz-
nich. Jednd se zejména o klony vrby Smithovy (S-smiPha-206,
S-smiBrn-218) a ¢dstecné také vrby bilé (S-albMLR-456,
S-albwin-131), u kterych je vsak celkovy vynos vyrazné nizsi.
Podle vynosovych kiivek (grafy 2, 3, 4) je ziejmé, Ze vynosy
téchto klonti v dalsich obmytich jiz stoupat nebudou nebo
jen mirné.

Co se ty¢e dosahovanych vysek jedincli a tloustek kmenu
domidcich vrb v pokusu, je mozné konstatovat, ze koreluji
s vynosy. Z hlediska praxe a mechanizace sklizné je dulezité
zjisténi, ze pfi tfiletém obmyti byla maximaln{ tloustka kme-
ne na pafezu 91 mm (S-albMLR-456), pficemz nejvynosnéjsi
klony v pokusu (S-smiPha-206, S-smiBrn-218) dosihly maxi-
mélné 75 mm. Podil kmen s tloustkou nad 70 mm na patezu
byl v pokusném porostu 0,7 %. Tato tloustka je doporucovd-
na jako hrani¢ni pro starsi skliziiové stroje typu Class Jaguar
650 (Spinelli, 2001). Soucasné skliznové mechanizmy pro
jednofdzové sklizeci stroje (fezacky) jsou dle literdrnich ddaja
schopny sklizet kmeny do praméru 150 mm (FAO, 2008).

Vynosy dosazené nejlep$imi vrbami v De$né by pti soudas-
nych cendch dfevni $tépky (1 250-1 500 K&/¢(DM)) zajis-

tovaly rentabilitni péstovdni biomasy i bez vyuziti dotace
(SAPS) a s relativné rychlou nédvratnosti investice. Analyzu
ceny biomasy z vymladkovych plantdzi providdime s vyuzi-
tim ekonomickych modelt péstovani vymladkovych plantdzi
rychle rostoucich dfevin (Havlickovd et al., 2010).

ZAVER

Vysledky publikované v tomto ¢ldnku ukazuji, ze vybrané klo-
ny domdcich vrb mohou pfi vymladkovém péstovani na pii-
znivych stanovistich dosahovat velmi dobrych vynost, které
jsou srovnatelné se vysledky zahrani¢nich odrud topolt a vrb

v podobnych padné-klimatickych podminkdch.

Dalsi vyhodou domdcich vib a jejich kifzencl je skuted-
nost, ze mohou byt pouzity ve zvld$té chranénych tzemich
v souladu s podminkami zdkona o ochrané piirody a krajiny
(¢. 114/1992 Sb.), kde je péstovdni neptivodnich druha zaks-
zdno. Ddle mohou byt pouzity do opldsténi, pfipadné roz¢le-
fiovacich pdst vymladkovych plantdZi s neptivodnimi druhy
rychle rostoucich dfevin.

Dosazené vynosy 4 nejlepsich klont vrb (S-vimMos-264,
S-vimPek-699, S-smiPha-206, S-smiBrn-218) jsou v pra-
méru o 23 % vyssi nez oéekdvané vynosy na piislusné bonité
(BPEJ) podle rdmcové typologie zemédélskych pud pro pés-
tovani rychle rostoucich dfevin (Weger, Havlitkovd, 2007).
Dobré vynosy jsou kromé genetickych vlastnosti klont prav-
dépodobné zpiisobeny také priznivymi pidné-hydrologicky-
mi podminkami lokality (vys$i hladinou podzemni vody).

Ze srovndni jednotlivych klont je zfejmé, Ze vynosové schop-
nosti klonu S-smiBrn-218 (pramér 18,85t sus./ha/rok) vy-
razné prekondvaji ostatn{ testované klony.

V ptipadé péstovani nejlepsich klont vrb z pokusu v provoz-
nich podminkdch na podobnych lokalitdich (dle BPE]) lze
ocekdvat mirny pokles vynost z divodi proménlivosti pod-
minek pozemkd, horsi péstebni péce pti péstovdni na vétsich
rozlohdch a dalsich vlivl prostfedi (napt. poskozeni zvéii).

Podékovani

Publikované vysledky vznikly diky finan¢ni podpote z vy-
zkumného projektu MSMT 2B06131.
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Abstrakt

Ekonomickou efektivnost projektii na cilené péstovini biomasy pro energetické téely Ize hodnotit pomoci ekonomickych
modelt odrdzejicich typické podminky realizace danych projektid. S vyuzitim ekonomickych modelt lze stanovit minimaln{
cenu daného druhu biomasy, kterd pfedstavuje spodni limit ceny biomasy na trhu z pohledu producenta biomasy. Minimalni
cena biomasy zajistuje pozadovany vynos na vlozeny kapitil pro investora. Clinek prezentuje zdkladn{ pravidla pro vytviteni
referen¢nich ekonomickych modelii pro danou energetickou plodinu a metodiku vypoc¢tu minimalni ceny biomasy. Aplikace
ekonomickych modelt a vypocet minimdlni ceny biomasy jsou prezentoviny na ptikladu ekonomického modelu pro projekt
péstovdni biomasy z energetickych travin na plose 10 ha, kdy biomasa slouzi jako vstup do bioplynové stanice. Modelovy pfi-
klad prezentuje vysledky vypoc¢tt minimdlni ceny biomasy vcetné citlivostni analyzy a diskuze rizikovych faktora. Z vysledka
vypocti vyplyvd, ze pouziti biomasy z cilené péstovanych energetickych travin je konkurenceschopné s jinymi zdroji biomasy
(napf. kukufice) a ze mérné palivové ndklady vyroby elektfiny se pohybuji na drovni 0,95-1,5 K&/kWhiel).

Kli¢ova slova: konkurenceschopnost biomasy, cena biomasy, ekonomické modely, svetep, srha, ovsik

Abstract

The economic models reflecting the typical conditions of the projects aimed at the production of biomass for energy purposes
can be used to evaluate the economic effectiveness of these projects. The 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. The 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). The specific fuel cost of power generation in
biogas power station using energy grasses as the input are in the range of 0.95-1.5 K¢/kWhi(el).

Key words: biomass competitiveness, price of biomass, economic models, brome grass, cocksfoot, oat-grass

UvoD

Biomasa je v soulasné dobé nejdilezit¢j$im obnovitelnym
zdrojem energie (ddle jen OZE) v ptispévku OZE k primdr-
nfm energetickym zdrojam (PEZ) v CR. Z celkového pispév-

akéni pldn Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdro-
ji (ddle jen NAP OZE), ktery byl zpracovdn podle Smérnice
EU 2009/28. Biomasa hraje rozhodujici roli v plénovaném
rozvoji uzitt OZE, coz lze dokumentovat jak ocekdvanym

ku OZE k PEZ v roce 2009 ve vysi 103,5 PJ ¢inil podil tuhé
biomasy (pro spalovdni) cca 72% (74,4 PJ]) a biomasy zpra-
covdvané v bioplynovych stanicich cca 5,3 % (2 PJ). Biomasa
hraje vyznamny podil i ve struktute OZE uzitych pro vyrobu
elekttiny. Z celkovych 4,65 TWh elektfiny vyrobené v roce
2009 na bézi OZE (podil OZE v roce 2009 na hrubé domdci
spotiebé elektfiny tak byl 6,79 %) bylo na bdzi spalovdni tuhé
biomasy vyrobeno 1,4 TWh elektfiny (30 % z OZE celkem)
a v bioplynovych stanicich pak 0,44 TWh (9,5% z OZE cel-
kem) — viz MPO2009.

Cile pro rozvoj uziti OZE do roku 2020 definuje Ndrodni

ndrlstem uziti biomasy pro vyrobu elektfiny, tak i k ndrstu
absolutntho i relativniho pfispévku biomasy k OZE jako cel-
ku. NAP OZE predpoklddd, ze v roce 2020 bude vyrobeno
3,3 TWh elektfiny spalovdnim tuhé biomasy a 2,87 TWh
elektfiny z bioplynovych stanic v zemédélstvi. Podil biomasy
tak prekracuje 50 % podilu na celkové ocekdvané vyrobé elek-
tiiny z OZE v roce 2020 (11,7 TWh). Vyznamny je i ndrist
podilu biomasy na PEZ jako celku, a to z cca 76,4 PJ v sou-
Casnosti na cca 122 PJ v roce 2020. Nésobné predevs$im roste
vyuziti biomasy v bioplynovych stanicich (z 2 PJ v roce 2009
na 17 PJ v roce 2020) — viz MPO, 2010.
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V soudasnosti se pro energetické tcely (v kontextu tohoto
¢ldnku se za energetické tcely povazuji vyroba elektfiny a tep-
la, nikoliv vyroba kapalnych biopaliv pro dopravu) uzivd pre-
devsim zbytkovd a odpadni biomasa. Jen maly podil biomasy
je cilené péstovand biomasa pro energetické tcely. V soucas-
nosti (posledni zndm4 statistickd data jsou za rok 2009) se
z celkové vyroby elektfiny na bédzi spalovdni biomasy vyrdbi
pouze cca 11 % z cilené péstované biomasy. Postupné nartistd
vyroba elektfiny v bioplynovych stanicich uZivajicich cilené
péstovanou biomasu (pfedevsim kukufici).

Zdroje zbytkové a odpadni biomasy, kterd by byla vhodn4 pro
energetické uéely, se rychle vycerpdvaji a pfedpoklddany roz-
voj uziti biomasy nenf{ tak mozny bez cileného péstovéni bio-
masy na zemédélské pudé. Ocekdvany ndrist uziti biomasy
podle NAP OZE mezi lety 2009 a 2020 se pohybuje ve vysi
cca 45 PJ. Za predpokladu, ze 2/3 tohoto ndrfistu budou
muset byt kryty biomasou pochdzejici ze zemédélské pudy,
znamend to nutnost péstovani biomasy pro energetické tcely
(bez kapalnych biopaliv) na plose cca 200 tis. ha — odhad dle
Havlickovid et. al., 2010.

Masivni rozvoj péstovani biomasy pro energetické tcely vy-
zaduje dostatek informaci pro rozhodovdni podnikatelskych
subjekttl zabyvajicich se jak péstovdnim biomasy, tak i jejim
wzitim. Informace o cené biomasy jsou v CR v sou¢asné dobé
zna¢né zkreslené tim, ze trh s biomasou pro energetické tée-
ly neni v soucasnosti mozné povazovat za efektivné fungu-
jici trh poskytujici sprdvné cenové signdly pro rozhodovéni
potencidlnich producentii a spotfebitelt biomasy. Investice
do energetickych zafizeni na vyrobu elektfiny a/nebo tepla
jsou charakteristické vysokym podilem investi¢nich ndklada
v celkovych ndkladech. Investofi tak zvazuji nejen dostupnost
a zajisténost paliva (biomasy), ale i mozny cenovy vyvoj pa-
liva (biomasy). Soucasny trh s biomasou je v pfevdzné mife
omezen na zbytkovou a odpadn{ biomasu. Na celkovém vy-
uziti biomasy v soucasnosti se vyznamnym zptsobem podili
odpadni biomasa, jejiz uziti je ¢asto velmi omezené na mis-
to jejiho vzniku (napk. tzv. celulézové vyluhy, jichZ se v roce
2009 spotiebovalo vice jak 1 mil. tun — cca 1/3 biomasy uzité
pro vyrobu elektfiny a tepla). Statistiku do jisté miry zkreslu-
je i to, ze vice jak jedna polovina uzité biomasy jde na vrub
domdcnosti s tim, ze vyznamnou ¢4st biomasy zde tvofi tzv.
samosbér a lokdlni doddvky biomasy. Jen ¢dst z celkové spo-
tiebovdvané biomasy v soucasnosti tak vstupuje na trh s bio-
masou — dle tdajit MPO lze odhadnout (viz MPO, 2009), ze

se jednd max. o polovinu z celkové spotfebovdvané biomasy.

Do budoucnosti bude stdle vét$f roli hrde cilené péstovand
biomasa. Tak, jak bude nartstat podil cilené péstované bio-
masy, tak bude rist i jeji véha pti hleddni trzni ceny biomasy.
Cena biomasy, stejné jako kazdé jiné komodity, je ddna trhem
— rovnovdhou mezi nabidkou a poptivkou po dané komo-
dit¢. Z hlediska nabidky biomasy zde bude rozhodujici roli
hrét ekonomickd efektivnost péstovdni biomasy z pohledu
jejich producentt. Spodni limit trzni ceny cilené péstované
biomasy lze tak modelovat s vyuzitim ekonomickych mode-
la zachycujicich referenéni projekty pro péstovdni daného
druhu biomasy. Takto odhadnutou cenu biomasy lze pouzit
jak pro vyhodnocovéni ekonomické efektivnosti projeked
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zaméfenych na uziti biomasy, tak i pro hodnoceni projektl
zaméfenych na péstovdni biomasy. Je nutné respektovar fakt,
ze pokud jak péstovdni biomasy, tak i jeji uziti nebude pro
soukromé investory ekonomicky efektivni, nebudou pfislusné
projekty realizovdny. Sou¢asné miize byt cena biomasy odvo-
zend s pomoci ekonomickych modelt simulujicich fungové-
ni typickych projektii na péstovdni daného druhu biomasy
pouzita i pro stanoven{ ceny biomasy, resp. cenové formule,
pti uzavirdni dlouhodobych kontraket mezi producenty bio-
masy a jejimi spotfebiteli. Uzavirdni dlouhodobych kontraket
na doddvky biomasy je klicové jak pro producenty biomasy
(zejména v ptipadé, ze se zaméfuji na péstovdni biomasy z vi-
celetych porosttt), tak i pro investory do energetickych zafi-
zeni. Energetickd zafizen{ jsou charakteristickd svoji dlouhou
dobou zivotnosti, investofi bez pfiméfeného zajisténi daného
druhu paliva zpravidla nejsou ochotni riskovat svoji investici.

Zikladnim cilem ¢ldnku je prezentovdni metodiky vypoctu
minimdln{ ceny biomasy a vysledky jeji aplikace na piikladu
porostt energetickych travin pouzitych pro produkei biomasy
pro bioplynové stanice. Clinek se souasné zaméfuje na po-
souzeni konkurenceschopnosti péstovdni biomasy na poros-
tech energetickych travin v porovndni s predpokliddanymi
mérnymi palivovymi ndklady vyroby elekefiny v bioplyno-
vych stanicich.

MATERIAL A METODIKA

Modelovéni budouci ceny biomasy

Dalsi rozvoj uziti biomasy, viz diskuze v Gvodu, neni mozny
bez masového rozvoje cileného péstovdni biomasy na zemé-
délské padé. Tento zptisob ziskdvani biomasy tak bude hrét
¢im ddl véesi roli z hlediska tvorby trhu s biomasou. Vzhledem
k tomu, Ze zdroje zbytkové a odpadni biomasy lze povazovat
za limitované a v soucasnosti do zna¢né miry jiz vyuzité, bu-
dou ndklady na ziskdvani cilené péstované biomasy hrét roli
margindlnich ndkladt na biomasu. Zde je tfeba respektovat
fake, Ze projekty na cilené péstovdni biomasy pro energetické
Ucely budou realizovdny soukromymi investory. Raciondlni,
ekonomicky uvazujici investofi se nerozhoduji na zdkladé
ndkladt nebo zisku, ale spiSe na zdkladé vynosu z kapitdlu
vloZeného do daného projektu (viz napf. Brealey, Meyers,
1992). Pokud je o¢ekdvand cena produkee takovd, Ze investo-
rovi pfindsi pro néj zajimavé zhodnoceni penéz investovanych
do projektu, rozhodne se pro realizaci projektu. V opa¢ném
ptipadé pak nikoliv.

Cena biomasy, stejné jako jakékoliv komodity, je uréena rov-
novéhou mezi poptdvkou a nabidkou po této komodité. Jaké-
koliv zmény v nabidce ¢i poptdvee po biomase se bezprostied-
né promitaji ve zméné ceny biomasy — viz graf. 1.

Nabidku i poptdvku po biomase ovliviiuje celd fada faktora.
Z pohledu poptivky po biomase zde hraje roli pfedevsim do-
stupnost a cena substitut(l (napt. dostupnost a cena tuzemské-
ho hnédého uhli) a regulatorni zésahy stdtu (napt. ekologic-
ké dané uvalené na fosilni paliva nebo podpora uziti OZE).
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Graf 1 Cena biomasy jako vysledek rovnovihy mezi nabidkou
a poptévkou

Z hlediska nabidky biomasy jsou rozhodujicimi faktory ty,
které ovlivnuji ekonomickou efektivnost projekti na ziskdvd-
ni biomasy (napf. ceny pudy, ceny hnojiv a dalsich vstupu,
podpory pro péstovani biomasy, obecné podminky podnikdni
apod.).

Obecné tak Ize modelovat budouci cenu biomasy ze dvou riiz-

nych hla pohledu:

e Z pohledu spotiebitele biomasy, ktery za biomasu jako pa-
livo zaplati maxim4lné tolik, kolik by zaplatil za jiné alter-
nativn{ moznosti ziskdn{ potfebnych paliv (pfi respektovd-
ni vliva vSech ekologickych dani a podpor do uziti OZE).
Pak hovofime o tzv. maximdlni cené komodity z pohledu
spotfebitele — c__ .

e 7 pohledu producenta biomasy, ktery bude pozadovat
za svoji komoditu minimalné takovou cenu, kterd mu za-
jisti jim pozadovany vynos na vlozeny kapitdl do projektu
na ziskdvdni biomasy. Pak hovofime o tzv. minimalni{ cené
z pohledu producenta —c_, .

in

Pokud producent nemiize ziskat jim pozadovanou minimdln{
cenu za svoji produkei (tj. maximélni cena z pohledu spotfe-
bitele je niz$i nez minimaln{ cena z pohledu producenta), pak
do takovéhoto projektu nebude investovat. Z dlouhodobého
hlediska tak minim4lni cena z pohledu producenta (investora)
tvofi spodni limit ceny dané komodity (pfi zanedbdni moz-
nych krétkodobych fluktuaci ceny komodity).

Pokud budeme vychdzet z predpokladu, Ze v daném okamzi-
ku nenf omezena nabidka zemédélské pudy jako primdrniho
vyrobniho faktoru, a pokud budeme soucasné ptedpokldat,
ze nedojde k prebytku biomasy na trhu (coz vzhledem k oce-
kdvanym ndrascim uziti biomasy, rychle se vycerpavajicim
zdsobdm tuzemského hnédého uhli, podpordm uziti biomasy,
apod. pravdépodobné nelze oc¢ekdvat), pak minimdlni cena
biomasy odvozend z analyzy ekonomické efektivnosti projek-
tl z pohledu producenta bude tvofit dobry odhad spodniho
limitu ceny biomasy v nejbliz§im obdobi cca 10 let. To samo-
zfejmé neznamend, ze pokud bude trzni cena biomasy vyssi
nez je producenty pozadovand minimdlni cena biomasy, ze
nebudou proddvat biomasu za vyssi nez potfebnou minimalni
cenu. Lze viak oéekavat, ze v takovémto piipad¢ by se na pro-

dukci biomasy orientovala fada novych investort, coz by ved-
lo ke zvyseni nabidky biomasy a k vyrovndni mezi poptdvkou
a nabidkou po biomase (a tim i ke sblizen{ minim4ln{ ceny
z pohledu investora a maximdln{ ceny z pohledu spotfebitele).

Ekonomické modely pro uréeni minimdlni ceny biomasy

Pro modelovéni (odhad) budouci ceny daného druhu bio-
masy se vyuzivaji ekonomické modely simulujici typické
podminky realizace daného druhu projektu — napf. typické
realizace plantdze RRD nebo porostii energetickych plodin.
Pro sestaveni referenéntho modelu, keery odrdzi typické pod-
minky péstovdni dané energetické plodiny, je tfeba:

o Ziskat typické vynosové kfivky pro danou energetickou
plodinu, které by odrdzely vynosy biomasy pro nejcastéj-
$i podminky (ptida, klima, svaZitost terénu atd.). Vychdzi
se zde z analyzy vztahu vynost dané energetické plodiny
a podminek dané lokality — tzv. rajonizace. Vysledkem je
vytvofeni nékolika scéndit vynost biomasy odrézejicich
napf. vynosy biomasy na nejvhodnéjsich, priimérné vhod-
nych, méné vhodnych a nevhodnych lokalitdch.

o Identifikovat vSechny procesy, které je nezbytné zajistit
proto, aby mohl byt tspésné pfipraven a realizovdn projekt
na péstovani biomasy pro energetické tcely. Procesni ana-
lyza musi zahrnovat vSechny féze zivotniho cyklu projek-
tu, tj. véetné pripravnych procest a procesii po skonceni
doby zivotnosti projektu (napt. likvidace porostu a navri-
ceni plochy do ptvodniho stavu). Souddsti procesni analy-
zy je i stanoven{ potiebného rozsahu jednotlivych procest.
Zde se vyuzivd empiricky zjisténych dat, napt. z casovych
snimku dinnosti na experimentdlnich plochdch, nebo dat
zji§ténych v literatufe pro podobné ¢i analogické projekty
¢i operace.

e Analyzovat trh s jednotlivymi sluzbami a materidlovymi
vstupy nezbytnymi pro realizaci projekeu (napf. ceny jed-
notlivych sluzeb jako napf. orba, sdzeni, ndklady lidské
préce, cena hnojiv atd.) tak, aby bylo moZné ocenit jed-
notlivé identifikované procesy v penéznich jednotkdch.

e Analyzovat makroekonomické prostiedi vzhledem k dané
oblasti podnikdni — napf. ceny ndjma zemédélské ptdy
a jejich ocekdvany vyvoj, vyse zemédélskych a dalsich do-
taci, dané, o¢ekdvand inflace atd.

Logiku vazeb mezi vstupy a vystupy referenéniho ekonomic-
kého modelu pro danou energetickou plodinu dokumentuje
graf 2.

Referen¢ni model pro danou energetickou plodinu musi da-
sledné respektovat princip ,,oportunity cost”. To znamend, ze
vSechny vstupy do projektu musi byt ocenény trznimi cenami,
nelze zde aplikovart zkreslujici predpoklady, ze nékteré aktivi-
ty jsou poskytnuty za snizené ceny ¢i zadarmo, ¢i ze ndklady
na nékeeré akeivity jsou zahrnuty do ndkladu jinych ¢innosti
investora. Respektovdni tohoto principu zahrnuje i respekto-
van{ ¢asové hodnoty penéz pomoci diskontovdni. Podrobné
jsou pravidla pro sestavovdni ekonomickych modeli pro mo-
delovani ceny biomasy diskutovdna, napt. v Havlickovd et al.,
2008.
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Graf 2 Vazby mezi vstupy a vystupy referen¢niho ekonomického modelu pro danou energetickou plodinu

Ekonomicky model simuluje hotovostni toky (cash flow)
z pohledu investora realizujictho projeke, které jsou vyvolané
realizaci (referen¢niho) projektu na péstovdni biomasy s vyu-
zitim dané energetické plodiny.

Referen¢ni model, ktery odrdzi typické podminky realizace
projektu na péstovani daného druhu biomasy, slouzi jednak
ke stanoveni (typické) minimdln{ ceny biomasy (pro danou
energetickou plodinu) a jednak umoziiuje i citlivostni analy-
zu, kdy se testuje zména minimdlni ceny na zméné jednotli-
vych vstupli do modelu.

Metodika vypoc¢tu minimdlni ceny

Zékladnim kritériem pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
projektii je kritérium ¢isté soucasné hodnoty — NPV (viz napf.
Brealey, Meyers, 1992). Investor na zdklad¢ kritéria NPV in-
vestuje tehdy, pokud je soucet diskontovanych hotovostnich
toktl generovanych realizaci projekeu vys$$i (nebo pfinejmen-
$im roven) poddtecni investici — ¢ili pokud je hodnota NPV
vét$f nebo rovna nule. Ulohu stanoveni hodnoty NPV viak
Ize formulovat i obrdcené. Pro stanovenou hodnotu diskon-
tu (ktery definuje investorem pozadovany vynos z vlozeného
kapitdlu) a pro definované vstupy do projektu (napt. néklady
na mzdy, osivo, hnojeni atd.) a pro definovanou vynosovou
kiivku biomasy spoéitat takovou cenu za proddvanou bioma-
su, kterd by zajistila NPV rovné alespon nule (viz vztah 1).

T,
NPV=3.CF,. (1 +r)"=0 M
=]

Kde

piislusny rok v pribéhu realizace projektu
CF ...

casf flow v roce t (tj. rozdil mezi ptijmy a vydaji

projektu v roce t) [K¢]
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r ... (nomindlni) diskont [-]

T, ... doba zivotnosti projektu [roky]

Pak investor realizuje vynos na vlozeny kapitdl v pozadované
vy$i. Vztah 1 lze déle rozepsat po vyjddieni CFt jako rozdilu
mezi ptijmy a vydaji s tim, Ze pfijmy projektu jsou vyjadfeny
jako sou¢in minimdln{ ceny a mnozstvi produkované biomasy
(plus event. dotace) — viz vztah 2:

I

i T,
- [C. - Q + Dotace).(147,)"= Y Vidaje .(1+r )" (2)

t=1 =1

Kde

mnozstvi vyrdbéné biomasy v roce t [v GJ]

Q

min,t """

minimaln{ cena biomasy v roce t [v K&/G]J]

Projekty jsou realizovdny ve standardnim podnikatelském
prostiedi, je tedy nutné respektovat i olekdvanou inflaci.
Jednotlivé polozky vydaji jsou v kazdém dal$im roce
navySovdny o Cekdvanou inflaci, stejné tak je navySovdna
i minimdln{ cena. Minimdlni{ cenu biomasy v t-tém roce tak
lze s pomoci inflace vyjddfit pomoci vztahu 3:

Cmint = Cminl (]‘+ lnﬁt (3)

Kde ¢ | minimalni cena biomasy v prvnim roce
realizace projekeu [K¢/GJ]
inf ... pramérnd o¢ekdvand inflace [-]

Po dosazeni vztahu 3 do vztahu 2 lze pak vyjadfit ¢, .
min, 1
cenu biomasy v prvnim roce realizace projektu. Tuto cenu,



s pfedpokladem navySovdni jeji vy$e o primérnou ocekdva-
nou inflaci, pak investor potfebuje nejméné dosdhnout, aby
ziskal jim pozadovany vynos na vlozeny kapitdl.

Miniméln{ cenu biomasy je vhodné vyjadfovat vztazenou na

jednotku tepla v palivu. Odstrani se tak riziko neporovnatel-

nosti hodnot minimélni ceny pro rtizné druhy biomasy, které
maji riznou vlhkost.

Nejdalezitéjsimi faktory, které ovliviuji minimdlni cenu,

jsou:

e Hodnota diskontu (vynos na investorem vlozeny kapitdl).
Hodnota diskontu musi odrdzet riziko daného druhu
podnikdni.

e Vyse cen jednotlivych vstupll — préce, sluzeb apod.

e Niéklady na ndjem ptdy. Ndgjmy ptdy jsou v soucasnosti
vyznamné niz$f nez je tomu v zemich EU15: Podle tda-
ji Eurostatu (pro rok 2007) jsou ceny zemédélské pudy,
napt. v Némecku 4-6x vyssi, nez je tomu v CR. Relace
vy$e ndjmu kopiruje relaci cen zemédélské piidy. Rozpéti
ndjmi za zemédélskou ptdu v zemich EU15 v rozmezi
4-6 ndsobku oproti tuzemské vysi ndjmu uvdd{ i Svaz
vlastnika piidy Ceské republiky.

e Vynosy biomasy. Vynosy mohou byt zvyseny optimalizaci
agrotechnickych postupii a zejména vybérem vhodnych
druhti biomasy pro dané podminky stanovisté.

e Vyse podpor, a to jak jednordzovych (napt. na zaloZeni po-
rostu), tak i provoznich ziskdvanych v pribéhu realizace
projektu.

Projekty zaméfené na péstovdni riznych druhti cilené pésto-

vané biomasy majf rtiznou strukturu vydaji a zdroven riiznou

strukturu pijma. Z toho pak vyplyvd i riznd citlivost na da-
nou zménu jednotlivych vstupii.

Zdroje dat pro sestaveni ekonomického modelu pro
energetické traviny

Metodika prezentovand v tomto ¢lanku je aplikovatelnd pro
jakékoliv druhy biomasy cilené¢ péstované pro energetické
Ucely. V nisledujici kapitole je prezentovdna aplikace meto-
diky na porosty energetickych travin slouzicich pro produkei
biomasy pro bioplynové stanice.

Data, kterd byla pouzita pro tvofeni referen¢niho ekonomic-
kého modelu pro energetické traviny, byla ziskdna v rdmci
tedeni vyzkumného tkolu MSMT 2B06131 Nepotravindiské
wziti biomasy, z analyzy trhu (ceny vstuptl) v cenové trovni
roku 2010 a z makroekonomické analyzy (odhad pramérné
budouci inflace, hodnota diskontu) na zdkladé¢ podminek
roku 2010. Typické vynosové kiivky pro kombinace jednotli-
vych faktorii ovliviiujicich vynos biomasy byly rovnéz ziskdny
v rimci feSeni projektu MSMT 2B06131.

VYSLEDKY

Modelovédni minimdlni ceny biomasy pro energetické
traviny

Energetické traviny (ovsik, srha, svefep) jsou jednou z moz-
nosti produkce biomasy pro bioplynové stanice, a to prede-
v$im v produkéné méné vhodnych oblastech. Obdobné jako
v piipadé porostt lesknice rdkosovité i v pripadé energetic-
kych travin se uvazuje vicelety porost. Na rozdil od lesknice
rakosovité, kde je mozné pocitat s cca desetiletou dobou Zi-
votnosti porostu, v piipadé energetickych travin se uvazuje
kratsi horizont, cca 7 let.

Biomasa z energetickych travin je vzhledem ke svému slozeni
(maly obsah susiny) pfedev$im vhodn4 jako vstup do bioply-
nové stanice.

Pro vypocet minimdlni ceny biomasy je pouzit postup uvede-
ny v ¢asti metodika. Vzhledem k pouziti biomasy jako vstupu
do bioplynové stanice neni mozné vyjadfovat miniméln{ cenu
biomasy v K¢/GJ tepla v palivu v produkované biomase, ale
s uvazovdnim uéinnosti transformace energetického obsahu
do bioplynu, tedy v K&/GJ tepla v bioplynu. Do ekonomické-
ho modelu je tak tfeba zahrnout i odvoz do bioplynové stanice
a stdlé a proménné ndklady skladovdni biomasy v bioplynové
stanici. Vzhledem ke zvyklostem v energetice je téZ vhodné
vyjédfit minimdlni cenu biomasy (jako palivové ndklady)
v K&¢/kWh vyrobené elektfiny.

Pro vSechny tii uvazované energetické traviny je mozné vyuzit
jeden ekonomicky model, protoze procesy ziskdvini biomasy
jsou shodné a jednotlivé energetické traviny se lisi pouze vy-
nosem na jednotlivych lokalitich (podle vhodnosti podminek
lokality vii¢i dané energetické traving).

Ekonomicky model energetickych travin obsahuje ndsledujici
okruhy procest:

Pripravné procesy a rezie.
Ptiprava pozemku.

Zalozeni porostu.

Sklizeni a procesy mezi skliznémi.
Sildzovani.

Likvidace porostu.

Ekonomicky model pro energetické traviny je zalozen na nd-

sledujicich predpokladech:

Rozloha porostu 10 ha, doba Zivotnosti porostu 7 let.
Ptedpoklddaji se celkem 4 sklizné v priibéhu roku, bioma-
sa je pouzita jako vstup do bioplynové stanice.

e Pozemek je pfipravovdn na podzim, vysev na jafe ndsledu-
jiciho roku. Zalozeni porostu a vSechny predstihové ¢in-
nosti jsou shodné s porostem lesknice rakosovité.

¢ Hnojeni N v priabéhu doby Zivotnosti porostu je zajisténo
LAV (LV), a to ve vy$i cca 180 kg LAV/ha (coZ pti cenové
trovni roku 2010 znamend cca 1,6 tis. K¢/ha). Hnojeni P,
K se pfedpoklddd v intervalu cca 1x za 4 roky, a to ve vysi
cca 4,4 tis. K¢/ha.

e Diedpoklddd se doprava do bioplynové stanice na vzddle-
nost 20 km (konzervativni odhad).
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e Do modelu je zahrnuta sendZni jdma (variabilni i stdlé nd-

klady).

Dotace ovliviiuji zcela zdsadné ekonomickou efektivnost pro-
jekttl na péstovdni biomasy pro energetické ucely. V piipadé
viceletych energetickych porostit je problémem odhadnout,
jakd bude vys$e dotaci v budoucim obdobi pfi nezndmém po-
kracovani spole¢né zemédélské politiky zemi EU (v oblasti
dotaci po roce 2013). Proto je vhodné pocitat vysi minimdlni
ceny biomasy pro vice rliznych scéndft dotaci véetné scénd-
fe bez dotace. Dalsimi dvéma moznymi scéndfi jsou scéndf
dotace SAPS ve vysi 2010 (s pokracovdnim v konstantni vysi
po celou dobu projektu) a optimisticky scéndf s nérastem do-
tace od roku 2010 o 7 % ro¢né. Tyto scéndfe vymezuji pravdé-
podobné mezni stavy a referencni zndmy stav. V dal$im textu
jsou tyto tii scéndfe oznacovdny jako scéndfe: (1) bez SAPS,

(2) SAPS 2010, (3) SAPS 2010, 7 %.

Model piedpoklddd vynosové kiivky biomasy v rozsahu
od 3,2 do 8,1t (sus.)/ha/rok — viz graf 3.

Strukturu vydaji projektu (v soucasné hodnoté) zndzornuje
graf 4. Ze struktury vydaji je vidét viha jednotlivych procest
(resp. vydaji na jejich zajiSténi) pii stanoveni minimadlni ceny
biomasy.

Zdaleka nejvési vdhu ve strukeufe vydaji projekeu (v soucas-
né hodnot¢) maji vydaje na sklizen a odvoz biomasy do mis-
ta ulozeni (celkem 47 % celkovych vydaju projektu). Rezijni
ndklady, mezi které patif i ndklady na ndjem pozemku, dan
z pozemkil a rezie podnikatelského subjektu, jsou druhou
nejvyznamnéj$i polozkou. Obdobnou vihu maji i ndklady
na hnojeni, ostatni polozky jsou jiz relativné méné vyznamné,
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Graf 3 Pfedpoklddané vynosové kiivky energetickych travin
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a to véetné ndkladt na sildZovdn{ a manipulaci do bioplynové
stanice.

Kromé¢ jednotlivych druhti vydaji ovliviiuje, a to podstatné,
minimdln{ cenu i pfedpoklad urité vynosové kiivky. Podstat-
nd &st vydaji projektu totiz ziistdva fixni bez ohledu na to,
jaky je vynos biomasy. Vys$i minimdlni ceny biomasy pro jed-
notlivé vynosové ktivky biomasy uvddi ndsledujici tabulka 1.

Tab. 1 Minimélni cena biomasy v K¢/GJ tepla v palivu (v bioplynu)

bez dotace dotace dotace
SAPS 2010 SAPS 2010, 7%
K/GJ K/GJ K/GJ
K1 141 104 98
K2 153 112 106
K3 185 133 125
K4 237 169 158

V ptipadé pouziti biomasy jako vstupu do bioplynové stanice
je zajimavym ukazatelem minimaln{ cena biomasy pfepoctend
na mérné palivové ndklady na vyrobu elektfiny v K¢/kWh. Pri
modelovém propoctu za pfedpokladu obsahu metanu v bio-
plynu ve vysi 52% a konzervativn{ vysi vytéZnosti produkce
bioplynu ve vysi 520 Nm?/tS pak pfepoétend minimdlni cena
na mérné palivové ndklady vychdzi dle tabulky 2 (pfi uvazovd-
ni cca 40% twcinnosti vyroby elektfiny).

Tab. 2 Mérné palivové néklady vyroby elektiiny v bioplynové
stanici

bez dotace dotace dotace
SAPS 2010 SAPS 2010, 7%
Ke¢/kWh Ke¢/kWh Ke¢/kWh
K1 1,27 0,94 0,88
K2 1,38 1,01 0,95
K3 1,67 1,20 1,13
K4 2,13 1,52 1,42

Vliv zmény vyse diskontu na minimaln{ cenu biomasy z ener-
getickych travin pro bioplynovou stanici je v podstaté zane-
dbatelny. Je to ddno tim, Ze relativné mald ¢dst vydaji je vyna-
kldddna jednordzové na zacdtku projektu. Pak i relativné vy$si
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Graf 5 Vliv zmény diskontu na vy$i minimélni ceny biomasy
energetickych travin pro bioplynovou stanici — scénéf bez dotace



zmény hodnoty diskontu zanedbatelné ovliviiuji hodnotu
miniméln{ ceny biomasy. Vysledky citlivostn{ analyzy na hod-
notu diskontu jsou uvedeny v ndsledujicim grafu 5 pro kfivky
K1 a K4 za pfedpokladu nulové dotace.

Vliv zmény vy$e ndjmu uvddi graf 6. Z grafu je zfejmé, Ze po-
kud by doslo k skokovému vyrovnani cen ndjma zemédélské
pldy se zemémi EU15 (napf. Némecko, Rakousko atd.), kde
jsou ceny zemédélské ptidy a tim i jeji ndjmy cca 4-6x vyssi
nez v soudasnosti v CR, mélo by to vyznamny vliv na vysi
minimdln{ ceny biomasy.
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Obdobnym zpiisobem lze dokumentovat vliv ndrtastu ndkla-
di na zajisténi sklizné a na hnojeni na minimdlni cenu, i kdyz
v tomto pipadé nenf raciondlni testovat zménu minim4ln{
ceny biomasy v tak velkém rozmezi, jako tomu bylo v ptipadé
ndjmu pady.

Néklady spojené s ptipravou a zalozenim projektu jsou na-
opak madlo rizikové. Jednak jsou vynakldddny hned na po-
¢atku projektu a subjekt je md pod daleko vétsi kontrolou
nez budouci ndklady ¢innosti, keeré musi byt pti jiz bézicim
projektu (pokud se provozovatel nerozhodne projekt zastavit)
uhrazeny bez ohledu na vysi. Pokud by ndklady spojené s pii-
pravou projektu a zaloZzenim projektu byly pfilis vysoké, muze
investor snadno projekt zastavit hned na poc¢dtku bez vynalo-
zeni vyznamnych penéznich prostfedkil. Rezijni ndklady sice
bézi po celou dobu projektu, opét je vSak md investor pod
vyznamné vy$si kontrolou nez ndklady na zajistovdn{ nakupo-
vanych sluzeb a vstuptL.

U porosti travin obecné plati, Ze s klesajicim pramérnym ro¢-
nim vynosem biomasy vyznamné stoupd citlivost minimaln{
ceny na zmény vstupnich parametri. V piipadé produkce
biomasy jako vstupu do bioplynové stanice je klicovym fak-
torem i mnozstvi produkovaného bioplynu — . efektivnost
pouziti biomasy. Pouze ¢4st energetického obsahu v biomase
ptechdzi do bioplynu, proto jsou minimaln{ ceny biomasy
v tomto pfipadé podstatné vys$i nez je tomu u ptimého spalo-
véni. Néklady na péstovéni ziistdvaji stejné, produkce energie
je v8ak zhruba pouze polovi¢ni.

DISKUZE

Minimélni cena biomasy z energetickych travin pouzitych
jako vstup do bioplynovych stanic pro vyrobu elektfiny se po-
hybuje v rozmezi cca 0,95-1,5 K¢/kWh(el). Jde o hodnotu
miniméln{ ceny pfepodtenou na energii bioplynu a pfi uva-
zovan{ 40% ucinnosti vyroby elektfiny, a to pfi pfedpokladu
soucasné vySe zemédélskych dotaci (platba na plochu). Tato
vy$e minimdln{ ceny biomasy je konkurenceschopnd s v sou-
Casnosti prevazujicim zptsobem zajiStovdni vstupu biomasy
v podobé zelené biomasy z kukufice. V soucasnosti pfedpo-
klddanou vysi mérnych palivovych ndkladt lze odvodit z ga-
rantované vykupni ceny elektfiny z bioplynovych stanic (viz
cenové rozhodnuti ERU & 2/2010), mérnych investi¢nich
ndkladii, doby Zivotnosti a vyuziti instalovaného vykonu bio-
plynovych stanic (viz ptiloha & 3 vyhlasky ERU 475/2005 Sb.
v platném znéni). Pfi uvazovdni mérnych investi¢nich nakla-
dti ve vysi 110 ds. K&/kW, vykupni cené elektfiny z bioplynu
4,12 K&/kWh, vynosu na vloZzeny kapitdl 7% a vys$i mérnych
provoznich ndkladt bioplynovych stanic ve vysi cca 4 % (bez
palivové slozky) lze odvodit uvazovanou vysi mérnych inves-
ti¢nich ndkladii v drovni cca 1,5-1,7 K&/kWh (po zapocteni
vlivu dani). To signalizuje moznou ekonomickou vyhodnost
vyuziti energetickych travin pro péstovdni biomasy jako vstu-
pu do bioplynovych stanic. Tento zdvér je vSak tfeba ovéfit
i v praktickych podminkdch realizace pilotniho projekeu.

DPéstovdni biomasy energetickych travin pro energetické tcely
je charakeeristické (oproti napf. plantdzim rychle rostoucich
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dfevin, ale i nékterych viceletych porostt nedfevnatych ener-
getickych plodin) podstatné niz$i vahou ndklada na ptipravu
projektu, a ptedev$im zaloZeni porostu. To vyznamnym zpi-
sobem snizuje rizika tohoto typu projektu, napf. oproti plan-
tdzim rychle rostoucich dfevin. Z tohoto divodu je soucasné
citlivost minimdln{ ceny biomasy na zménu diskontu (¢j. na
zménu olekdvaného vynosu na kapitdl ze strany investora)
mald, v zdsad¢ zanedbatelnd. Vyznamnéj$i mize byt jiz vliv
zmén vySe ndjma zemédélské pudy, a to vzhledem k v sou-
casnosti diskutovanému rozdilu mezi vysi ndjmu zemédélské
pidy v CR a zemich EU15. Rozdil se pohybuje dle tdaja
EUROSTAT v rozmez{ az 4-6ndsobku ndjm v EU15 oproti
podminkim v CR. Zvyseni ndjmi za zemédélskou padu na
hodnoty bézné v zemich EU15 by vedlo k vyznamnému nd-
ristu minimdln{ ceny biomasy z porostii energetickych travin.
Nicméné zde je tfeba vzit do tvahy to, Ze obdobnym zpiiso-
bem by doslo ke zvyseni ndkladii na cilené péstovdni biomasy
i na jinych druzich porostt a v zdsadé by zistal zachovdn po-
mér mezi minimdlnimi cenami pro jednotlivé formy biomasy.

Zdaleka nejdalezitéj$im rizikovym faktorem z hlediska vyse
miniméln{ ceny biomasy jsou ptedpoklady o pouzité vyno-
sové kfivce. Z tabulek 1 a 2 vyplyvd, Ze zména ocekdvané
vy$e vynosu biomasy naprosto zdsadnim zptsobem ovliviiuje
vy$i minimdln{ ceny biomasy, a to z diivodu, Ze pfi pokle-
su ¢i néristu produkce biomasy zistdvaji ndklady v podstaté
konstantni. To pak zpisobuje vyznamné zmény minimaln{
ceny biomasy. Vy$i vynosu biomasy lze ovlivnit pfedev$im
sprévnou volbou pouziti agrotechnologii pro podminky dané

lokality.

Minimdln{ cena biomasy odvozend od kriteridlni podminky
NPV=0 respektuje efektivnost projektu z pohledu investo-
ra. Jde o spodni limitn{ cenu, kterou je producent (investor)
ochoten akceptovat, aby mél zaruden pozadovany vynos z vlo-
zeného kapitdlu. Trzn{ cenu biomasy pak ovliviiuji dalsi fak-
tory, jako je potencidlni ekonomicky vynos z alternativnich
moznost{ uziti zemédélské pidy, ceny substitutii (uhli a dal-
$ich fosilnich paliv) po zapocteni vlivu emisnich povolenek
na emise CO,. Minimdlni cenu biomasy odhadnutou pomoci
modelovani ekonomické efektivnosti projektdt na produkei
biomasy tak nelze mechanicky zaménovat za odhad budou-
cf ceny biomasy na trhu bez respektovdni vlivu téchto dal-
$ich faktort. Naptiklad pokud bude ekonomickd efektivnost
(na jednotku plochy) péstovdni klasickych zemédélskych plo-
din vy$$i nez ekonomickd efektivnost cilené péstované bioma-
sy pro energetické tlely, bude producent biomasy vyzadovat
vy$${ nez minimdln{ cenu tak, aby se srovnala ekonomickd
efektivnost obou alternativ uziti zemédélské pudy.

ZAVER

Ekonomické modely mohou slouzit jako néstroj pro analyzu
efektivnosti projektl zaméfenych na cilené péstovan{ biomasy
pro energetické tcely a soucasné umoznuji stanovit spodni
limit ceny daného druhu biomasy z pohledu jejich producen-
th tak, aby produkce biomasy byla pro investory efektivni.
Minimdln{ cenu biomasy lze interpretovat jako odhad spod-
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niho limitu ceny biomasy v dlouhodobéjsim horizontu. Takto
odhadnutd cena biomasy poskytuje cenné informace jak pro
rozhodovéni investort do produkce a uZiti biomasy, tak i pro
rozhodovéni stdtnich orgdna pfi ndvrhu a sprdvném nastaven{
ptipadnych podpiirnych schémat pro péstovéni a uzitf bioma-
sy pro energetické téely.

Analyza okt hotovosti v priibéhu doby realizace projekeu
na péstovani biomasy pro energetické tcely umoziiuje i op-
timéln{ vybér zptsobu podpory, resp. optimalni kombinaci
riznych zpasobd podpory (napt. kombinace dotaci na zalo-
zeni porostu, dotaci vdzanych na plochu a dotaci vdzanych
na vy$i produkce biomasy). Analyza tokd hotovosti spolu
s analyzou rizikovych faktortt ovliviiujicich ekonomickou
efektivnost projeket na péstovani biomasy tak predstavuje
vyznamny zdroj informaci pro nastaveni ekonomicky efektiv-
niho schématu podpory.
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Abstrakt

Clének se vénuje problematice ekonomického hodnocenf péstovani ozdobnice na zemédélské pidé v Ceské republice. Metodi-
ka ekonomického hodnocenti je zaloZena na vypoctu minimdlni ceny produkee — ceny tepla v K¢/G]J tepla v palivu. Minimaln{
cena produkee predstavuje mez ekonomické efektivnosti produkee pro investora a pro jeji stanoveni se pouzivd ekonomicky
model zachycujici vSechny procesy souvisejici s péstovanim biomasy pro energetické tcely. Porosty ozdobnice jsou péstoviny
na produkci biomasy pro pfimé spalovéni (tzv. jarni sklizeni po zimé¢). Pouzité vstupni ddaje v modelu pochdzeji z experimen-
tdlné zjisténych dat na vyzkumnych plochdch porostu ozdobnice a z trzniho ocenéni jednotlivych ¢innosti. Minimalni cena
ozdobnice vychdzi v rozpéti 72-284 K&/G]J (ceny roku 2009) v zdvislosti na vynosech a terminu sklizné.

Kli¢ova slova: ozdobnice, ekonomické aspekty, produkce biomasy, minimdlni cena

Abstract

The paper deals with miscanthus planting on agricultural fields for energy purposes in the Czech Republic. The methodology
of economic effectiveness evaluation is based on calculation of so called minimum price of production in CZK/G]J of heat in
biomass. Minimum price reflects limit price that assure positive economic effect 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 fields 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/G] (2009 prices) in the
condition of the Czech Republic for the next decade.

Key words: miscanthus, economic aspect, biomass production, minimum price of biomass

UVOD v protikladu. Investor z jakéhokoliv projektu se logicky snazi
i . . . . - . vydélat co nejvice, vzdy ale nejméné tolik, kolik by dosghl v al-
Biomasa je z hlediska vyuzitelného potencidlu pro CR nej- - § . s Ce oy

ternativnich moznostech investovdni (pfi respektovani vyse
rizika daného typu projektt). Naopak ten, kdo dany produke
chce nakupovat, mé snahu zaplatit co nejméné, resp. zaplati
za urdity produkt maximalné tolik, kolik by zaplatil za alter-
nativni doddvky na trhu s danou komoditou. Pti rozhodovén{

o svych podnikatelskych zdmérech se obé strany snazi predi-

perspektivnéjsi z obnovitelnych zdroji pro vyrobu elekttiny
a tepla. Jeji vyuzit je technicky dobfe zvlddnuto a neni spo-
jeno s problémy s nestabilitou doddvek, jako je tomu napt.
u energie vétrné, slune¢ni, nebo vodni. Stabilitu doddvek lze
maximalizovat sou¢asnym vyuzivdnim biomasy s neobnovi-

telnymi zdroji. Hlavnim a zdroveni obtiZné prekonatelnym | "~ o] ceny na trhu s danou komoditou, v tomto pHpads

limitem vyuZiti biomasy je jeji mnoZstvi na trhu a dopravni ceny biomasy (Havlickovd a kol., 2010).

dostupnost (MPO, 2004).

Cena biomasy je rozhodujicim faktorem pro rozliSeni mezi

S rostouci poptavkou po biomase pro energetické ucely se L ., . , v
pop P p 8 y steoretickym“ potencidlem energie v dané formé biomasy

stavd stale dualezitéjsi otdzka, jakou lze ocekdvat cenu bioma- It , . vy v
a potencidlem, ktery je mozné redlné vyuzit vzhledem k trhu

sy do budoucnosti. Budouci cena biomasy je totiz jednim ze . . S .. =
y do budou udou ) jed s biomasou a dal$imi energetickymi komoditami. Casto na-

zékladnich faktort rozhodovani jak investort do vyuziti bio- (s . Al e . -
: .. T , stdvd situace, kdy je potencidl urcité formy biomasy relativné

masy pro vyroby elektfiny a tepla, tak i subjektd, keeré by Ikv: ale nakl it giskan i akové. de ie 7 ek .
e ) LT SER SRR velky, ale nédklady na jeji ziskdnf{ jsou takové, Ze je z ekonomic-
chrély zacit podnikat v oblasti cileného péstovéni biomasy pro | , . N gy
R kého hlediska neredlné jej vyuzit.
energetické tcely.
L. o ] . Cilem préce je ekonomické zhodnoceni péstovéni ozdobnice
Obecné je pohled na cenu jakékoliv komodity mozny z po- ko g et LT e
m PR Y A pro energetické vyuziti — spalovdni (jarni sklizer1) a vypocteni

hledu minimalné dvou riznych subjekttl, jejichz zdjmy jsou e, . , . . .
minimdln{ ceny biomasy, kterd je pro investora ekonomicky
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efektivni. Ve vypoctu jsou zahrnuty veskeré nezbytné procesy,
které jsou potiebné pro péstovdni ozdobnice.

METODIKA A MATERIAL

Cilené péstovand biomasa hraje rozhodujici roli v pfedpokla-
dech budouciho rozvoje uziti biomasy v CR. Cena biomasy
hraje klicovou roli pfi rozhodovédni jak investori do jejiho
uziti, tak i do jejitho péstovani. Rozhodovéni obou typt sub-
jektli je standardné rozhodovdnim zahrnujicim del$i casové
horizonty. Investofi do energetickych zafizeni potfebuji mit
zajidtén piisun paliva a budou tedy vyzadovat dlouhodo-
bé kontrakty na doddvku biomasy. Naopak, napf. investofi
do porostit energetickych plodin s dobou Zivotnosti az 10
let budou hledat dlouhodobéjsi uplatnéni své produkee. Pri
tomto typu rozhodovdni vak neni mozné pouzivat informace
o soucasné cené biomasy.

Pfi tvahdch dotykajicich se ekonomiky uZiti biomasy, resp.
jednotlivych jejich forem, je tieba peclivé rozlisovar mezi
ndklady na ziskdni uréité formy biomasy a cenou biomasy.
Projekty na ziskdvdni biomasy budou, stejné jako valnd vétsina
projektli v ekonomice, realizovidny soukromymi investory.
Raciondlni, ekonomicky uvazujici investofi se nerozhoduji
ani tak na zdkladé¢ ndklada (napt. jejich ro¢ni kalkulace), jako
spiSe na zdklad¢ vynosu z kapitdlu vloZzeného do daného pro-
jektu — tedy na zdkladé skute¢nych penéz. Pokud je cena pro-
dukee takovd, Ze investorovi pfindsi pro néj zajimavé zhod-
noceni vlozenych penéz, rozhodne se pro realizaci projekeu.

V opa¢éném piipadé pak nikoliv.

Investor si tak na jedné strané kalkuluje efektivnost projektu
a pocitd, jakd cena produkce by pro néj byla pfijatelnd tak, aby
mu pokryla ndklady a zajistila jim poZadované zhodnoceni
investice. Na druhou stranu je tfeba respektovat zakladni fake,
ze cena biomasy, resp. jednotlivych jejich forem, je stejné jako
kazdé jiné komodity ur¢ovdna trhem, a nikoliv pfdnim vyrob-
ce. Faktort, které ovliviiuji cenu biomasy, je velké mnozstvi
a ovliviuji jak stranu nabidky, tak i stranu poptdvky po bio-
mase. Napiiklad vy$si poptévka po biomase vede jednoznaéné
ke zvySovani jeji ceny. Naopak dotace pro vyrobce umoziuji
snizit tlak na cenu pozadovanou vyrobcem. Soucasné je tfeba
respektovat fakt racionality producentii biomasy. Bez ohledu
na to, jak jim vysla kalkulace ceny biomasy, budou proddvat
biomasu za jeji trzni cenu, i kdyby ndklady na jeji ziskdni byly
podstatné nizsi.

Pti odhadovdni ceny biomasy, resp. jednotivych jejich fo-
rem, hraje roli fada faktord. Rozhodujici pro cenu biomasy
je vztah mezi poptdvkou a nabidkou na pfislusném trhu. Nic-
mén¢ je mozné pii odhadech budouci ceny biomasy vychdzet
z ekonomickych modelu, které simulujf procesy nezbytné pro
ziskdn{ dané formy biomasy, a které zohledriuji o¢ekdvdni in-
vestora na zhodnoceni jim vloZeného kapitdlu. Pracuje se zde
s ptedpokladem, ze vystupy z takovychto modelt ptedstavuji
tzv. dlouhodobé margindlni ndklady. To znamend, ze za pted-
pokladu dlouhodobé poptdvky po biomase (v urcité vysi) se
dlouhodobé¢ ustdli cena biomasy, resp. jeji formy, na trovni,
kterd zajisti investorovi pokrytf vSech vydaji a jim pozadova-

56

né zhodnoceni kapitdlu.

V souladu s ekonomickou teorif se soukromi investofi snazi
maximalizovat ekonomicky efekt plynouci z realizace daného
projektu (Brealey, Meyers, 1992), respektive vybiraji pro rea-
lizaci ty projekty, které k maximalizaci ekonomického prospé-

chu z jejich pohledu vedou.

Ekonomickd efektivnost projektil se méfi kritérii ekonomické
efektivnosti. Zékladnim kritériem pro rozhodovéni o realizaci
¢i nerealizaci projekeu je kritérium ¢isté soucasné hodnoty —

NPV (Net Present Value):
r
NPV= Z(-‘F, (L +r)'=0 (1)
=1

kde hotovostni tok CF, v t-tém roce je ddn jako rozdil mezi
ptjmy a vydaji v tomto roce:

CE=1-V, @

T, ... doba hodnoceni [roky]

r ... nomindln{ diskont [—]

t ... t-ty rok hodnoceného obdobi [-]

P ... ptjmy v t-tém roce hodnoceného obdobi [K¢]
V ... vydaje v t-tém roce hodnoceného obdobi [K¢]

t

Vydaje v t-tém roce piedstavujf jak provozni vydaje na materidl,
energii, mzdy, opravy a idrzbu, pojisténi majetku, rezijni ndkla-
dy apod., tak i placené troky a dané. V prvnim roce realizace
projektu sem patii i jednordzové vydaje investiéniho charakteru.

Kritérium NPV respektuje ¢asovou hodnotu penéz a hodnota
kritéria pro dany projeke pak uddvd, jaky je ¢isty vynos pro
investora (v hodnoté pfepocitané k soucasnosti) v porovndn{
s alternativnimi moznostmi, které md investor pro investovdn{
k dispozici. Z toho pak vyplyvd rozhodovéni investora na zd-

klad¢ hodnoty NPV:

e pokud je NVP projektu > 0, pak by investor mél do dané-
ho projektu investovat,

e pokud je NVP projektu < 0, pak investor do daného pro-
jektu nebude investovat (pokud investor nebude mit dals
dtivody pro investovdni, které nebylo mozné ekonomicky
vyjadrit),

e pokud je NPV projektu = 0, pak investor dosahuje stej-
ného ekonomického efektu jako v prfipadé alternativnich
moznosti pro investovéni, které m4 k dispozici.

Vypocet NPV projektu je zalozen na simulovdni hotovost-
nich tokd (CF) za stanovenou dobu (napt. za dobu zivotnosti
projektu). Vypocet hodnoty NPV tedy vyzaduje znalost jak
investi¢nich ndklad?l na realizaci projektu, tak i odhad bu-
doucich provoznich vydaju, velikosti produkce a ceny, za kte-
rou se produkce bude proddvat na trhu s danou komoditou.
Podrobnosti k metodice ekonomického hodnoceni a tvorbé
ekonomickych modela (viz Havli¢kovd a kol., 2005; Havli¢-
kova a kol., 2006; Havlickovd, a kol., 2008).



Porosty energetickych plodin jsou typickym piikladem pro-
jektti, kde ekonomickd efektivnost projektt muze byt velmi
riznorodd. Miize to byt zptsobeno napt. odlisnymi klima-
tickymi a padnimi podminkami konkréeni lokality (ndklady
na stejné velké plantdze jsou zhruba stejné, vynos biomasy se
vsak miize pohybovat v $irokém rozmezi. Dal$im faktorem
miiZe byt pouziti jinych postupti — pleti, sézenf, zejména vsak
sklizen.

Okruhy ¢innosti, které jsou potfebné pro realizaci jednotli-
vych projektt na cilené péstovani biomasy pro energetické
tcely, jsou:

Ptipravné a rozhodovaci procesy.

Ptiprava pozemku.

Zajiseén{ osiva, resp. sadbového materidlu.
Zalozeni porostu, resp. setba.

Procesy mezi zalozenim porostu a sklizni, resp. mezi skliz-
némi.

Sklizent biomasy v¢etné dopravy na centrdlni tlozisté.
Navrédceni pozemku do vychoziho stavu.

Retijni procesy souvisejici s realizaci projektu.

Podpora pro danou formu biomasy.

Podobu ekonomického modelu podstatné ovliviiuje casové
hledisko rozhodovdni investora do cileného péstovdni bioma-
sy, které je ddno typem a zpiisobem péstovani biomasy. Z ¢a-
sového hlediska lze rozlisic tfi zdkladni typy ekonomickych
modeld, resp. piistupt pro odhad budouci ceny biomasy:

e Projekty s dlouhym ¢asovym horizontem, ktery dosahuje
dvacet i vice let. Pikladem jsou zde vymladkové plantdze
RRD. Tyto projekty maji zcela stejny charakter jako béz-
né podnikatelské projekty — investor na zaddtku investuje
a pak po dobu Zzivotnosti mu investice generuje finan¢ni
prostiedky.

e Projekty se sttednédobym casovym horizontem, kdy zi-
votni cyklus projektu je vice jak jeden rok, ale je kratsi nez
v ptipad¢ plantdzi RRD - typicky se bude jednat o cca
5-10 let v piipadé viceletych energetickych plodin.

e Projekty, kdy je ¢asovym horizontem jeden rok, za ktery je
realizovén cely Zivotni cyklus projektu. Ptikladem zde jsou
jednoleté energetické plodiny, resp. i klasické zemédelské
plodiny v daném okamziku vyuZzivané pro energetické
tcely.

Casovy horizont projektu urcuje, po jakou dobu nenf mozné
plvodni rozhodnuti o realizaci projektu zménit, resp. jeho
zména by znamenala pro investora vyznamné ztrdty. V prv-
nich dvou pfipadech je tfeba vytvotit kompletni ekonomické
modely, které budou modelovat procesy v jednotlivych letech.

Ve tfetim piipadé je v zdsadé mozné zjednodusit tlohu na jed-
nolety ¢asovy horizont a odvozovat cenu biomasy od vydaju
v tomto ¢asovém horizontu. V praxi vak casto toto nebude
mozné — producent napt. uzavie dlouhodobou smlouvu na do-
ddvku biomasy o danych parametrech, resp. si potidi specidlni
mechanizaci, pro kterou nenf jiné uzZiti apod. Pak i v tomto
piipadé je nutné vytvofit vicelety ekonomicky model.

Faktorem, ktery od sebe odlisuje tfi vy$e uvedené skupiny

energetické biomasy, je i riziko podnikdni, které je pro tyto
skupiny rizné. Nejvét$i riziko je v prvnim piipadé — investor
vyddvd penize na zalozeni plantdze, vynosy vak bude ziskdvat
az s urcitym odstupem. Existuji zde vyznamnd rizika, napf.
extrémniho pocasi, které miize zdsadnim zptisobem ovlivnit
vynosnost plantdze. Soucasné investor md pouze omezenou
moznost jak reagovat na pfipadné fluktuace trhu s biomasou
(pokles cen). Naopak v ptipadé jednoletych energetickych
plodin investor m4 moznost kazdy rok zvézit zimér a své roz-
hodnuti ev. pfehodnotit. V ptipadé extrémniho pocasi navic
riskuje odepsdni podstatné mensich ndkladd, které musel vy-
nalozit na zaloZeni porostu.

VYSLEDKY

Ekonomickd efektivnost péstovani ozdobnice pro pfimé
spalovani

Ozdobnice jsou vytrvalé rostliny s fotosyntézou typu C,. Pou-
ze hybridni taxon M. x giganteus a druhy M. tincrorius, M.
sinensis a M. sacchariflorus jsou vyuziviny pro produkci fyto-
masy. Z hlediska péstovdni bez rizik invazniho sifeni do kra-
jiny je mozné doporucit triploidniho taxon M. x giganteus.
Stébla jsou u M. x giganteus pevnd, dievnatéjici, vysokd pres
3 metry a v plné zralosti dosahuje 3—4 rokem. U ozdobni-
ce jsou kladeny vys$$i ndroky na klimatické podminky nez
na pidu. Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich
puddch, spise v teplejsich oblastech s vy$$im mnoZstvim srd-
zek. Doporucuji se humézni pis¢ité pudy s vyssi hladinou
podzemni vody s malym nebo zddnym zaplevelenim vytrvaly-
mi plevely. Na podzim je nutno provést podmitku s rozmél-
nénim poskliznovych zbytka a hlubokou orbu. Pfed sdzenim
na jafe ndsleduje piiprava setového ltizka s prokypfenim ptdy
do hloubky 10 ¢cm, mechanické a chemické hubeni pleveli.

Zalozeni porostu ozdobnice je uvazovdno pomoci oddenku
o délce 7-10cm. Ozdobnice se sdzi v dobé, kdy je teplota
pudy vyssi nez 10 °C, . od poloviny kvétna do poloviny cer-
vence. Prvni rok po vysdzeni se plevel odstrani mechanicky
(napf. prutové brdny) v kombinaci s herbicidy. Druhym ro-
kem jiz neni poéitdno s prostfedky na ochranu rostlin. Pro
energetické vyuziti (spalovani) je v modelu uvazovéno se skliz-
ni po zimé, nebot odpadnou problémy s dosousenim. V mo-
delu je uvazovdno se sklizni pomoci skliznové sekacky a lisu
na obf{ baliky. Likvidace porostu je uvazovdna vyordvidnim
oddenk, keeré ndsledné budou vyuzity pro zalozeni nového
porostu.

Ekonomicky model porostu ozdobnice uréené pro produkci
biomasy pro pfimé spalovdni pracoval se ¢tyfmi zdkladnimi
predpoklady o vynosech biomasy (v susiné, balikovand bio-
masa) — viz graf 1.

Tyto vynosy vychézely z typickych hodnot pro podminky CR
a respektovaly cca 30% ztrity biomasy (v susiné) z davodu
jarni sklizné — tj. porost se na pozemku nechdvd po celou
zimu. Zékladn{ vyhodou je velmi nizky obsah vody v biomase
a neni tak nutné biomasu dosusovat.

57



14 13
12
7, 10
e
< 8
©
=
~ 6
3
= 4 25
2 J
0
K4 K3 K2 K1

Pozn.: K1-K4 = primérné vynosy za rok v tundch susiny na jeden hektar

Graf 1 Vynosové kiivky ,,Ozdobnice — jarni sklizei

Model pro ozdobnici je zaloZzen na ndsledujicich zékladnich

pfedpokladech:

e Model vytvofen pro porost 10 ha, doba zivotnosti porostu
10 let. Predpoklddd se jarni sklizen pro pfimé spalovani.
Biomasa je balikovdna (tzv. obf{ balik).

e DPrfiprava porostu na podzim, jarn{ vysadba nésledujici rok,
1. sklizen dal3i rok na jate.

Varianta sizeni z oddenk.
Celkem uvazovino s 10 skliznémi.

e Likvidace porostu hrazena prodejem oddenki ziskanych
pii likvidaci porostu.

e Hnojeni pfi zalozeni porostu: minerdlni hnojiva (Media-
villa et al., 1993; 1994; 1995), (Olsson, 1993).

e Hnojeni N v pribéhu doby Zivotnosti porostu je zajisténo
LAV (LV).

o Mezi dal3i zdkladni pfedpoklad patfil i pfedpoklad, Ze vy-
konné procesy jsou zajistovany jako externi sluzba — napt.
sklizen, orba apod. — pro ndkladové ocenéni téchto proce-
st jsou pouzity trzni ceny téchto sluzeb.

Procesy modelu byly rozdéleny do nésledujicich okruh:

Pripravné procesy a rezie.
Ptiprava pozemku.

Néklady na sadbu.

Néklady na zalozen{ porostu.
Sklizen a procesy mezi skliznémi.
Néklady na likvidaci porostu.

Model je vytvofen tak, ze jednotlivé procesy jsou z hlediska
vazby na vynos biomasy, resp. rozlohu porostu, rozdéleny
na procesy s variabilnimi néklady a procesy s fixnimi ndklady.
Model predpoklddd, ze v ¢ase t = 1 (rok 2009) se proved-
la analyza a pfiprava projektu véetné studie proveditelnosti.
Soucasné se predpoklddalo, Ze rozhodnuti o realizaci projek-
tu je k dispozici tak, aby v tomto roce bylo mozné provést
piipravu pozemku na zalozeni porostu (podzimni pfipravné
price). V dal$im roce t = 2 (2010) na jafe se pfedpoklddalo

zaloZen{ porostu.

Néklady na ndjem pozemku se predpoklddaji ve vysi
800 Kc/ha/rok. Néklady na ndjem pozemku se podileji
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na celkovych ndkladech projektu cca 6 %'. Predpoklddalo
se, ze pro realizaci projektu porostu ozdobnice byl pouzit
yrelativné dobry® pozemek, u kterého neni nutné provadét
nadstandardn{ opatfeni — jako napt. rozsdhlé odplevelovini,
nadstandardni hnojen{ apod. ZaloZeni porostu bylo vysadbou
oddenku 10 000 ks/ha.

Néklady na sklizeti a procesy mezi skliznémi byly 31 %. Skli-
zefi zahrnovala seCeni a ndsledné balikovdni. Pfedpoklddal
se odvoz traktorem s valnikem na centrdlni sloZist¢ vzddlené
10km. Po skonéeni doby Zivotnosti porostu se predpokldda-
lo vyordni oddenku a nésledny prodej pro zalozeni nového
porostu.

Miniméln{ cenu biomasy silné ovliviiuje vyse dotaci. Pro ana-
lyzu vlivu dotaci byly vypocty provedeny ve dvou variantdch
— bez dotace a s dotaci SAPS.

Struktura vydajii porostu ozdobnice (v soucasné hodnoté) je
dokumentovéna ndsledujicim grafem 2.

Minim4ln{ cena biomasy pak pro pfedpoklad vynosovych kfi-
vek od 2,5 do 13,0t (sus.).ha’rok” vychdzi dle ndsledujici
tabulky 1.

Relativné hodné vysoké hodnoty minimélni ceny biomasy
(ve srovndn{ napf. s porostem lesknice rakosovité) jsou zp-
sobeny pfedem velmi vysokymi ndklady na zalozeni porostu
a zejména vysokymi ndklady na potizeni oddenka.

1 Jde o podil na celkovych diskontovanych nikladech.

Tab. 1 Minimdlni cena biomasy z porostu ozdobnice

K&.GJ!
t (sus.).ha'.rok! c. c_,SAPS
K4 2,5 396 284
K3 7,0 155 115
K2 11,0 106 81
K1 13,0 93 72
Sklizei a procesy mezi Néklady na likvidaci Pripravné procesy a rezie
skliznemi Pozemek (najem, dait)
31% 6%
Priprava pozemku
5%

Néklady na zaloZeni
porostu
52 %

Graf 2 Struktura vydaji porostu ozdobnice (jarni sklizei pro
spalovani)



DISKUZE

Ceny biomasy jsou, a i v budoucnu zfejmé budou, velmi lo-
kélni{ zdleZitosti, nebot doprava na del$i vzddlenosti kone¢nou
cenu biomasy prodrazuje relativné vice, nez je tomu u klasic-
kych paliv. Cenov4 hladina biomasy bude sice vzdy zdviset
na vyvoji cen vstupt, jako jsou mzdy, néklady na energii, do-
pravu apod., rozdily v cendch jednotlivych lokalit a raznych
forem biomasy podle naseho ndzoru ztstanou i v budoucnu
relativné velké.

Relativné vys$$i rozmezi minimdlni ceny ve srovndni s plantdzi
RRD je zptisobeno o néco vys$sim rozptylem predpoklddanych
vynost kiivek K1 az K4 a jinou strukturou vydaji. Vynoso-
vé kfivky jsou ovlivnény nékolika faktory, napt. stanovistém,
klimatickymi podminkami a dobou sklizné. Pro energetické
vyuziti (spalovdni) prevazuje sklizeni po zimé (Gnor, bfezen),
nebot odpadnou problémy s dosousenim. V této dobé m4
sklizend fytomasa podle zahrani¢nich ddaju vlhkost kolem
22-38%. Podle nasich sledovdni méla ozdobnice tfetim ro-
kem po vysadbé sklizend koncem tnora v praméru vlhkost
24 % (Strasil, 2007). Pii sklizni fytomasy ozdobnice po zimé
je v modelu poéitdno se ztrdtami susiny cca 30% (vlivem
zna¢ného opadu listdl a dalsich ztrdt). Pro jizni Evropu jsou
uvddény ztrity fytomasy ozdobnice pfi jarni sklizni 30-50 %
v porovndni se sklizni na podzim (Lewandowski a kol., 2000).
Tticetiprocentni ztrdty ptes zimu opadem uddvd také Himken

a kol. (1997).

ZAVER

Ekonomické hodnoceni ozdobnice bylo provedeno pro jarni
termin sklizné. Cena ozdobnice je uréend pro pfimé spalovdni
a byla vypoétena metodikou minimalni ceny a pfedstavuje tak
cenu, za kterou by raciondlni investor minimdlné svoji pro-
dukei proddval, aby dosahl jim pozadovaného vynosu z vloze-
ného kapitdlu. Cena byla vypoctena pro étyfi vynosové kiivky
(2,5-13,0t (sus.)/ha/rok) a lze pfedpoklddat, ze cena (bez do-
tace) se bude pohybovat v rozmezi 93-396 K¢/GJ. V pripadé
respektovdni soucasné vySe dotace SAPS lze ocekdvat cenu
ve vysi 72-284 K¢/G] v zévislosti na vynosu. Pomérné velké
rozpéti ceny je zptisobeno vy$$im rozptylem predpoklddanych
vynosovych kiivek K1 az K4.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny s prispénim grantového projektu
2B06131 ,Nepotravindiské vyuziti biomasy v energetice® fi-
nancovaného z vydaji na vyzkum a vyvoj z rozpoctové kapito-
ly Ministerstva $kolstvi, télovychovy a mlideze CR. Dile by-
chom chtéli podékovat panu ing. Zderikovi Strasilovi, CSc.,
za poskytnuti dat a spoluprici pro vytvofeni ekonomického
modelu.
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Abstrakt

V' Lukavci u Pacova a v Ceskych Budéjovicich byly v letech 2007-2010 sledoviny maloparcelkové polni pokusy s tritikale,
jehoZ vyuziti bylo zaméfeno na spalovéni. Obilnina byla hodnocena po strince produkéni, z ekonomického a z energetického
hlediska. Za ¢tyfleté obdobi byla pfi sklizni v plné zralosti dosazena primérnd produkee susiny zrna/susiny sldmy v Lukavci
4,93/7,72 tha', zatimco v Ceskych Budéjovicich 5,80/8,50 t.ha". Celkové niklady na 1 ha bez zapoctenych dotaci predstavo-
valy 18 582 K¢ a v relaci k vynosu 1 429 K¢.t! susiny veskeré nadzemni fytomasy. Energeticky obsah susiny tritikale byl sta-
noven v praméru pro zrno 18,19 GJ.t" a pro sldimu 17,96 GJ.t". Energeticky vystup zahrnujici zrno, resp. slimu pfedstavoval
90,95, resp. 143,68 G].ha'. Celkovy modelovy vstup energie byl stanoven na 22,66 GJ.ha". Energetickd efektivnost (podil
energetickych vystupti a vstup) tritikale je vy$$i nez u vétSiny bézné péstovanych zemédélskych plodin.

Klicova slova: tritikale, vynosy, ekonomicka bilance, energetickd bilance

Abstract

In field trials at the Lukavec u Pacova and in Ceské Budéjovice 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™ in Lukavec
and 5,80/8,50 t.ha' in Ceské Budéjovice, gained. Total costs per 1 hectar, excluded subsidies, were 18 582 K¢, and in relation
to yield 1 429 K¢.t! of dry matter. Energetical value of triticale dry matter was set in average 18,19 GJ.t'for grain and 17,96
G]J.t'for straw. Energetical output including grain was 90,95 GJ.t*, for straw 143,68 GJ.ha'. Whole model input of energy
was set on 22,66 GJ.ha'. Energy efficiency (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

UvVOD

Biomasa je spolehlivy, neustdle se obnovujici zdroj energie

nadbytku potravindfské produkce a sou¢asném hleddni rostlin
vhodnych pro energetické vyuziti je vhodné je vyuzit jako

s nejvétsim potencidlem pro dalsi rozvoj (Kopetz, 1996).
Spalovéni je nejstar$i zndmou termochemickou pfeménou
biomasy (Moudry, Strasil, 1996), pficemz je i nejjednodussi
a zdroven nejrozsifenéj$i metodou vyuziti biomasy pro
energetické acely (Darikovd, 2002). Také Havlickovd
a kol. (2008) uvddi, Ze v soudasné dobé zaujimd spalovdni
biomasy v Evropé mezi obnovitelnymi zdroji prvni{ misto.
Nejrozsifenéjsi energeticky ~vyuzivanou surovinou je
podle Slavika (2006) ve svété i v CR dievo, pro jeho
spalovdni jsou k dispozici ¢etnd spalovaci zatizeni. Kromé
dosud pfevlddajictho odpadniho a palivového dieva lze
pouzit biomasu rychle rostoucich dfevin, vytrvalych nebo
jednoletych energetickych bylin, ale také bézné péstovanych
plodin (Andert a kol., 2006). Klasickou surovinou vyuzivanou
pro energetické cely je i obiln{ sldma. Obilniny jsou rozsihle
vyuzivané kulturni plodiny pfedeviim pro potravindfskou
produkci. Ddvaji stabilni vynos a zemédélci maji k dispozici
dostatek znalosti a zkusenosti o metoddch jejich péstovdni. Pri

vstupni energetické rostliny do doby, neZ se prosadi specidlni
druhy (Moudry, Stradil, 1999). Také Ortheimer (1994)
pokldd4 obilniny za jednu z nejvhodnéjsich variant cileného
péstovdni energetickych plodin. Za nejvhodnégjsi obilniny
ke spalovani povazuje Nikolaisen et al. (1998) zito a tritikale
vzhledem k vy$${ produkei nadzemni biomasy, niz$im ztrdtdm
zrna pii sklizni celych rostlin, niz§imu obsahu popela i niz${im
ndrok@im na vstupy. To potvrzuje i Jorgensen et. al (2007),
ktery uvddi, Ze Zito i triticale dosahuji vyssich vynost susiny
nez napt. pSenice, a to i pfi niz$f mife hnojen{ dustkem.

Vhodnost triticale z tohoto pohledu uvadi také Lewandowski,
Schmidt (2006). Jorgensen et al. (2007) uvdd{ primérny vynos
biomasy tritikale v experimentech 11,5-15,9 t/ha. Pramérny
vynos biomasy tritikale v Némecku je 12 t/ha (z toho 5,5 t/
ha zrna), zatimco v Ddnsku 10,9 t/ha, v Rakousku 10t/ha
a ve Francii 10-14 t/ha, jak uvddi (Luger, 1999). Energeticky
obsah suiny tritikale u zrna 18,19 GJ.t'a u sldmy 17,96
GJ.t! uddvd Jorgensen et al. (2007). Moudry a Pokorny
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(1998) naméfili hodnoty spalného tepla slémy tritikale mezi
16-19 MJ/kg suché fytomasy v relaci k odriidé a podminkdm
péstovédni. Spalné teplo zrna je obdobné. Nejvyssi produkce
spalného tepla (celych rostlin) dosahovala az 200 GJ/ha.
Cisty energeticky zisk v relaci k intenzité hnojenf a vynosu se
pohyboval pfi spalovdni celych rostlin mezi 77-153 GJ/ha,
pfi spalovdni slimy 36-62 GJ/ha.

Nevyhodou péstovéni veskeré nadzemni biomasy obilnin pro
energetické vyuziti spalovdnim je jejich jednoleté péstovdni,
vovén{ zivin (Jorgensen et al., 2007) i vys$i ndklady na zakld-
ddn{ porostlt (Luger, 1999). Viceleté plodiny jsou perspek-
tivnéj$i z davodi nizsich provoznich nakladi na jejich pésto-
véani (Ustak, 2006), na kazdoro¢ni zakldd4dni porostd, véetné
tspor za ndkup osiv (Petitkovd, 2006). Na souc¢asném trhu je
vyhodnéjsi prodej zrna pro jiné Gcely nez spalovani (Luger,
1999). Néklady na jednotku energetického produktu (fezan-
ka, lisované baliky) se pohybuji pfes 1 000 K¢.to! (Kuncovd,
2004). Abrham, Kovdfovéd (2006) uvddi ndklady na jednotku
produkce biopaliva u tritikale 1 083 Ké.t™. Po pfipocteni nd-
kladt na briketovani, resp. peletovdni se cena paliva pohybuje
jiz u vyrobce od cca 1 500 Ké.t'. Z toho vyplyvd, ze bez moz-
nosti vyuziti dotaci budou energetické plodiny jen obtizné
konkurovat stdvajicim fosilnim paliviim pfi jejich soucasnych
cendch. Dota¢ni politika pfipravend v rdmci Spole¢né zemé-
délské politiky EU umoznuje vyuzit pfimé platby na plochu
(cca 1 700 Ke.ha') a ddle dotace na ornou piidu (do 2 500
Ké¢.ha'), nepfedpoklddd vsak Zddnou specifickou podporu
energetickych a pramyslovych plodin. Je tfeba vénovat usili
hleddni dalsich vhodnych plodin, dspornéjsich technologii
a ekologicky ptiznivych forem spalovdni biomasy. Dal$im da-
lezitym predpokladem pro rozsifeni vyuziti energetickych plo-
din v CR bude také odstranéni skrytych dotaci fosilnich paliv
a narovndni jejich cen se skute¢nymi néklady (Kuncovd, 2004).
Obnovitelné zdroje energie predstavuji piinos pro ckonomiku,
zaméstnanost a rozvoj regiond (Srde¢ny, Truxa, 2000).

MATERIAL A METODIKA

Maloparcelkové polni pokusy s tritikale odridy “Ticino’ pro-
bihaly v Lukavci u Pacova a v Ceskych Bud&jovicich v letech
2007-2010. Stanovistni podminky obou stanovist uvadi
tab. 1. Predsetovd ptiprava pidy probihala podle bé&Znych
agrotechnickych opatfeni. Porosty byly kazdoro¢né zakladd-
ny ve ¢tyfech opakovdnich, prvni tyden v Hjnu vysevkem 4

Tab. 1 Stanovistni podminky

MKS-ha'!, pfi hloubce seti 3 cm a $itce fadka 12,5 cm. Pred za-
hdjenim pokusti byly pozemky do zdsoby vyhnojeny 65 kg.ha™!
K (draselnd stl) a 25 kg.ha'! P (superfosfét). Hnojeni N bylo
aplikovdno ve dvou dévkdch ( regenera¢ni — LAV 27,5% N
(45 kg.ha! ¢.2.) a produkéni — mocovina (45 kg.ha! ¢.2.).
Béhem vegetace nebyly aplikovdny morforeguldtory ani zddné
dalsi podptirné ldtky ¢i postupy. Sklizen maloparcelkovou skli-
zeci mldtickou probihala v plné zralosti. Po sklizni byla zjisto-
véna suina zrna a sldmy a jejich hmotnost a pfepoétem vynos
susiny zrna a vynos susiny sldmy. Energeticky obsah zrna a sld-
my byl stanoven jako spalné teplo jednotky susiny produkce
na kalorimetru.

Eneregetické vklady byly propocteny z normativnich spotteb
nafty, kWh, lidské price apod. Hodnoty energetickych vstu-
pli a pouzité technologie péstovdni odpovidaji standardim
doporucovanym pro péstovani danych plodin. Energetické
hodnoceni pro porovndni s ostatnimi plodinami vychdzi pre-
vézné z metodiky ,Energetické hodnoceni vyrobnich procesii
v rostlinné vyrobé“ (Preininger, 1987) nebo z vlastnich vy-
pocti. V uvedenych hodnotéch je zahrnuta jak pifim4, tak
nepfimd slozka energetickych vkladil. Energetické vystupy
jsou uvazovdny jako bruttoenergie hlavniho nebo celkového
produktu. Nakonec byla stanovena energetickd efektivnost
(vystup energie : vstup energie) vyrobniho procesu.

Ekonomické hodnoceni produkee fytomasy bylo provedeno
pomoci vypocétu ndkladii na péstitelské postupy. Do nékladt
byl zahrnut podil hnojeni chlévskym hnojem a vdpnéni, pod-
mitka véetné oSetfeni, pfedsetové hnojeni B, K, orba, pted-
setovd priprava pudy, setf, regenera¢ni a produkéni aplikace
N hnojiv a sklizefi porostu sklizeci mldti¢kou, odvoz zrna
z pole, lisovdn{ slémy a nakldddni a odvoz balik do skladu.
Pro vypocet celkovych ndkladt (variabilni a fixni) na zaloze-
ni porostu, péstovdni a sklizeri byly pouzity standardizované
normativy (Kavka, 20006).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pritbéh pocasi za sledované obdobi

Teploty na obou stanovistich byly v roce 2007 od zacdtku
roku az do Cervna a také pres zimni obdobi 2007/2008 nad
dlouhodobym pramérem. Po zalozeni pokusu spadlo relativ-
né dostatek srazek, které mély pozitivni vliv na relativné dobré
vzchdzeni porostu. V roce 2008 byl prabéh teplot a srazek az

Lukavec Ceské Budéjovice
Nadmotskd vyska v m 620 380
Padni druh pis¢ito-hlinity piscito-hlinity
Padni typ kambizem kambizem pseudo-glejovd
Roéni pram. teplota vzduchu (°C) 6,8 7,8
Ro¢nf primérny dhrn srizek (mm) 686 620
pH pudy (KCI) 6,11 6,4
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na vyjimky podobny dlouhodobému priiméru. Ve vegetad-
nim obdobi roku 2009 bylo pocasi v porovndni s dlouho-
dobym primérem srézkové normdlni a teplé. Pribéh srazek
viak byl velmi nevyrovnany. Vyrazné niz$i srdzky v porovni-
ni s dlouhodobym primérem byly zaznamendny v Cervenci
i v z4f. Oba tyto mésice byly srdzkové podnormalni, teplot-
né silné teplé. Naopak mésic kvéten a Cerven byl srézkové
nadnormdlni. Pocasi ve vegeta¢nim obdobi roku 2010 bylo
v porovndni s dlouhodobym primérem srézkové silné nad-
normdélni a teplotné normdlni. Pribéh srédzek byl opét velmi
nevyrovnany.

Vynosy susiny fytomasy

Vynos susiny fytomasy triticale (t.ha™) a obsah susiny ve fy-
tomase (%) v danych terminech sklizné za sledované obdobi
na jednotlivych stanovistich uvddi tab. 2. Pramérné vynosy
susiny sklizeného zrna a slimy byly v Ceskych Budéjovi-
cich 5,80, resp. 8,50 t.ha'', v Lukavci 4,93, resp. 7,72 t.ha'.
Na stanovisti v Ceskych Budgjovicich bylo kazdoro¢né do-
sazeno vys$Sich vynost zrna i slimy nez v Lukavci. Nejvétsi
rozdil mezi stanovisti v produkci susiny (3,44 tha') byl za-
znamendn v roce 2008 vlivem nizkého vynosu sldmy. Skliznio-
vy index (HI) ¢inil v tomto ptipadé 0,51, zatimco pramérné
hodnoty na obou stanovistich byly 0,40.

Vynosy fytomasy byly silné zdvislé na prabéhu pocasi v jed-
notlivych letech a také na stanovisti. Moudry a Pokorny
(1998) dosdhli u tritikale vynos susiny nadzemni fytomasy
13,18 t.ha' pti ddvce 120kg N.ha'. Produkci biomasy tri-
tikale nad 16 t.ha' pfi vyssich ddvkdch NPK v podminkdch
Diénska uvddi Jorgensen (1996). Z tab. 2 dile vyplyv4, Ze fy-
tomasa tritikale se susinou pfi sklizni v plné zralosti u zrna,
resp. sldmy v praméru 88, resp. 87% je vhodnd hned bez
dalstho dosouseni k pfimému spalovdni, skladovdni nebo dal-
$imu zpracovdni.

Energeticka bilance

Energetické hodnoceni je vedle ekonomického hodnoceni

jednim z vyznamnych objektivnich méfitek tcelnosti vyro-
by jako celku. Energetické bilance vychdzeji ze stdlé uzitné

hodnoty produktt, nepodléhaji riznym ndhodnym vykyviim
a umoznuji objektivné srovndvat i zna¢né odlisné zptsoby vy-
robn{ ¢innosti.

Energetickd bilance obecné srovndvd vstupy energii do vy-
robntho procesu s energetickymi vystupy. K hodnoceni se
pouzivd napt. energetickd efektivnost, energeticky zisk nebo
mérnd spotieba energii. Energeticky zisk se definuje jako roz-
dil mezi ziskanou a vloZenou energii. Mérnd spotieba energif
se vypoditd jako celkovd spotieba energif na jednotku kone¢né
produkce. Z nasich autort energetiku zemédélstvi zpracoval
napf. Has a kol. (1985). Metodiky, jak postupovat pfi ener-
getickych bilancich, uvaddi pro rostlinou vyrobu napt. Prei-
ninger (1987), Pospisil, Viléek (2000), pro zivocisnou vyrobu
Zeman (1991), pro soustavu rostlinnd vyroba — zivo¢isnd vy-
roba — ptida, napt. Cislak (1983). Energetickymi bilancemi
jednotlivych plodin se zabyval napt. Strasil (1991, 2000) nebo
osevnich postupti Krejéit (1984), Strasil, Simon (1988) apod.

Podle metodiky uvedené vyse byla spodtena energetickd bilan-
ce tritikale. V tab. 3 jsou uvedeny vypocty modelovych ener-
getickych vstupti pti péstovdni tritikale. V tab. 4 jsou uvedeny
energetické vystupy a energetickd bilance tritikale.

Za danych podminek a predpoklad byl stanoven celkovy
modelovy vstup energie do vyrobniho procesu u tritikale.
Ve vypoctech byly pouzity parametry ziskané z uvedenych
polnich pokusti. Tritikale dosdhlo v praméru vynosu susiny
zrna 5,0 t.ha’, vynosu sldmy 8,0 t.ha'. Energeticky obsah su-
$iny tritikale byl stanoven v priiméru pro zrno 18,19 GJ.t'},
sldmu 17,96 GJ.t'. Energeticky vystup zahrnujici zrno, resp.
sldmu piedstavoval 90,95, resp. 143,68 GJ.ha'. Celkovy mo-
delovy vstup energie byl stanoven na 22,66 GJ.ha (tab. 3).

Energetickd efektivnost (vystup energie : vstup energie) udd-
vé, kolik energie vytvof{ plodina na jednotku energetického
vstupu do vyroby. Energetickd efektivnost tritikale pfi skliz-
ni v plné zralosti byla po zapoéteni pouze zrna 4,01 a sldmy
6,34. Pfi zapocteni obou produkti (zrno + slima) 10,35 (tab. 4).
Pro porovndni lze uvést hodnoty energetické efektivnosti né-
kterych zemédélskych plodin. Repka vytvofi v priméru 3,32
jednotek energie na jednu jednotku vlozenou pti zapocteni

Tab. 2 Vynos susiny sldmy a zrna tritikale (t.ha") a susina (%) v letech 2007-2010 na jednotlivych stanovistich

Rok Termin sklizné Sklizend &4st Lukavec Ceské Budgjovice
Susina Vynos susiny Susina Vynos susiny
2007 plnd zralost Zrno 90,0 5,05 86,0 5,60
sldma 88,0 8,68 85,0 8,87
2008 plnd zralost Zrno 91,2 5,05 88,4 6,30
sldma 90,7 5,51 87,1 7,70
2009 plnd zralost 7rno 93,0 4,86 85,5 5,95
sldma 91,0 8,69 84,5 8,50
2010 plnd zralost Zrno 85,6 4,77 83,8 5,28
sldma 88,6 8,02 83,1 8,81
Primér plnd zralost Zrno 90,0 4,93 85,9 5,80
sldma 89,6 7,72 84,9 8,50
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Tab. 3 Energetické vstupy pro péstovani tritikale (M].ha™)

Operace Nepiimy energeticky vstup Piimy energeticky vstup Vstup energie
mnozstvi tazny prostiedek
+ stroj
palivo lidska prace soudet celkem

Zpracovani pady
Podmitka 111,7 566,0 12,8 578,8 690,5
Stiedn{ orba 193,4 826,0 27,5 853,5 1046,9
Kombin4tor 27,5 352,8 82 361,0 388,5
Seti
Osivo 200 kg.ha' 5106,7 5106,7
Seti 196,0 189,0 22,3 211,3 407,3
Osetfeni plodiny
Aplikace (2x) 146,6 192,2 27,4 219,6 366,2
Pesticid 2+2 Lha-! 440,0 440,0
Hnojeni
P + aplikace 25 kg,ha'! 1062,0 + 131,4 105,8 13,7 119,5 1312,9
K + aplikace 65 kg.ha'! 768,0 + 131,4 105,8 13,7 119,5 1018,9
N (2x-LAV, mocovina) 45+45 kg.ha!  3812,0 + 3706,0 7518,0
Aplikace (2x) 262,8 211,7 27,4 239,1 501,9
Sklizen
Zrno — kombajn 5 tha! 552,0 802,0 16,7 818,7 1370,7
Odvoz — traktor + valnik 172,2 66,0 13,7 79,7 251,9
Dosousen{ zrna (213 MJ.t") 270,0 1065,0 11,2 1076,2 1346,2
Sldma — lisovdn{ 8 t.ha'! 138,0 447,0 16,7 463,7 601,7

— odvoz 180,0 94,4 16,8 111,2 291,2
Celkem 17 407,7 50 23,7 228,1 5251,8 22 659,5

pouze hlavniho produktu a 5,83 jednotek energie, kdyz bu-
deme uvazovat celkovou produkci energie (semeno + sldmu) —
(Strasil, 2001). Obdobné pro daldi plodiny jsou uvddény nd-
sledujici hodnoty: p$enici ozimou 3,28, resp. 6,79 (Strasil, Si-
mon, 1988), Cisldk (1983) uvadi pro hlavni, resp. hlavni plus
vedlej$i produke energetickou efektivnost pro psenici 3,89,
resp. 7,00. Z uvedeného je zfejmé, Ze pokud jde o energetické
bilance, potom je energetickd efektivnost tritikale za danych
podminek pfi porovndni s vybranymi zemédélskymi plodina-
mi zna¢né vysokd, a Ze tritikale vlozenou dodatkovou energii
efektivné vyuzilo.

Ekonomické hodnoceni

Ekonomickymi aspekty produkce, zpracovdn{ a spalovdni
fytomasy v podminkich Ceské republiky se zabyvala tada

autor(: Strasil (2000), Kovafova a kol. (2002), Strasil a kol.
(2003) a dalsi. Nov¢ji hodnotili ekonomiku péstovani a vyu-
zit energetickych rostlin Havlickovd a kol. (2007), modelo-
vén{ a metody ekonomického hodnoceni péstovani viceletych
energetickych plodin rozpracovala Havlickovd a kol. (2009).
Ekonomické hodnoceni produkce fytomasy bylo v nasem
ptipadé ziizeno na vypocet ndklad na péstitelské postupy.
Pro vypocet celkovych ndkladil na zaloZeni, péstovdni a skli-
zefi porostu byly pouzity standardizované normativy (Kavka,
20006), které byly upraveny v relaci k metodice polniho po-
kusu. Hnojeni organickymi hnojivy a vdpnéni je uvazovino
v pétiletych cyklech, nebyly aplikovdny pesticidy ani mor-
foreguldtory. Vypoctené variabilni a technologické ndklady
na plochu byly v dal$im kroku rozsifeny o pausalizované fixn{
ndklady na plochu a podle priimérného vynosu celkové nad-
zemn{ fytomasy z obou pokusnych stanovist (13 t.ha™ byly

Tab. 4 Vystupy energie, vstupy energie (G].ha") a energeticka bilance tritikale

Produkt Energeticky vystup (GJ.ha) Celkovy vstup energie (GJ.ha) Energetickd efektivnost
Zrno 90,95 (5.0 t.ha'!) 22,660 4,01

Slima 143,68 (8,0 t.ha!) 22,660 6,34

Celkem 234,63 22,660 10,35
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Tab. 5 Naklady na péstovani tritikale (K¢&.ha)

Operace Celkové variabilni ndklady Variabilni néklady plus fixni ndklady

na stroje
Podil vépnéni (20%) 620 620
Podil hnojeni statkovymi hnojivy (20%) 1864 2160
Hnojeni PK 1679 1790
Podmitka 288 465
Osetieni podmitky 206 255
Stfednf orba 979 1350
Piedsetovd piiprava 369 650
Seti univerzdlnim secim strojem 1677 1820
Regenera¢ni prihnojeni dusikem 908 1005
Produkéni pfihnojeni dustkem 967 1081
Sklizett zrna 767 1780
Lisovén{ (sbéracf lis na obf{ baliky) 681 1225
Odvoz zrna 103 216
Odvoz a uloZen{ baliki sldmy 380 665
Celkem 11 488 15 082

vypocteny ndklady na 1 tunu celkové nadzemni fytomasy. Pro 7 AVER

korekci ndkladovych polozek byly zapoéteny dotace SAPS +
TOP UP pro rok 2010.

Celkové variabiln{ ndklady na péstovdni tritikale pfi pouziti
redukovanych péstebnich technologii shodnych s nasim mo-
delovym pokusem dosahovaly 11 488 Ké.ha! (viz tab. 5). Je-
likoz energeticky obsah susiny tritikale v zrné (18,19 GJ.t%)
asldmé (17,96 GJ.t*) je obdobny, lze povazovat z energetické-
ho hlediska veskerou nadzemni fytomasu za obdobné hodnot-
nou. Pfi vynosu veskeré nadzemni susiny fytomasy 13 t.ha’
¢ini celkové variabilni ndklady na 1 tunu susiny nadzemni
biomasy tritikale 884 K¢. Technologické ndklady (variabilni
ndklady plus fixni ndklady na stroje) na hektar jsou 1 160 Ké.
Pfi zapocteni fixnich ndkladt 3 500 K¢.ha' vzrostou celko-
vé ndklady na 18 582 Kc.ha'. Pfi vynosu 13,0 tun susiny
na hektar pak ndklady celkem predstavuji 1 429 Ké.¢? susiny
veskeré nadzemn{ fytomasy.

Vypocet ndkladt na slému je u riiznych autori rozdilny. P
déleni ndkladt na zrno a sldimu je mozné vychdzet z hmot-
nostniho podilu, energetického objemu, Zivinnych poméra
apod. V praxi je dosud sldma povazovdna za odpad a je ji pfi
bilancich ndkladt pfisuzovdn podil 12%. Pfi takovém hod-
noceni je jeji ndkladovd cena 223 Ké.t!. Ekonomickd bilance
plodiny se vyrazné zlepsi po zapocteni dotaci SAPS + TOP
UD, keeré se kazdoro¢né méni a pro rok 2010 predstavovaly
hodnotu 4 575 Ké.ha'! (www.vuzt.cz). P zapoéteni dotace
4575 K&.ha'.rok! je pokryta ¢4st ndkladi ¢dstkou 352 Ke.t'.
Pti pouziti vySe uvedenych metod vypoctl a zapocteni zdklad-
ni dotace by jeji cena ¢inila 1 077 Ké.¢.

Ozimé tritikale je vhodnou obilovinou pro produkci fyto-
masy ke spalovdni. Pfi vstupech redukovanych na dvé dévky
hnojen{ dusikem (po 45kg.ha') Ize dosdhnout vynost kolem
13 t.ha! susiny fytomasy. Primérny vynos nadzemni fytoma-
sy piepocteny na suinu byl na stanoviti Ceské Budéjovice
dosazen pfi hnojeni 90 kg N.ha! u tritikale 14,30 t.ha!, v Lu-
kavci u Pacova 12,65 t.ha. Je zfejmé, Ze pro energetické téely,
vzhledem k malému rozdilu ve spalném teple sldmy a zrna, je
rozhodujici celkovy vynos susiny biomasy bez ohledu na skliz-
fiovy index. U obilovin péstovanych pro energetické acely lze
dosdhnout pfiméfené vysoky vynos i pfi vyrazném omezen{
vstupti (zvlasté pesticidt a morforeguldtort).

Energetickd efektivnost tritikale byla v porovndni s béZnymi
zemédélskymi plodinami za danych podminek zna¢né vysokd
a dosdhla pfi zapocteni pouze zrna 4,01, sldmy 6,34 a celkem
sklizeného produktu 10,35. Z uvedeného je zfejmé, Ze tritika-
le za danych podminek efektivné vyuzilo vlozenou dodatko-
vou energii do vyrobniho procesu.

Také ekonomickd efektivnost péstovani tritikale je pomérné
dobrd. Soucasnd ndkladovd cena 1 tuny suché nadzemni fy-
tomasy 1 429 K¢ bez zapocteni dotaci je ve srovndni s cenou
uhli i dalsich fosilnich paliv pfiznivd. Vzhledem k tomu, ze
soucasné ceny krmného obilf tuto cenu vice nez dvojndsobné
prevysuji, je zfejmé, ze produkee veskeré nadzemni fytomasy
tritikale pro energetické ticely nenf dosud ekonomicky efek-
tivni. Tou bude zatim pouze sldma. Pfesto je z uvedenych vy-
sledki patrné, Ze tritikale se jevi jako plodina vhodn4 také pro
energetické ucely.
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ANAEROBNI DIGESCE FYTOMASY Z TRVALYCH TRAVNICH POROSTU
JAKO ALTERNATIVA K ENERGETICKYM PLODINAM

ANAEROBIC DIGESTION OF BIOMASS FROM PERMANENT GRASSLANDS
AS AN ALTERNATIVE TO ENERGY PLANTS

Richard Lhotsky, Miroslav Kajan
ENKT, o.p.s., Dukelskd 145, 379 01 Tfebor, lhotsky@enki.cz, aqua@trebon.cz

Abstrakt

Cilem price bylo porovndni chemického slozeni a produkce bioplynu sildze travni biomasy z péti lokalit trvalych travnich
porostu lisicich se nadmoiskou vyskou, prevlddajicimi druhy trav, vodnim a Zivinovym rezimem. Pro porovndni byl testovin
vzorek kukufi¢né sildze hybridu kukufice Atletico pouzivaného v bioplynovych stanicich. Produkee bioplynu vzniklého pti
laboratornich testech byla porovndvani s vysledky vypoctovych modelu dle Amona a metody ZIFO, vychdzejicich z chemic-
kého slozeni biomasy.

Obsah organickych ldtek v susiné byl u travni biomasy nizsi (91,7-93,3 %) nez u kukufice (96,6 %). Nejvyssi podil tvofily
ve vSech vzorcich bezdusikaté litky vytézkové. U travni biomasy to bylo 42,8-46,8 % a u kukufice az 69 %. Druhou nejvy-
znamnéjsi slozkou byla vldknina. Obé¢ ,sacharidické® slozky tvofily pies 70% organické hmoty sledovanych vzorka. Obsah
protein® byl u vzorku kukufice 7,3 % a u trav se pohyboval v rozmezi 9,8 -16,7 %. Obsah lipidi je ze vSech parametrii nej-
nizsi jak u trav, tak u vzorku kukutice (3,0-4,3 %). Produkce bioplynu z travni biomasy byla 502-530 1 /kg OS a u kukutice
621 1, /kg OS. Byla prokizina dobra shoda vysledki kultivacnich testi s vysledky numerickych modelt. Ziskané vysledky

neprokdzaly vyrazné rozdily produkce bioplynu u jednotlivych vzorkd rostlinné biomasy.

Kli¢ova slova: bioplyn, anaerobni digesce, trvalé travni porosty, biomasa, laboratorni testy

Abstract

The aim of this study was to compare the chemical composition and the production of biogas from grass biomass silage from
five locations with permanent grass cover differing 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.
‘The 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.

The organic matter content in dry matter was lower in grass biomass (91.7-93.3%) than in maize (96.6%). The 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 significant component. Both of the “saccharide” components accounted for more than 70%
of the organic matter of the samples observed. The maize sample contained 7.3% of proteins, whereas there were 9.8-16.7%
of proteins in the grass sample. The lipid content is the lowest of all the parameters both in grass and maize sample (3.0—4.3%).
The production of biogas represented 502-530 1 /kg OS in the case of grass biomass and 621 1 /kg OS in maize. The
cultivation test results proved to be more or less identical to the numeric model results. Based upon the results, no significant
differences were found between the individual vegetable biomass samples in terms of biogas production.

Key words: biogas, anaerobic digestion, permanent grassland, biomass, laboratory tests

UvoD

Anaerobnf fermentace organickych ldtek v bioplynovych sta-
nicich spojend s produkci a ndslednim vyuzitim bioplynu
k vyrobé elektrické energie a tepla patii k stabilné rostoucimu
segmentu obnovitelnych zdroji energie. Nespornou vyhodou

vyrobeno 8,3 GWh elektrické energie a instalovany elektricky
vykon pfesdhl 50 MW.

Podle pribézného monitoringu jiz provozovanych bioplyno-
vych stanic a stanic pfipravovanych k vystavbé se v naprosté
vésiné pripadii pfedpoklddd zpracovdvdni rostlinné biomasy
jako nosného substrdtu. Rostlinnd biomasa tvoii pres 50 %
hmotnostnich viech substrdti. Z toho az 80 % piedstavuje
kukufi¢nd sildz a zbytek jind fytomasa, pfevdzné z trvalych

této technologie je moznost zpracovévani organickych ldtek
i s relativné nizkym obsahem susiny. Dalsf vyhodou je nezd-
vislost vyroby energie na pocasi a moznost regulace vykonu

v pribéhu dne a roku.

V roce 2007 zaujimala vyroba elektrické energie z bioply-
nu tietf misto v ramci OZE v CR, po vodnich elektrirnich
a biomase. V uvedeném roce bylo v bioplynovych zafizenich

travnich porostil. V pfepoétu na obsah energie predstavuje
vnos rostlinné biomasy az 80% energetického obsahu vSech
substrdta.

Kukufice je nedilnou souddsti osevnich postupt. Jeji vyznam
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spocivd ve vysokém ndrlistu biomasy a technologicky pomér-
né neniro¢nych péstebnich postupech. V Ceské republice
se vysévé piiblizné¢ 200 000 ha kukufice na sildz. Kukufice
skytd vysoky energeticky potencidl, kolem 324 000 M]J/ha.
Tato skute¢nost je také pfedpokladem k dobrému zhodnoceni
biomasy celych rostlin na vyrobu energie. Na druhé strané,
péstovéni kukufice pfedstavuje zvysené nebezpedi vodni ero-
ze. Kukufice netvoii drnovy porost a podminky na povrchu
ptdy jsou pfiznivé pro odnos zeminy z pozemku pfi ptivalo-
vych srdzkdch. Zatazen{ vysokého podilu kukufice v osevnim
postupu neni vhodné ani z divodu bilance a kvality organické
hmoty v pidé. V neposledni fadé, voda odtékajici z kukufi¢-
ného pole obsahuje velké mnoZzstvi nevyuzitych Zivin, keeré
zatézuji vodotece, zptsobuji eutrofizaci, a tim zhorsuji stav
povrchovych vod v Ceské republice. Udaje o odtoku latek
z konkréeniho kukufi¢ného pole na Tiebonsku ukazuje tab. 1.

Prozatim nedostate¢né vyuzivanym zdrojem rostlinné bio-
masy pro bioplynové stanice je biomasa z trvalych travnich

porosta (TTP).

Plochy trvalych travnich porostii (louky a pastviny) predsta-
vuji v Ceské republice témét 23 % vyméry zemédélské pudy
(cca 970 000 hektart). Produkéni potencidl TTP se odvi-
ji od geologicko-petrografickych podminek, padniho typu
a druhu ptd, nadmotské vysky, teploty. Zdvisi na srézkdch,
expozici pozemku, hladiné spodni vody, pouzité pratotech-
nice aj. Ro¢ni vynosy se proto pohybuji v $irokém rozpéti
od 2 do 16 t.ha! suché hmoty. V soucasnosti, kdy jsou trvalé
travn{ porosty vyuzivdny pfevdzné extenzivné, dosahuje pra-
mérny ro¢ni vynos biomasy kolem 3 tun susiny z hektaru.

Travni hmota z TTP je vyuzivand hlavné ke krmeni skotu.
Az 50% pokles stavu skotu v nékolika poslednich letech je
hlavnim davodem pfebytki fytomasy z téchto ploch. To ne-
gativné ovliviiuje zdjem o jejich obhospodafovdni. Nevhodny
zplisob obhospodatovdni TTP muize vést k postupné degra-
daci — zméndm ptidni drodnosti, bilanci vodntho rezimu, ero-
zi, zaplevelovdni apod.

Vedle své produkeni funkee plni viak TTP i celou fadu dalsich
vyznamnych funkef mimoprodukénich. V' poslednich letech
ziskdvaji na vyznamu pfedevsim vodohospoddtské funkce tr-
valych travnich porostd, jez zahrnuji i funkci protierozni. He-
jduk (2006) uvddi srovndni povrchového odtoku z travniho
porostu a kultur zemédeélskych plodin na orné ptdé po pii-
valovém desti (12. 5. 2004, celkovy thrn srdzek 22,5, doba
trvdni 35 minut). Odtok z porostu kukufice — 132,0 m? ha,

z brambor — 102,0 m?/ha, ozimé psenice — 23,5 m*/ha a z trav-
niho porostu 3,4 m?/ha.

Vedle hlavni vodohospoddtské funkce TTP je mozné jme-
novat celou fadu dalich funkci, napiiklad ukldddni CO,,
biofiltrace, biodiversifikace, funkce estetickd a krajinotvornd

a podobné.

Produktivitou lu¢nich porosti a jejich vyuzitim k produkci
bioplynu se zabyv4 fada autor, mezi nejzajimavéjsi patii pré-
ce Moellera et. al. (2007). Z porovnéni metlicové a chrastico-
vé louky vyplyvd produkce metanu cca 250-310 litrtt metanu
na kilogram organické hmoty lu¢niho porostu. Druhé sklizné
vykazuji nizsi vytéznost bioplynu. Ackoliv produkce bioplynu
je vy$$i u kukufice, energetickd bilance (pomér energetické
spotfeby pfi péstovani a energie ziskané) u kukufice a exten-
zivnich lu¢nich porosttt dévd moznost obé skupiny porovnat.
Navic vlhkomilné az mokfadni travni spole¢enstva plisobi
jako Zivinov4 past (nutrient trap). Autofi hodnoti i moznost
dodate¢ného hnojeni draslikem, které zlep$uje vytéznost bio-
plynu u travnich porosta.

Mezi nejproduktivngj$i travni druhy podmdéenych luk pati
chrastice rdkosovitd, zndm4 také pod starym oznacenim lesk-
nice rdkosovitd (Phalaris arundinacea). Vynosy se uvddéji 15t
sena z hektaru, pfi hnojivé zdvlaze pak az 20t sena z hektaru
(Hlavkov4, 1980). Vysokd produkce i nendro¢né stanovistni
podminky pfedurcuji dnes chrastici rakosovitou k energe-
tickému vyuziti. Skandindvské a dal$i zemé jiz cilené péstuji
chrastici rakosovitou pro vyrobu pelet.

DPéstovdnim chrastice rdkosovité pro energetické téely se zaby-
vé i préce Strasila a kol. (2005), ktery uvddi vynosy chrastice
rdkosovité. Pro nehnojené plochy ziskali pramérné vynosy
4,60-8,45t susiny.ha”, u porostli hnojenych 30kg N.ha’
vynosy 5,74-9,02t susiny.ha! a u porostt hnojenych 60kg
N.ha'! pak vynosy 6,94-10,04 t susiny.ha™.

Chrastice rakosovitd vyzaduje pro riist dostate¢né zdsobe-
ni vodou, uvddi se, Ze na jeden kilogram susiny spotfebuje
rostlina 700-800 1 vody (Hldvkovd, 1980). Velice dobfe
sndsf i dlouhodobé zaplaveni, Regal uvddi 30 dni (Hldvkovd,
1980), ostatné je dnes Casto vyuzivdna v kofenovych distir-
ndch odpadnich vod. Ac¢koliv se dnes nijak nepfedpoklddd
cilené péstovdni chrastice pro bioplynové vyuziti, zvlidnuti
technologie ¢asné sklizné v zdplavovych oblastech a vyuzit
v AD rozsituje substrétovou zékladnu, aniz by byly negativné
ovlivnény environmentédln{ funkce porostu. Zdroveri by bylo

Tab. 1 Celkové odtoky litek naméfené v obdobi 10. 8.-30. 11. 2010 na modelovém porostu kukufice (50 ha)

TC IC TOC NH-N  NON  NON TN PO,-P TP
g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha
3960,9 2011,1 1949,7 10,7 6,5 1649,8 2468,4 13,1 52,3
SO, Cl Na K Mg Ca Fe Mn Zn
g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha
4309,2 2573,0 1848,3 601,5 1316,2 3553,3 93,3 9,1 11,9
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mozné vyuzivat aluvidlni plochy tcelné, s minimdlnim rizi-
kem povodiiovych $kod na porostu.

Moktady velmi dobfe odstrariuji nerozpusténé ltky, BSK
a dusi¢nany. Nejlépe je prostudovdna téinnost zadrzen{ a od-
bourdni litek v mokfadnich kofenovych ¢istirndch odpad-
nich vod (KCOV). Uvddi se pramérné zatizen{ filtra¢nich
poli 41 kg .ha'.den"a 99 kg CHSK_ .ha'.den” pfi tcin-
nosti odbourdvini 75 %. Zatizeni filtraénich poli KCOV
nerozpu$ténymi litkami je v CR c. 40 kg.ha'.den a Géin-
nost odstranovan{ je velmi vysokd, okolo 85 %. Vztah mezi
vstupnim a odstranénym zatizenim je velmi tésny, mnoZzstvi
odstranénych nerozpusténych ldtek lze dobfe odhadnout.

Fosfor je v KCOV odstratiovén ptedev$im adsorpci a srézenim
ve filtra¢nim loZi. Primérné denni zatiZen{ je 0,32 g P .m2.d™".
Tedy 3,2 kg .ha?.den’. Utinnost odstratiovani lze oviem t&rko
piedvidat, protoZe vztah mezi vstupnim a odstranénym zatize-
nim je velmi volny.

Mokiady jsou efektivnéjsi v odstraniovdni dusi¢nani nezli
v odstraniovdni amoniaku, protoze obecné je v kofenové zoné
mokfadt nedostatek kysliku. Primérné zatizeni filtra¢nich
poli v CR je 2,24 ¢ N m? d, tedy 22,4 kg N.ha'.den™.
Vztah mezi vstupnim a odstranénym zatiZenim je pomérné
tésny.

Uvddéné hodnoty jsou pro KCOV, tedy pro extrémné zatie-
né mokfady. Rdkosiny, mokré louky maji dlouhodobé kapaci-
tu k zadrzenf{ Zivin nizsi.

Pouziti travni biomasy z trvalych travnich porosti k vyrobé
bioplynu m4 urcitd specifika vychdzejici hlavné z chemického
slozeni biomasy. Chemické slozeni i jednoho druhu rostlinné
biomasy je ovlivnéno charakterem piidy a klimatickymi pod-
minkami stanovi$té. Navic mtze byt ovlivnéno fadou faktort
spojenych s produkei, sbérem a ptipadnou konzervaci jako
jsou napfiklad zptisob hnojeni, doba sklizné, pocet seci, tech-
nologie konzervace atd.

Rada pokusti byla providéna s jednodruhovymi porosty trav.
Domnivdme se, ze rozdily mezi rizné sklizenym smésnym
porostem jsou vy$$i nez mezi jednotlivymi druhy a fada praci
nasi domnénku podporuje.

MATERIAL A METODIKA

V rdmci projektu 2B06131 ,Nepotravindiské vyuziti bioma-
sy v energetice” fe$i autofi dil¢i tkol Technicko-ekonomické
posouzeni anaerobni{ fermentace fytomasy, v jehoz rdmci se
zaméfuji na efektivitu vyuzivani biomasy TTP.

Pii feseni tkolu se vychdzi z hlavni hypotézy: ,Nedd se oce-
kévat statisticky vyznamny rozdil v produkci bioplynu, resp.
metanu mezi jednotlivymi typy travnich porostu, resp. bio-
topt, ani mezi Cerstvou a sildZovanou biomasou. Rozdily se
daji o¢ekdvat mezi vzorky z rznych sklizni, tedy z riznych
stadif zralosti®.

Pro srovndvaci analyzy produkce bioplynu v laboratornich
testech byla pouzita biomasa z riznych oblasti. Pro porovnd-

ni byly testovdny vzorky kukufi¢né siléze z hybridu kukufice
na sildz (Atletico).

Vybrané lokality

Mokré Louky u Tfeboné jsou klicovou lokalitou vzhledem
k poptdvce po vyuziti travni biomasy. Jde o tzemi rozpro-
stirajici se vychodné od mésta Tieboné o celkové rozloze cca
450 ha. Mokré Louky jsou dlouhodobé modelovym tizemim
pro studium pfirozenych produktivit moktadnich ekosystému.

Lu¢ni porosty jsou dnes extenzivné vyuzivané, ¢dsteéné hno-
jené digestdtem (fugdtem) z bioplynové stanice R.A.B., s.r.o.,
Trebor, v mnozstvi 40 t.ha™.

Spole¢nost K+K Bfilice hospodaii na cca 285 ha podmadcde-
nych luk v severni ¢dsti Mokrych Luk a na zhruba 100 ha.
Sklizefi travni hmoty zadind obvykle v poloviné kvétna, druhd
se¢ pfipadd na zaddtek ervence a pfipadnd tietl se¢ pfipadd
na zacdtek z4fi. Primérny ro¢ni vynos sena je 4 t/ha. Podle
informaci pracovniki spole¢nosti K+K Biilice jsou hektarové
naklady cca 8 000 K¢.

V roce 2008 byla produkce Mokrych Luk ndsledujici (infor-
mace K+K Brilice):

1. se¢: 106 g/ha v zelené hmote,

2. seé: 116 q/ha v zelené hmoté,

Celkem ro¢ni vynos: 222 q/ha v zelené hmoté,

Sklizend plocha: 275 ha (rok 2008).
V rdmci lokality Mokré Louky byly definovdny dvé dil¢i lo-
kality, nazvané Mokré Louky suchd ¢dst a Mokré Louky vihkd
cast.
Pro porovnani byly zvoleny dalsi 3 lokality s trvalymi travnimi
porosty:

Lokalita Paseky se nachdzi jizné¢ od mésta Horni Stropnice,
cca 1km od obce Paseky. Jde o extenzivné obhospodatova-
ny lu¢ni porost na vychodnim svahu Kravi hory. Vlastnikem
porostu je soukromé hospodatici zemédélec, Ing. BliZenec.
Sklizend fytomasa je vyuzita ke krmen{ ovei a koni. Prvni sece
probihaji na konci ¢ervna, 2. se¢ do konce srpna, 3. se¢ se
provddi vyjime¢né. Produkee je odhadovdna na 3-4,5 t/ha.
Néklady nejsou specifikovany.

Lokalita Hojnd Voda se nachdzi na jihozdpadnim okraji obce
Hojnd Voda, v sedle mezi Kravi horou a Vysokou v Novo-
hradskych hordch. Pronajimatelem pozemku je 1. Jihoceskd
zemédélskd a.s.

Lokalita Vatin je souddsti vyzkumné stanice picnindiské.
Nachézi se v regionu Ceskomoravské vrchoviny, 7km jizné
od Zd4ru nad Sizavou, na jizni hranici CHKO 7 d4rské vr-
chy. Nadmofskd vyska 540 m.

Sklizen 3—4x ro¢né. Z nehnojeného travniho porostu je moz-
né ziskat 3—4 t/ha suché biomsay. Prvni se¢ poskytuje 65 %
ro¢ni sklizné.

Charakteristiky lokalit jsou uvedeny v tabulce 2.
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Sbér, dprava a analyza biomasy

Fytomasa z jednotlivych lokalit byla odebirdna v pribéhu
prvni seée v roce 2008. Posecend biomasa byla nafezdna na ve-
likost ¢4stic (fezanky) v rozmezi 1-3 cm. Vznikld fezanka byla
rozprostiena do vrstvy o vySce cca 5cm a ponechand k pro-
schnuti pfi venkovnich teploté na susinu kolem 30%. Poté
byla inokulovédna postfikem 0,2 % roztoku sildZzniho konzer-
va¢niho pfipravku Microsil ExtraPlus (fy Medipharm CZ,
Hustopece u Brna), obsahujictho bakterie mlé¢ného kvaseni.
Nésledné byla inokulovand fezanka plnéna do 51 sklenénych
Sirokohrdlych ldhvi na hutnost 550-650 gramu na litr. Bio-
masa v ldhvi byla prekryta mikrofdlii, zatizend vodou v plas-
tovém vaku. Po hermetickém uzavieni byly ldhve uskladné-
ny ve tmé pii teploté kolem 15 °C po dobu dvou mésici.
Sklenéné ldhve byly pribézné vizudlné kontrolovdny na pfi-
padny obsah plisni. SildZované vzorky byly pak déle pouzity
k chemickym analyzdm a ke kultivatnim testim na produkci
bioplynu. Chemické analyzy byly provadény dle jednotlivych
ptiloh k vyhldsce Ministerstva zemédélstvi ¢. 124/2001 Sb.

Kultivaéni testy

Pro vypocet teoretické produkce bioplynu, resp. metanu
ve vzorcich biomasy na zdkladé jejich chemickych analyz byly
pouzity dvé metody — metoda ,Zielwert-Futteroptimierung®
ZIFO (Rutzmoser, 2002) a metoda dle Amona (Amon, 2004).

Metodika vypoctu dle Amona je zalozend na linedrnim regres-
nim modelu, vychdzejicim z naméfenych produkei metanu
v zédvislosti na slozeni a druhu testované biomasy. Produkce
metanu je vyjadfena v ,normo* litrech, tj. pfi tlaku 101,3 kPa
a teploté 0 °C, vztaZena na organickou susinu.

Metodika dle ZIFO vychdzi ze slozeni a stupné odbourdni
pro produkei bioplynu rozhodujicich komponent biomasy.

Laboratorni kultiva¢ni testy byly provadény na kultiva¢nim za-
fizeni ENKI, Ttebori. Metodika testit a vyhodnoceni vysledku
je v souladu s mezindrodné uzndvanou némeckou normou pro
testovdn{ vody, odpadni vody a kald, kalt a sedimentt s modi-
fikacemi s. No. 2.6.4. — 2.6.11 (DIN 38414, 1985-06). Prin-
cip testl je zalozen na anaerobnim rozkladu fytomasy a méfeni
objemu produkovaného bioplynu. Suspenze testované bioma-
sy a inokula (anaerobni kal z Bioplynové stanice Ttebon) je

Tab. 3 Slozen sildze travnich porosti a kukufice

fermentovand po dobu 30 dnf za nepfistupu vzduchu ve spe-
cidlnich sklenénych nddobdch o objemu 1 000 ml, uloZenych
ve vodni ldzni, temperované na teplotu 40 °C. Vznikajici bio-
plyn je jimdn v eudiometrické trubici.

VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulkdch 3 a 4 jsou uvedeny analyzy sildZzované biomasy
z jednotlivych lokalit trvalych travnich porosta a vzorku ku-
kufi¢né sildze. Obsah susiny u jednotlivych vzorki se u travni
sildZze pohybuje v rozmezi 22,2 % (Hojnd Voda) az po 38,3 %
(Mokré Louky — vlhka &¢4st). Obsah susiny u kukufi¢né sild-
ze je 28,7 %. Pes rozdilnou susinu je u dalsich sledovanych
parametrd jasny rozdil mezi vzorky travni a kukufi¢né bio-
masy. Obsah organickych ldtek v susiné se u travni biomasy
pohybuje v tzkém rozmezi (91,7-93,3). Vyjimkou je nizsi
obsah organické susiny (88,5 %) u biomasy z podmdcené ¢ds-
ti Mokrych Luk. U kukufice je obsah organické susiny vyssi
96,6 %. Vyssi obsah organické susiny v biomase u kukufice,
a tim i niZsi obsah popelovin je jednim z pfedpokladii vyssi
produkee bioplynu.

Z hlediska potenciondlni produkce bioplynu je dulezité slo-
zeni organické hmoty co do obsahu proteind, lipidii a sacha-
ridii (vldknina + BNVL). Nejnizs$i obsah proteint je u vzor-
ku kukutice (7,3 %), kdezto u trav se pohybuje v rozmezi
9,8-16,7 %. Vys$i hodnota proteini je déna hnojenim. Ob-
sah lipidd je ze viech parametr nejniz$i (3,0—4,3 %) a u obou
druhti vzorkt (kukufice a trdvy) srovnatelny. Vyraznéjsi rozdi-
ly mezi kukufi¢nou a travni biomasou jsou v obsahu vlikniny
a BNVL. Zatimco obsah BNVL se u jednotlivych vzorki trav
pohybuje v rozmezi 42,8-46,8 %, u kukufice je téméf o 50 %
vys$si (69 % BNVL v susing). Naopak, u kukufice je vyrazné
niz$i obsah vldkniny.

Produkce bioplynu

Metoda ZIFO umoznuje na zdkladé sloZeni biomasy (protei-
ny, lipidy, sacharidy) vypo¢itat jak celkovou produkeci bioply-
nu, tak koncentraci metanu v bioplynu. Pfi pouziti vztahu
dle Amona se ziskd jenom produkce metanu. V kultivaé-
nich testech nebyly pouzité naméfené koncentrace metanu

Parametr Jednotky Paseky Hojnd Voda Mokré Louky Mokré Louky Vatin Kukufice
suchd &st vlhka &4st Atletico
Susina % 22,8 22,2 30 38,3 31 28,7
Organické latky v susiné % v susiné 93,3 91,7 91,4 88,5 92,6 96,6
Proteiny % v sudiné 10,7 11,8 16,5 16,7 9,8 7,3
Vldknina % v susiné 32,6 33,3 25,7 25,1 33 16
Lipidy % v susiné 3,2 3,7 42 3,9 3 4,3
Popel % v susiné 6,7 8,3 8,6 11,5 7,4 3,4
BNVL % v susiné 46,8 42,9 45 42,8 46,8 69

BNVL — bezdusikaté ltky vytazkové

73



Tab. 4 Slozeni siléze travnich porostii (mg/g susiny)

Vatin trdva Paseky Vatin jetel Hojn4 Voda
Mg 42 2,5 5,1 1,8
Al 4,8 0,3 0,2 0,1
Si 25,9 11,0 1,2 9,8
P 6,4 4,2 3,8 5,5
N 8,1 2,9 3,0 4,2
Cl 19,3 10,9 2,3 3,4
K 74,0 97,0 82,3 87,0
Ca 32,9 38,4 82,1 24,4
Ti 1,0 0,1 0,0 0,1
Mn 1,4 1,4 0,3 0,7
Fe 14,6 1,5 1,0 0,5
Ni 0,1 0,0 0,0 0,0
Cu 0,1 0,1 0,0 0,0
Zn 0,2 0,2 0,0 0,2
Br 0,0 0,0 0,0 0,1
Sr 0,2 0,1 0,0 0,0
N 27,2 14,7 24,2 15,3
C 431,1 455,5 437,0 452,6
H 61,7 65,5 63,2 62,8

ve vznikajicim bioplynu ze dvou dtvodi. V prabéhu testu se
koncentrace metanu ve vznikajicim bioplynu ménila v zdvis-
losti na rychlosti rozkladu jednotlivych slozek. A ddle hodnota
slozeni bioplynu byla ovlivnéna slozenim bioplynu vznikaji-
ctho z inokula — anaerobni kal vznikajici pfi fermentaci kej-
dy prasat, ktery md vzhledem k vy$$imu zastoupeni proteint
i vys$$i koncentrace metanu. Vzhledem k vysoké koncentraci
sacharidického podilu v testovanych substrdtech (vliknina +
BNVL) lze ptedpoklddat, a provozni vysledky to potvrzuji, ze
obsah metanu v bioplynu u sledovanych substriti se pohybu-
je v souladu s metodikou ZIFO v rozmezi 52-54 % objemo-
vych. Koncentrace metanu pro jednotlivé druhy travni bio-
masy a kukufi¢né sildZe ziskané na zdkladé slozeni a vypoctu
dle metody ZIFO byly proto pouzity i pro vypocet metanu
v bioplynu ziskaného v kultiva¢nich testech.

Tabulka 5 uvddi teoretické produkee bioplynu a metanu dle
metody ZIFO a dle metody Amona a zdroven uvddi naméfené
hodnoty produkce bioplynu v laboratornim testu.

Prabéh produkee bioplynu u TTP a kukufice ukazuje graf 1.

Relativné malé rozdily v produkei bioplynu vztazené na orga-
nickou susinu u sledovanych vzorki travni biomasy, 502 1 /kg
OS z lokality Vatin az 530 1 /kg OS z lokality Mokré Louky
suché, potvrzuji pfedpoklad, Ze produkee bioplynu neni zdvisld
na druhovém sloZeni travni biomasy, ale na obsahu fermento-
vatelnych ldtek.

Produkee bioplynu pfepoctena na tunu sildZzované hmoty byla
u vzorku z lokality Paseky 110,6 Nm? u Hojné Vody 105,2 Nm?.
V piipadé vzorkti z Mokrych Luk — suchd &dst 145,3 a u vlh-

Tab. 5 Vypoctené hodnoty produkce bioplynu a metanu a naméfené kumulativni produkce bioplynu a metanu po 30 dnech inkubace

Parametr Jednotky Paseky Hojnd Voda  Mokré Louky =~ Mokré Louky  Vatin Kukufice
suchd &dst vlhk4 &4st Atletico

Bioplyn

ZIFO IN/kg OS 563,6 564,4 558,2 557,0 564,1 564,0

Amon IN/kg OS - - - - - -

Test IN/kg OS 520 517 530 521 502 621

Metan

ZIFO IN/kg OS 298 301 303 303 297 296

Amon IN/kg OS 277 295 316 311 271 313

Test IN/kg OS 295 300 315 321 286 337

% metanu v bioplynu % 53 53 54 54 53 52
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ké ¢dsti Mokrych Luk 176,6 Nm? bioplynu z tuny ptavodni
hmoty sildze. U vzorku z lokality Vatin dosahovala produkce
bioplynu 144,1 Nm?/t pivodni hmoty sildZe. Z referenéni-
ho vzorku kukufi¢né sildze hybrid u Atletico byla produkce
172,2 Nm’/t.

ZAVER

V prici jsou uvedeny vysledky chemického slozeni a produk-
ce metanu, resp. bioplynu sildZe travni biomasy z péti loka-
lit trvalych travnich porosti, liicich se nadmotskou vyskou,
pfevlddajicimi druhy trav, porostovym typem, vodnim a zi-
vinovym rezimem. Vysledky jsou porovndvdny se vzorkem
kukufi¢né sildze hybridu Adetico pouzivaného v bioplyno-
vych stanicich. Produkce bioplynu ziskand z vysledka labo-
ratornich testil anaerobnf fermentace vzort byla porovndvand
s vysledky produkce bioplynu vypoctenych ze dvou matema-
tickych modelti vychdzejicich ze slozeni biomasy. Produk-
ce bioplynu pfepoltend na kilogram organické susiny (OS)
jednotlivych vzorka dosahovala u trav hodnot 502-530 1/
kg OS a u vzorku kukutice 621 1 /kg OS. Ziskané vysledky
neprokdzaly vyrazné rozdily produkce bioplynu u jednotli-
vych vzorka rostlinné biomasy. Z tohoto porovndni vyplyvd,
ze vyuzit{ travn{ biomasy z trvalych travnich porosti k vyro-
bé bioplynu muze byt vyhodnou ekonomickou alternativou
napf. pro podhorské oblasti nedisponujici velkymi vymérami
orné pudy.
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HMYZU (INSECTA) NA VYBRANYCH PLANTAZICH V CECHACH

POTENTIAL PESTS OF ENERGY TREES: PHYTOPHAGOUS SPECIES OF
INSECTS (INSECTA) IN SELECTED PLANTATIONS IN BOHEMIA

Pavel Kohout, Jaroslav Bohd¢, Lenka Pavelcovd, Ivo Celjak

Jiholeskd univerzita v Ceskyjch Budéjovicich, Zemédélskd fakulta, Studentskd 13, 370 05 Ceské Budéjovice, pajakure@seznam.cz,
jardaboh@seznam.cz

Abstrakt

Byl studovdn fytofigni hmyz (hlavné brouci, motyli, pilatky a kisi) na tfech lokalitdch v jiznich a jedné lokalit¢ v zdpadnich
Cechich. Sbér materidlu a pozorovani byla provddéna jednou mési¢né od kvétna po fijen v letech 2009 a 2010. Hmyz byl skle-
pavén do pfipraveného sicku. Odbér byl provddén desetkrdt ndhodnym zptsobem uvnitt plantdzi topolt a vib. V piipadé sbéru
housenek motylti a housenic pilatek byla pouzita metoda jednotlivého sbéru. Celkem byl zjistén pravidelny vyskyt deseti druht
fytofdgnich brouka, péti druha housenek motyld, jednoho druhu pilatky a dvou druha kfisti. Na plantézich topold se nejcastéji
vyskytovala mandelinka topolova (Chrysomela populi), kterd pusobila vyznamné skody na mladych porostech. Na klonech vrb
byl vyznamnym fytofdgem chroustek (Phyllopertha horticola), ktery poskozoval v jarnich mésicich mladé vyhonky.

Kli¢ova slova: topoly a vrby pro energetické tucely, fytofdgni druhy hmyzu, brouci, motyli, pilatky, kiisi

Abstract

Phytophagous insects (mainly beetles, moths, saw flies and leathoppers) 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. The material was collected by knocking-up. The branches were shaked or knocked up into the
prepared bag. This method was repeated ten times randomly within plantations of poplars and willows. In the case of collecting
of caterpillars and sawfly larvae was used a single hand method of collection. Ten species of phytophagous beetles, five species
of moths, one species of sawfly and two species of leathoppers were found on studied plots. Leaf beetle Chrysomela populi was
the most common phytophagous species on poplar clones, which caused significant damage to young plants. The willow clones
were attacked by the beetle species Phyllopertha horticola, which damaged the young spring shoots considerably. The occurrence
of other insect species was less important.

Key words: poplars and willows for energetic purposes, phytophagous insects, beetles, moths, saw flies, leathoppers

UvoD

Obecné jsou pozitivni Géinky péstovdni energetickych dfevin
na biodiverzitu oéekdvané v dlouhodobém méfitku, hlavné
kvali sniZzenému zpracovéni pid a pouziti agrochemikalii
a zvySenému vstupu opadu (Borjesson, 1999; Smeets et al.,
2009). Jiné studie ov§em zaznamenaly zna¢né rozdily v bio-
diverzit¢ mezi plantdZemi energetickych dievin, hlavné kvali
rozdilim v kontrolnich opatienich proti plevelam, struktu-
rou porostu a heterogenitou a zptsobtim sklizné (Goransson,
1994; Hanowski et al., 1997; Dhondt et al., 2004; Minor et
al., 2004).

Plochy osdzené rychle rostoucimi stromy jsou extrémné dyna-
mické a béhem étyt let se mohou pfeménit z otevienych ploch
na spolecenstvo podobné mladému lesu se stromy dosahuji-
cimi az 10-15m vysky. Nisledkem toho dochdzi k vy$simu
vyskytu lesnich bezobratlych (Bohd¢ et al., 2008).

Okraje hybridnich plantdzi topoli lokalizované na zemédélské
ptdé ukdzaly silny okrajovy vliv na motyly, jejichz pocetnost
zde dosahovala pocetnosti otevienych lesnich okrajii (Britt et
al., 2007). Také pocet rostlinnych druhd, zvldseé trvalek, byl

vétsi na okrajich plantdZi topold nez na okrajich poli v okolni

zemédélské krajiné (Sage et al., 2008). Okraje plantdzi topo-
lt tedy mohou pozitivné ovliviiovat druhovou pestrost spole-
enstev organismi (véetné hostitelskych rostlin larev motyli).
Topoly a jejich podrost na podzim a v zimé pfitahuji biore-
gula¢ni dinitele jako parazitoidni vosy riiznorodou strukturou
porostu (véetné trsti trav pro zimni refugia pudnich preddto-
ri1). Bohat$i podrost podporuje druhové bohatd spolecenstva
bezobratlych poskytujici ekosystémové sluzby jako je opylovd-
nf a bioregulace jak pro samotné energetické dfeviny, tak pro
péstované plodiny v nejblizsim okoli (Sage, 1998; Sage et al.,
2008; Bellamy et al., 2009; Marshall et al., 20006).

Energetické plantdze dfevin podporuji také rozmanitost
spolecenstev fytofdgnich bezobratlych (Sage, Tucker, 1997;
Boh4c¢ et al., 2010). Oviem nékteré z téchto druht mohou
plantdzim skodit. Jako piiklad mohou slouzit nékteré druhy
mandelinek (napf. mandelinka topolovd a nékteti dfepéici),
které mohou v plantdzich topoli dosdhnout vysoké pocet-
nosti (Sage, 2008). Zd4 se vak, Ze energetické dreviny, které
jsou ¢asto neptvodnimi kifzenci, lépe odoldvaji rostlinnym
fytofdglim. Jen v nékterych pripadech se d4 uvazovat o pre-
ventivnich opatienich proti témto $kidcim. Tato opatieni
vSak mohou potladit ostatni neskodlivé nebo i uzite¢né druhy
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bezobratlych. Z davodu negativnich déinka na biodiverzitu,
ale také malych ekonomickych ztrdt na vynosu, nebude zfej-
mé véeSinou aplikace insekticid na plantdZich energetickych
dfevin nutnd (Bjérkman et al., 2004). Protoze fytofdgni brou-
ci kolonizuji plantdze kazdy rok od kraje porostu, je mozno
jen zde aplikovat insekticidy béhem maximdlni aktivity do-
spélcti. Sage (2008), Bjorkman et al. (2004) uvddéji, Ze biolo-
gickd kontrola je jedind optimdlni cesta pro snizeni pocetnosti
s$kadct na plantdzich rychle rostoucich plodin. PH vyuziti
pesticidii by se nemélo zapominat, ze ptipadni skidci rychle
rostoucich dfevin jsou pfirozenou souddsti kulturni krajiny
a maji v nich nezastupitelné misto. Jejich role nemusi byt vzdy
jen negativni (Shepherd, 1995). Skudci se stdvaji skute¢né
$kodlivymi teprve v okamziku, kdy velikost populace daného
druhu dosdhne prahu ekonomické skodlivosti, to znamend, ze
zplsobi hospodéiskou ztritu (Kazda et al., 2000).

Fytofdgni druhy na plochdch energetickych dfevin zatim
v CR podrobné studoviny nebyly. Cilem této prace bylo zjis-
tit hlavni druhy vyskytujici se na kifzencich energetickych to-
polt a na energetickych vrbdch a vytipovat, zda mohou témto
porostim skodit (snizovat ekonomicky vynos).
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MATERIAL A METODIKA

Modelové plochy

Studie byla provedena v roce 2009 a 2010 na tfech lokalitdich
v jiznich Cechédch (obr. 1). Na téchto lokalitich je vysizena
smés klont topolu J-104(Max 5) (Populus nigra L. x Popu-
lus maximowiczii Henry ‘Maxfiinf’) a J-105(Max 4) (Populus
nigra L. x Populus maximowiczii Henry ‘Maxvier’). Posledn{
lokalita je v zdpadnich Cechdch. Na této lokalité jsou vysi-
zeny v faddch klony topolu J-104(Max 5) (Populus nigra L.
x P maximowiczii Henry ‘Maxfiinf”), J-105(Max 4) (2 nigra
L. x P maximowiczii Henry ‘Maxvier), P-494 (2 maximowic-
zii Henry x P x berolinensis ‘Oxford), P-468 (P trichocarpa
Torr. et Grey x P koreana Rehd.) a klony vrb: S-218 (Salix x
smithiana Willd.), S-337 (S. viminalis), S-383 (S. x smithiana
Willd.), S-457 (S. alba), S-699 (S. viminalis L.), S-705 (S.
caprea x wind). Lokalizace studovanych ploch a jejich blizsf
charakteristika jsou uvedeny v tabulce 1.

Okolni krajina byla rozdélena dle stupné antropogenniho
ovlivnéni do dvou skupin: 1- silné ovlivnénd (intenzivn{ ze-
médélstvi), 2 — stfedné ovlivnénd (poto¢ni niva, rozptylend

| Viasir

j.éeske |
Budéjowce o

Obrizek 1 Mapa sledovanych lokalit Mochtin, Cakov, Chlumsk4 hora

Tab. 1 Charakteristika studovanych ploch s rychle rostoucimi dfevinami v jiznich a zdpadnich Cechich

Plocha Nézev plochy Rok Antropogenni  GPS lokalizace Pocet Charakteristika okolni krajiny
vysadby ovlivnéni stromit
1. Cakov I 2002 1 48°5975.636"N 500 pole, pastvina
14°18°11.468"E
2. Cakov 11 2005 1 48°59'3.121"N 800 pole, pastvina
14°18°7.813"E
3. Chlumsk4 hora 2003 2 48°48°7.963"N 3 680 kulturnf les, pole
14°30°19.061"E
4. Mochtin 2009 2 49°21746.204"N 675 silnice, louka, potok s doprovodnou

13°20°47.213"E

zeleni (vrby a topoly)
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zelen a louky s ekotonovymi biotopy) (Bohd¢ et al., 2008).

Odbér a pozorovén{ fytofégnich bezobratlych bylo provedeno
vzdy 5x v roce od kvétna do fijna, a to v letech 2009 a 2010.
Pii sbéru sktidet byla pouzita metoda sklepdvani, jednotlivé
vétve byly otfesené nebo oklepané na ptipraveny ticek. Toto
bylo opakovdno desetkrdt ndhodné uvnitt plantdzi topola
nebo vrb. V ptipadé sbéru housenck motylt a housenic byla
pouzita metoda individudlniho sbéru. Udaje o hojnosti vy-
skytu a dal$i bionomické tdaje (pfitomnost larev, kukel, stéii
housenek, atd.) byly prabézné zaznamendvany.

Pro determinaci druha fddu Coleoptera byli odebrani jedinci
usmrceni v lihu. U housenek motyla byla vytvorena fotodo-
kumentace pro jejich presnéjsi determinaci. Materidl brouku
byl ur¢ovdn podle Harky (Htirka, 2005). Pro determinaci
druht@t motyla (Lepidoptera) byly pouzity atlasy Macka (Ma-
cek et al., 2007; Macek et al., 2008) a Tomiczeka (Tomiczek
etal., 2005).

U nékterych druht je problematickd nebo nemoznd presnd
determinace druhu podle vyvojového stddia housenky, a pro-
to bylo pfistoupeno k metodé dochovan{ housenky do stadia
dospélého motyla (imaga). Uspéénost pfi dochovéni house-
nek byla velmi nizkd — podatilo se dochovat 1 druh.

VYSLEDKY A DISKUZE

Hlavni pfedstavitelé fytofignich druhti vyskytujicich se na
sledovanych lokalitich

Pocty druht a jedinct fytofigniho hmyzu se na jednotlivych
plochdch rychle rostoucich dfevin podstatné lisily (tab. 2).
Nejvyssi pocet druha byl zjistén na plantdzich v Mochtiné,
a to jak u topoltr (10), tak i vrb (13). U ostatnich plantdzi,
kde se péstovaly jen topoly, byl pocet druhti podstatné nizsi
(Cakov I a I po 4 druzich, Chlumskd hora 7 druhu). Je ziej-
mé, Ze to je zplsobeno tim, Ze na plantdzi v Mochtiné byly
na rozdil od Cakova a Chlumské hory vysazeny kromé topolt
i klony vrb. Zd4 se, ze pocet vysazenych stromi ani okolni
krajina nehrdly tak vyznamnou roli. Nejvyssi pocet jedinct
fytofigniho hmyzu byl vsak zjistén na plantdzi na Chlumské
hote. Bylo to zptsobeno pfemnozenim mandelinky topolo-
vé (Chrysomela populi) (25-40 exempldra larev a dospélct
na jednom topolu).

Vyskyt dominantnich druha fytogdgnitho hmyzu na klo-
nech topoli a vrb pro energetické tcely je uveden z plantdze
Mochtin (tab. 3), protoZe jen na této lokalité byly pfitom-
ny vechny sledované klony topolt i vrb, zatimco na lokali-
tich Cakov a Chlumsk4 hora to byly jen klony topoli J-104
a J-105. Celkem byl na plantdzi Mochtin zji$tén pravidelny
vyskyt deseti druh fytofdgnich broukd, péti druhtt housenek
motylt, jednoho druhu pilatky a dvou druhi kifsti. Na topo-
lech bylo zjisténo 11 druht fytofédgniho hmyzu, na vrbéch 13.
Z celkového poctu 10 druhi fytofdgli na topolech a vrbéch
bylo jen 6 druht nalezeno jak na topolech, tak i na vrbich
(brouci Phratora vitellinae, Chrysolina fastuosa, Crepidodera
aurata, motyli Scoliopteryx libatrix, blize neuréeny druh pidal-
ky a pilatka Pristiphora conjugata). Ostatni druhy se vyskyto-
valy vzdy jen na topolech, anebo na vrbéch.

Pocet druht na riiznych klonech topolti (6 klont) a vrb (6 klo-
nl1) na plantdzi v Mochtiné se pohyboval od 6 do 12 (tab. 3).
Pfitom na klonech vrb byl pocet druhti pravidelné se vysky-
tujicich fytofdgt vyssi (9—12) nez u topolt (6-10). U téch se
u riznych klont pocet ptitomnych druht fytofdgt ménil vy-
znamngji (6 druht u klont P-410 a P-466, 10 druht u klonu
J-104) nez u vrb (9 druhtt u klontt S-705 a S-457, 12 druht
u klonu $-699). K dtvéryhodnéj$im zdvéram je vsak tfeba dal-
$ich studif na vice plochdch a v del$im ¢asovém obdobf, proto-
ze ostatn{ sledované plantdZe jsou monokultury topolii klonu
J-104 a J-105. Nelze tudiz prokdzat véts{ rezistentnost nékeeré-
ho z klont k fytofdgiim viidi jinému klonu. Z vyzkumu spise
vyplyva, Ze zdsadni vliv na vyskyt skided maze mit stéfi plan-
téze od vysadby nebo od posledni t¢zby a pravdépodobnost na-
padent se zvySuje s dal$imi téZbami. Nejvice ohrozené jsou tedy
plantdZe Cerstvé vysazené v blizkosti jiz vzrostlé plantdze, nebo
plantdze Cerstvé vytézené.

Celkové lze fici z hlediska bionomie jednotlivych druht, ze
u broukil na topolech prevazovaly mistni obecné a Siroce roz-
$ifené druhy. Na vrbédch byl pomérné Casty vzdenéjsi druh te-
safika kozliceka dvojte¢ného (Oberea oculata).

U motylt nebyla vétsina druhit dochovina do stddia dospélet
a jejich uréeni nebylo do druhu tudiz provedeno. U uréenych
druht mazeme krdtce uvést jejich bionomickou charakeeris-
tiku:

o Sklepnice obecnd — Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758),
Celed muiroviti (Noctuidae), podéeled Sipovénky (Acro-
nictinae). Holarkticky druh. U nds od nizin do hor. Mezo-

filnf az mirné hygrofiln{ (pobfezni pdsma, moktady, lesni

Tab. 2 Poéty druhi a jedincii na jednotlivych plochéch s rychle rostoucimi dfevinami zjisténé standardizovanou

metodou (odbér deseti ndhodnych vzorka sklepdvdnim uvnitf plantdz

i — podrobnéji viz metodika)

2009 2010
Lokalita Pocet jedinct Pocet druhii Pocet jedinct Pocet druhii
Cakov I 32 4 45 3
Cakov I 152 4 114 4
Chlumskd hora 2125 7 1784 6
Mochtin topoly 280 10 196 8
Mochtin vrby 247 13 284 10
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Tab. 3 Vyskyt hlavnich druht fytogédgniho hmyzu na klonech topolii a vrb pro energetické ticely na plantdzi Mochtin (oznaceni klona viz

metodika)

Druh J-104 J-105 P-494 P-468

P-410

P-466 S-218 S-337 S-338 S-457 S-699 S-705

Chrysomela populi . . . .
(Linnaeus, 1758)

Phratora vitellinae D o . .
(Linnaeus, 1758)

Zeugophora flavicollis . . . .
(Marsham, 1802)

Chrysolina fastuosa D o . .
(Scopoli, 1763)

Phyllopertha horticola
(Linnaeus, 1758)

Galerucella lineola
(Fabricius, 1781)

Crepidodera aurata . . . .
(Marsham, 1802)

Oberea oculata
(Linnaeus, 1758)

Byctiscus populi . .
(Linnaeus, 1758)

Agrypnus murinus 3 o

(Linnaeus, 1758)

Scoliopteryx libatrix . .
(Linnaeus, 1758)

Biston betularius
(Linnaeus, 1758)

Notodonta ziczac
(Linnaeus, 1758)

Acronicta auricoma (Denis &

Schiffermiiller, 1775)
Geometridae .

Pristiphora conjugata . . . .
(Dahlbom, 1835)

Cercopz's mnguinolmm

(Scopoli, 1763)

Aphrophora alni
(Fallén, 1805)

Celkovy pocet zjisténych 10 9

druha

10 10 10 9 12 9

okraje, paseky, mytiny, svétliny, pofi¢ni nivy, zahrady, par-
ky). Generace se vzdjemné piekryvaji (dospélci prezimuji
ve sklepich, na ptiddch, dutindch stromd, atd.). Housenky
ziji na topolech, vrbdch, zpravidla jednotlivé.

e Drsnokfidlec biezovy — Biston betularius Linnaeus, 1758
(Celed pidalkoviti — Geometridae). Determinace neni moznd
bez dochovéni housenek. Zndmy zejména podle tak zvaného
industridlntho melanismu. Druh je tedy velmi odolny i emi-
sim, Casto velké subpopulace na stromotadich kolem komu-
nikaci, atd.

Bionomie dominantnich druhi a jejich pfipadny vyznam
jako skidct

vevs

Nejpocetnéjsim fytofigem byla bezesporu mandelinka to-
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polovd (Chrysomela populi) (obr. 2), zejména na plantdzi
Chlumskd hora, kde doslo k pfemnozen{ tohoto druhu. Pocet
dospélcli na sledovanych rostlindch se pohyboval v rozmez{
5-10ks a larev 20-30ks na jedné rostliné. Mandelinka to-
polovd na této plantdzi pisobila vyrazny zir listd topolt a ne-
ziidka tplné skeletovdni listd, a to hlavné na nejcerstvejsich
piirtstcich a na rostlindch zastinénych lesem, které nebyly
v disledku toho tak vitdlni jako ostatni rostliny. U zasazenych
rostlin doslo k zpomalen{ ristu vlivem vyrazného poskozeni
hornich &sti prytil. Nedoslo viak k takovému poskozenf rost-
liny, aby doslo k jejimu zahynuti. Dan4 lokalita byla v ptede-
$§lém roce 2008 vytézena, coz bylo divodem tak vyrazného
roz$ifen{ mandelinky topolové na novy ro¢ni porost. Ke ztrd-
tdm na rostlindch nedoglo, nebot porost byl jiz po druhém



obmyti. Na ostatnich plantdzich byl vyskyt mandelinky topo-
lové zanedbatelny, jen u plantdze oznadené jako Mochtin byl
zaznamendn v prvnim roce vysadby vyssi podil mandelinky
topolové a zna¢né poskozeni vrchnich ¢dsti prytd. Nekeeré
rostliny napadené mandelinkou po Ziru uhynuly.

Z jinych zdstupct mandelinek se vyrazngji vyskytoval druh
Phratora vitellinae, a to hlavné na plantdzi Mochtin. Zde byl
zji$tén i v nekolika desitkdch imag na jedné rostliné. Tento
druh neptisobi vdzngjsi $kody na listech, jen minimalné po-
$kozuje listy i pfi velkém pfemnozeni a neni potencidlnim ri-
zikem pro topolové ani vrbové plantize.

Dal$im druhem brouka vyskytujicim se hlavné na vrbich
pfi jarnim radenf je listokaz zahradni (Phyllopertha horticola)
(obr. 3). Tento druh zptisoboval vyznamné skody na mladych
listech cerstvé rasicich vrb, a tim poskozoval porost a zpoma-
loval rust jednotlivych rostlin. Vyrazné poskozeni nastalo pfi
nové vysadbé vib, kdy doslo az k Ghynu nékeerych rostlin vli-
vem z{ru tohoto druhu.

Ostatni druhy fddu Coleoptera byly zaznamendny jen mi-
nimdlné nebo nezpisobovaly vyznamné skody na porostu.
Neni viak vyloudeno, Ze pfi kalamitnich pfemnozenich hlav-
né u rozsihlych plantdzi maze dojit k vyraznéjsim $koddm
na porostu.

Dal$imi vyznamnymi $kadci vrbovych i topolovych plantdzi
jsou housenice pilatek. Na topolovych i vrbovych plantdzich
se vyskytovala pilatka (Pristiphora conjugata) (obr. 4). House-
nice této bylinné vosy zplisobuji vyznamné holozZiry, hlavné
hornich listl rostlin. Druh se vyskytoval hlavné na plantdzi
Mochtin, kde zptisoboval vyrazné poskozeni zejména na rost-
lindch v prvnim roce vysadby.

Dalsim pfipadnym s$kiidcem mohou byt housenky drsnokfid-
lece biezového (Biston betularius) (obr. 5). Prestoze byl tento
druh zaznamenidn jen v nékolika malo pfipadech na vrbich,
dokdzala jeho jedind housenka za nékolik hodin tGplné okou-
sat az 30 cm vrcholu vzrostlé viby. Doslo tak k vyraznému
poskozeni vedoucimu k zaschnuti vrcholu rostliny. U téchto
mohutnych, az 6 cm velkych housenek, byla po skondenf je-
jich Ziru na jedné rostliné zaznamendna migrace na rostlinu
vedlej$i s opétovnym poskozenim.

Nejpocetnéjsi vyskyt zaznamenanych fytofdgnich druht byl
vzdy na nové zalozené plantdzi (Mochtin) nebo na plantdzi
v pfedchozim roce v zimé sklizené, tedy na Cerstvé vyraSeném
porostu (Chlumskd hora). U ostatnich sledovanych plantdzi,
které byly vysazeny v roce 2002 (Cakov I) a 2005 (Cakov II),
nedoslo k Zddnému vyraznéj$imu pfemnozeni sledovanych
druht, pravdépodobneé z toho divodu, Ze se jednd o vzrostlé
stromy.

U ostatnich fytofdgnich druht hmyzu byl zaznamendn jen
miniméln{ vyskyt, bez vyraznéjsiho poskozeni rostlin.

Obr. 2 Larvy mandelinky topolové (Chrysomela populi) (foto P.
Kohout)

Obr. 3 Dospéli brouci listokaza zahradniho (Phyllopertha horticola)
(foto P. Kohout)

Obr. 4 Housenice pilatky (Pristiphora conjugata) (foto P. Kohout)
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Obr. 5 Dole dvé housenky drsnokiidlece bfezového (Biston
betularius). Nahote housenice pilatky (Pristiphora conjugata) (foto
P. Kohout)

ZAVER

Jsou uvedeny jedny z prvnich udajii o vyskytu fytofdgnich
druht@t hmyzu na energetickych topolech a vrbéch. Vysledky
naznaluji, Ze pocet fytofdgi zvySuje spolecné péstovdni
energetickych topola a vrb. Také jednotivé klony vrb maji
vétsi pocet fytofdgnich druht nez klony topoli. Vliv okolni
krajiny na vyskyt fytofdgti na energetickych dfevindch nebyl
potvrzen.

Celkem byl zjistén pravidelny vyskyt deseti druhii fytofdgnich
broukt, péti druht housenek motyla, jednoho druhu
pilatky a dvou druhii kiisti. Na topolech bylo zjiSténo 11
druht fytofdgniho hmyzu, na vrbdch 14. Z celkového poctu
10 druha fytofdgh na topolech a vrbich bylo jen 6 druhu
nalezeno jak na topolech, tak i na vrbich brouci (Phratora
vitellinae, Chrysolina fastuosa, Crepidodera aurata), motyli
(Scoliopteryx libatrix), blize neurceny druh pidalky a pilatka
(Pristiphora conjugata). Ostatni druhy se vyskytovaly vzdy jen
na topolech, anebo na vrbdch.

Na plantdzich topolii se nejcastéji vyskytovala mandelinka
topolovd (Chrysomela populi), kterd ptisobila vyznamné skody
na mladych porostech. Na klonech vib byl vyznamnym
fytofdgem chroustek (Phyllopertha horticola), ktery poskozoval

v jarnich mésicich mladé vyhonky.

K potvrzeni ptedlozenych zdvért je tieba dalsich studif na vice
plochdch a v del$im casovém obdobi. Jednd se zejména
o intenzitu napadeni riiznych klont topolti a vrb fytofdgy, kterd
byla sledovéna jen na jedné lokalité s 6 klony topolt a 6 klony
vrb. Také k posouzeni vlivu mistnich klimatickych a padnich
podminek, typu managementu plantdzi a charakteru okolni
krajiny na vyskyt fytofdgti na energetickych topolech a vrbich
je tieba intenzivnéjsich a dlouhodobych studii na vice

plochéch i v jinych oblastech CR.
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Abstrakt

Clinek se zabyvd metodami hodnoceni biodiverzity epigeickych a hemiedafickych broukii na porostech rostlin vyuzivanych
pro energetické tcely. Dominantnimi skupinami jsou mezi témito Zivocichy stievlikoviti a drab¢ikoviti brouci. Autofi stru¢né
popisuji morfologii, anatomii, bionomii a taxonomii téchto skupin. Zabyvaji se pocetnosti a ekologickou tlohou téchto brou-
ka v ptidnim prostredi, jejich bioindika¢ni hodnotou a metodami hodnoceni jejich spolecenstev. Jsou uvedeny charakeeristické
druhy a nékteré vlastnosti spolecenstev epigeickych brouki na plochdch rychle rostoucich rostlin. Posledni ¢4st ¢lanku se zaby-
vé ochranou pidnich druht broukt s ohledem na plochy energetickych rostlin.

Klicova slova: biodiverzita, metody, epigeicti a hemiedafi¢ti brouci, rostliny pro energetické aéely, ptiklady

Abstract

This paper is dealing with methods of the biodiversity evaluation of epigeic and hemiedaphic beetles on growths of plants
for energetic purposes. The dominant groups are carabid and staphylinid beetles. The morphology, anatomy, bionomy and
taxonomy of these groups of beetles are briefly 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

UvoD

Pouzivdni standardnich metod hodnoceni biodiverzity v po-
rostech energetickych rostlin je dalezitym predpokladem
zji$téni vlivu téchto porostll na r@izné skupiny organismu
v kulturni{ krajiné. Z toho diivodu byl jednim z hlavnich cilti
projektu ,Nepotravindfské vyuziti biomasy“ ndvrh metod pro
sledovani biodiverzity v porostech energetickych rostlin. Jako
prvni byl zpracovdn ndvrh studia biodiverzity epigeickych
a pudnich bezobratlych na prikladu brouku (viz nize).

Mezi dravym hmyzem (/nsecta) zijicim v pudé a na jejim
povrchu najdeme zdstupce mnoha f4dd, napt. dravé plosti-
ce (Heteroptera), nékteré zdstupce sitoktidlych (Neuroptera),
larvy pudnich dvoukftidlych (Diptera), zejména vsak brouky
(Coleoptera) a blanokiidlé (Hymenoptera) (Paoletti, 1999). Pti
praktickych studiich pidni fauny se setkdme hlavné se stievli-
ky a drabéiky z broukii a s mravenci z blanokfidlych. Zejména
na stievlikovité a drabcikovité, keefi jsou v pudé vSech typu
terestrickych ekosystémil nejpocetnéjsi, je zaméfena pozor-
nost v této kapitole. Mravenci jsou druhové méné pocetni, ale
jejich tloha v ekosystémech je ¢asto velmi vyznamnd zejmé-
na vzhledem k jejich socidlnimu zptsobu Zivota. S ohledem
na spolecensky zptisob Zivota jsou ¢asto pouzivdny i zcela jiné
metody pro jejich studium, a proto nejsou mravenci v této
kapitole zahrnuti.

Zikladni charakteristika stfevlikovitych a drabéikovitych

— morfologie, anatomie, taxonomické postaveni

Stievlikoviti i drabcikoviti brouci jsou typickymi predstaviteli
hmyzu s dokonalou proménou, ¢ili larva se nepodobd dospé-
lému hmyzu a klidové stadium kukly predchdzi dospélci.

Sttevlici (Carabidae) patti do podiddu Adephaga (celkem
je zndmo okolo 36 000 druht v 9 ¢eledich, z nichz 6 Zije
ve vod¢). Velikost stfedoevropskych zdstupctt kolisd mezi
1,6-40 mm. Jsou nejéastéji Stihli, dobifi bézci, se silnyma,
dlouhyma nohama, néktef{ pomoci upravenych prednich
nohou hrabou. Mnozi (napf. druhy rodu Carabus) ztratili
schopnost letu. Samci vétdiny druhd maji rozsifené Cldnky
prednich chodidel, opatfené na spodni strané prichycovacimi
brvami. Vétina druht mé zadeckové obranné Zldzy rtizného,
¢asto skupinové specifického slozeni, mnohdy silné pdchnou-
ci. Larvy jsou protdhlé, rovnobézné, s mohutnymi kusadly
bez kandlku, pfedposledni zadeckovy ¢ldnek nese zpravidla
par pevnych nebo pohyblivych urogomfu, kukli se nejcasté-
ji v komurce v padé (Harka, 2005). Podrobnéjsi informace
o morfologii a taxonomii stfevlikovitych se seznamy druht
palearktické i nasi fauny je mozné nalézt v publikacich dal-
$ich autorti (Arndt et al., 2005; Huarka, 1996, 2005; Jelinek,
1993; Lobl, Smetana, 2003). Specifické morfologické adap-
tace stfevlikovitych (napf. tvar téla, velikost a tvar slozenych
odi, tvar ustnich orgdni, délka a tvar koncetin, vnitfni anato-
mie trdviciho systému, chemoreceptory na tykadlech a maka-
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dlech, atd.) jsou popsdny zejména v pracich Sharové (1995)
a Hollanda (2002).

Sttevlikovit obyvaji nejriznéjsi stanovisté od mokrych, bazi-
natych nebo pobfeznich az po suchd stepni a poustni (Hiirka,
1996). Vétsina druha Zije na povrchu ptdy pod kameny nebo
v hrabance. Stfevlici zijf i na bylindch, kefich a stromech, né-
ktefi i pod ktrou (Zachyta nana). Jsou zndmé druhy vyzadu-
jici zastinéni (lesni), ale i druhy heliofilni, pobihajici za dne
a plného slunce na otevfenych biotopech. Mikrokavernikolni
druhy ziji v ptid¢, ¢asto pod hluboko zapadlymi kameny, jsou
zndmé i druhy jeskynni. Nékeeré druhy ziji jen v nizing, jiné
jen v alpinském pdsmu hor. Vétdina stfedoevropskych druha
je v8ak spiSe vlhkomilnych, s no¢ni aktivitou. Potravné jsou
nasi zdstupci nespecializovani masozravci lovici aktivné ko-
fist nebo vyhledévajici uhynulé bezobratlé i obratlovce. Cést
z nich jsou potravni specialisté vdzani, napf. na housenky mo-
tylt (Calosoma), chvostoskoky (Leistus, Loricera, Notiophilus),
plicnaté plze (Cychrus, Licinus), larvy i imaga drabeika roda
Bledius a Carpelimus (nekeefi sttevlici rodu Dyschirius) nebo
zizaly (n¢keeré druhy rodu Carabus). Jako preddtoti msic jsou
uvddény nékteré druhy rodu Bembidion a Anchomenus dorsa-
lis. Mnoho druht je vSezravych s pfevahou masozravosti nebo
i bylozravosti (Amara, Harpalus). Jsou zndmy i vyslovené
specializovani bylozravci (Zabrus, Ophonus), a to jak v ima-
gindrnim, tak i v larvdlnim stadiu. Larvy druht rodt Lebia
a Brachinus jsou ektoparaziti a vyvijeji se na kukldch raznych
stfevlikovitych, vodomilovitych a mandelinkovitych brouka.

Vyvoj naprosté vésiny nasich druhi je jednolety. U nékolika
druht byla zjiSténa péce o potomstvo. Samice nékterych dru-
ha (napt. Molops piceus) vajicka hlidaji a osetfuji do vylihnuti
larev, aniz by pfijimaly potravu. Samice jinych druhi (napf.
Ophonus puncticeps) shromazduji pod zemi semena mitikovi-
tych jako zdsobu pro vylihlé larvy.

Stanovisté, kterd obyvaji stfevlikoviti, jsou velmi rozmanitd.
Mezi nejdulezitéjsi faktory podmiriujici jejich vyskyt patii
vlhkost, teplota, zastinéni, typ vegetace a charakter pidniho
podkladu. Naprostd vétSina druhi Zije a pohybuje se na po-
vrchu pidy. Vyskyt mnoha druhtl je vdzdn na vlhkd, az velmi
vlhkd stanovisté na bfezich vod, na druhou stranu jsou zndmy
i druhy suchomilné. Dalsi informace o ekologii stfevlikovi-
tych je mozné nalézt v fadé publikaci (Desender et al., 1994;
Holland, 2002; Hirka, 1996, 2005; Koch, 1989a; Larochelle,
Lariviere, 2003; Lidroth, 1992, 1992a; Turin, Penev, Kasale,
2003 a Vesely, 2002).

Drabéici (Staphylinidae) patii do podtéddu Polyphaga. Je to nej-
pocetnéjsi podidd broukd, jenz je délen podle riznych autort
na 16-17 nadceledi. Drabdici patii do nad¢eledi Staphylino-
idea, kam patf{ spole¢né¢ s mnoha mensimi deledémi, napt.
mrchozroutovitymi, zahrnujicimi zndmé hrobaftiky. Drab-
dici jsou od ostatnich broukt dobfe odlisitelni zkridcenymi
krovkami, které pokryvaji jen ¢dst jejich ohebného zadecku.
Ve vyjimec¢nych ptipadech, napf. u nds u podceledi Dasyceri-
nae, pokryvaji krovky cely zadecek. Télo je ovalné az dlouze
protdhlé, nazloutlé az tmavé hnédé ¢i cerné, jiné barvy jako
Cervend, modrd ¢i Zlutd jsou vzdené. Tvar téla, struktura jed-
notlivych &sti téla (hlava, stit, zadecek), tvar koncetin a sen-
sorické vybaveni je ptizplisobeno k zptsobu jejich pohybu.
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Ustn{ orgdny odrazi potravni specializaci drab¢iki a zptisob
ptijimdni potravy. Tvar o¢f se méni od velmi redukovanych
(terikoln{ druhy) po silné zvétSené (napf. u dravych drabéi-
kit rodu Stenus). Larvy zdstupct této Celedi jsou zndmy velmi
milo i pfesto, Ze jsou relativné castou soucdsti pidni fauny.
Véwsinu larev drabéikil Ize na prvni pohled odlisit od larev
ostatnich brouku podle pfitomnosti paru ¢ldnkovitych piivés-
kit (urogomfy) na konci devdtého zadeckového ¢ldnku. Larvy
maji vétsinou tfi larvéln{ stadia s druhym a tfetim stadiem
morfologicky podobnéj$im nez stadium prvni. Vajicka drab-
¢ika jsou kulatd nebo ovdlnd s dobfe vyvinutym chorionem,
ktery md casto povrch druhové specificky. Vajicka absorbuji
béhem vyvoje vodu a zvétduji se. Klidové stadium ontogenese
je typu pupa libera nebo pupa obtecta. Pupa libera se mize
aktivné pohybovat v substrdtu. Velikost téla drabéikovitych
je v rozmezi 0,5-60,0mm. Ve stfedni Evropé je nejcastéj-
$f velikost mezi 1 a 35 mm. Druhy s tak rozdilnou velikost
téla maji riznou tlohu v ekosystémech a ¢asto se nedostanou
do vzdjemného kontaktu, protoze malé druhy Ziji v piidnich
pérech a velké druhy na jejim povrchu. Studium velikostniho
zastoupeni drabéikovitych v rliznych biotopech stfedni Evro-
py vedlo k urceni péti velikostnich skupin: skupina I s délkou
téla do 3 mm, skupina II s velikost{ téla 3,1-4,5 mm, skupina
I 4,6-7,0mm, skupina IV 7,1-11,0mm a skupina V za-
hrnujici druhy vétsi nez 11,0mm (Boh4¢, Razicka, 1988).
Dal$i informace o morfologii a taxonomii drabéikovitych
se seznamem nasich i palearktickych druht je mozné nalézt
v publikacich mnoha autorti (napt. Arnett, Thomas, 2001;
Bohd¢, 1982; Bohd¢, Matgjicek, 2003; Bohd¢, Matéjicek,
Rous, 2006; Horion, 1949, 1963, 1965, 1967; Jelinek, 1993;
Koch, 1989a; Lobl, Smetana, 2004; Lohse, 1964; Smetana,
1958; Thayer, 2005). Specifické morfologické adaptace drab-
¢ikovitych (napt. tvar éla, velikost a tvar sloZenych o¢i, tvar
Ustnich orgdnti, délka a tvar koncetin, délka krovek, senso-
rické vybaveni na téle a télnich piivéscich, atd.) jsou popsdny
zejména v pracich Bohdée (1999) a Thayera (2005).

Potravni vztahy u drabéikovitych jsou mnohem rozmanicgjsi
nez u stfevlikl (Bohd¢, 1999; Bohd¢, Matéjicek, 2003) a slou-
zi jako zdklad klasifikace jejich zivotnich forem (tab. 1). Vel-
k4 ¢4st druhti drabéika je zndma jako nespecifiéti preddrofi
zivici se riznymi ptdnimi bezobratlymi, jako jsou hlistice,
roztodi, chvostoskoci, malé druhy hmyzu a jejich larvy, atd.
Neékteré druhy podceledi Oxytelinae se Zivi riznymi organic-
kymi zbytky a jejich trévici soustava obsahuje rizné mnoz-
stvi organickych zbytkt. Druhy rodu Bledius se zivi fasami.
Druhy rozsdhlého rodu Eusphalerum se zivi pylem kvetoucich
rostlin. Velkd skupina drabéikovitych je mykofdgni ¢ili Zivi
se houbami. Z houbozravych druhu drab¢ika jsou na plodni-
ce hub nejvice vdzdny druhy mycetobiontni, jejichz vyvoj je
zcela nebo asponi jednim vyvojovym stadiem vézdn na houby.
Neékteré druhy drabéikovitych maji na kusadlech specidlni ot-
vory k pfenosu spor hub, tak zvand mykangia.

Rada druhtt drabéikii je vizana na hnizda a podzemni chod-
by drobnych savcil. V téchto hnizdech, kterd maji specifické
mikroklima, se zivi pfedevsim jinymi bezobratlymi, obyvateli
hnizd (blechy, roztodi atd.). Podle typu vazby na hnizda je
tyto druhy mozné rozdélit na druhy foleobiontni (druhy pro-
déldvajici larvalni vyvoj v hnizdech a dospélci zde také Ziji),



foleofiln{ (druhy upfednostiujici chodby a hnizda jako své
prostiedi) a foleoxenni (druhy vyskytujici se v hnizdech z da-
vodu jejich zvysené vlhkosti, organickych zbytki atd.).

Nejvice potravné specializovani jsou myrmekofilni a termi-
tofilni druhy drab¢ika. Existuji velmi komplikované vztahy
mezi hmyzimi hostiteli a drab¢iky (napt. Wilson, 1971). Z4-
stupci rodu Aleochara jsou zndmi jako paraziti pupdrii dvou-
kiidlych.

Drabéici jsou aktivni hlavné béhem dne. Vétsina druht prefe-
ruje zastinéné biotopy a Ziji pod kameny, v dfevé, v list{ a opa-
du atd. Jejich aktivita je ovliviiovdna intenzitou svétla. Mno-
ho drabéikovitych md zna¢né migraénf schopnosti (Crowson,
1981), které se lisf u riznych skupin. Mnoho druhia dobfe
1étd (napt. druhy rodt Oxytelus, Philonthus, Amischa, Atheta).
Neékteré druhy Zijici v kulturni krajiné jsou nalézdny vysoko
v hordch. Dald{ jsou rozifovany dopravou a osidluji takika
cely svét (napt. Lithocharis nigriceps). V poslednich desetiletich
jsme svédky invaze nékterych druht hlavné z jihovychodni
Asie do novych oblasti (napt. Oxytelus migrator, Philonthus
spinipes, Trichiusa imigrata a dal$i) (Boh4¢, 1999). Vysokd fre-
kvence druhti s dobrymi migraénimi moznostmi ve spolecen-
stvech drabéiki indikuje silny vliv ¢lovéka na biotopy.

Tab. 1 Zivotni formy evropskych drabéiki (podle Bohage, 1999)

Tiida: Zoofigové

Podtfida: Epigeobionti

Skupiny: Epigeobionti béhajici, velci (typ Staphylinus)
Epigeobionti béhajici, mali (typ Philonthus)

Podttida: Stratobionti
zijici v opadu (typ Medon)
zijici v opadu a pod karou (typ Dinaraea)
zijici v podzemnich chodbéch (typ Quedius)
zijici v jeskynich (typ Apteranillus)

Podtiidy: Geobionti

Skupiny: geobionti béhajici a hrabajici (typ Phytosus)
pudni geobionti (typ Meotica)

Podtfida: Psamokolimbeti

Skupiny: pobtezni (typ Stenus)
zijici na lehkych a pis¢itych ptiddch (typ Astenus)

Podtiida: Petrobionti Lesteva

Podtrida: Torfobionti (typ Pachnida)
T¥ida: Fytofigové
Skupiny: dendrochortobionti (typ Eusphalerum)

pobtezni (typ Bledius)
Ttida: Saprofigové

Vees
Vees

Veer

Tiida: Mycetofigové (typ Gyrophaena)

Tiida: Myrmekofilové a termitofilové

Skupiny: symfilové (typ Atemeles)
synechtfi (typ Lamprinodes)
synockenti (typ Thiasophila)

Sttevlikoviti a drabcikoviti brouci patii k druhové nejpocet-
ngjsim Celedim brouka — stfevlika je zndmo piiblizné 40 000,
drab¢ika 48 000 druhii z celého svéta (Boha¢ 1999; Arnett,
Thomas, 2001; Arndt, Beutel, Will, 2005; Thayer, 2005).
Ob¢ skupiny se vyskytuji prakticky ve vSech druzich terest-
rickych ekosystémii a tvoii duleZitou souc¢dst padni fauny.
Stievlikoviti jsou zastoupeni na tizemi CR 504 druhy (Vesely,
2002). Drabéikovitych je zndmo 1 396 druhd, ¢ili asi tiikrdt
tolik jako stfevliki.

Zakladn{ Gdaje o taxonomii a bionomii nasich stfevlikovitych
lze najit v monografii K. Harky (1996). Udaje o rozsifeni na-
Sich druht stfevliki miizeme nalézt v préci Skoupého (2004).

Zdkladni taxonomické déleni drab¢ikovitych pro tzemi CR
do podceledi je uvedeno v tabulce 2. Pocet druhii v jednotli-
vych podéeledich je velmi riizny — od jednoho zndmého dru-
hu u deviti podéeledi po nejpocetnéjsi podceled Aleocharinae
zahrnujici asi 528 druh, tedy vice nez nasich stfevlikovitych
dohromady.

Vyskyt a poletnost v piidé a role v ptidnim ekosystému

Stievlici a drabdici se vyskytuji prakticky ve vsech terestric-
kych ekosystémech. Pro jejich ekologické studium se pouzi-
vaji dvé zdkladni metody — metoda zemnich pasti a metoda
odbéru opadu a vrchnich vrstev pady v uréenych étvercich
(Smetana, 1958; Absolon, 1994; Krasensky, 2004). Je tfeba
zduraznit, Ze metoda zemnich pasti ndm neddvd informaci
o popula¢ni hustoté a neodrdz{ ani redlné druhové slozeni spo-
le¢enstev. Pokud tuto metodu pouzijeme, neuréujeme vlastné
pocetnost druhtt v ptidé (pocet jedincii na uréitou plochu),
ale jejich aktivitu (pocet jedinct kiizicich plochu zemni pasti
za urdité sledované odbérové obdobi, napf. den, tyden, mé-
sic, rok). Velikost vzorku je také ovlivnéna velikosti a tvarem
zemnich pasti, jejich ndplni (¢asto se pouzivd pro fixaci mate-
ridlu formaldehyd nebo ethylenglykol, které mohou byt pro
bezobratlé atrakeivni, a tudiz zkresluji vysledky) a mnohymi
dal$imi fakcory. Zemni pasti sndze postihnou vétsi a téz8f dru-
hy a také druhy s véei aktivitou. Proto se viibec nehodi pro
studium vétsiny drabéika, keefi jsou mnohem mensi a lehéi
a zemnimi pastmi se zjisti mnohem obtiznéji, nez metodou
odbéru ptadnich vzork. Metodou zemnich pasti zjistime jen
velké druhy drabeika (napt. druhy rodt Smphylinus a Ocypus
a nékeeré druhy roda Philonthus, Quedius, Xantholinus, atd.).
Na druhé stran¢ maji zemni pasti vyhodu v tom, Ze moni-
toruji bezobratlé v neomezeném casovém horizontu a jejich
pouziti je opakovatelné a vysledky srovnatelné. Vétsi druhy
jsou také metodou ptidnich vzorka hufe zjistitelné.

Pocet zjisténych jedinct dospélych stfevlika na past a den je
velmi rlizny a méni se od nulového vysledku po desitky je-
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Tab. 2 Ptehled soutasnych podéeledi &eledi drabeikovitych v CR s celkovym pottem zndmych druhii a poétem ohrozenych
druhi v jednotlivych podéeledich podle Cervené knihy CR (Bohéé a kol., 2007)

Podceledi Pocet druht zjisténych v CR Pocet ohrozenych druhti
Micropeplinae 5 1
Scaphidiinae 10 3
Piestinae 2 1
Osoriinae 1 1
Pseudopsinae 1 1
Phloeocharinae 1 -
Olisthaerinae 1 1
Dasycerinae 1 -
Pselaphinae 83 25
Proteininae 11 -
Omaliinae 106 70
Oxytelinae 114 61
Gynotyphlinae 1 1
Oxyporinae 2 -
Steninae 92 31
Leptotyphlinae 1
Euaesthetinae 4 -
Paederinae 88 39
Xantholininae 38 9
Staphylininae 209 61
Habrocerinae 1 -
Trichophyinae 1 1
Tachyporinae 96 37
Aleocharinae 528 216
Celkem 1396 560

dinct v zdvislosti na jejich aktivité. Dal$imi upfestiujicimi
metodami (napf. zpétnym odchytem vypus$ténych znalenych
jedinct a jeho porovndnim s poctem odchycenych neoznace-
nych kusti, odchyt v ohrazenych plochdch zamezujicich mi-
graci s okolnim prostfedim) bylo zji$téno, Ze napf. v lesnich
biotopech se pocetnost velkych druht rodu Carabus pohybuje
mezi 0,13-0,27 exempldfe na 1 m?. Na plose 10 ha lesa byla
pocetnost odhadnuta na 13 000-27 000 jedinct (Turin, Pe-
nev, Kasale, 2003). U mensich druhi stfevlikii je pocetnost
vy$$i (1-50 ex./m?). Béhem sezénniho studia riznych typt
agrockosystémt v Evropé, stiedn{ a severni Americe a v Ja-
ponsku bylo odebrdno fddové nékolik tisic jedinci stievliko-
vitych na jednotlivych polnich biotopech (Holland, 2002).
Takovy pocet stfevliki je dostate¢ny a pouzitelny pro statistic-
kou analyzu a interpretaci dat ve vétsiné ekologickych praci.

Pocetnost drab¢ikii v opadu a pidé se pohybuje od 5 po 500
exempldfi/m?, v lesnich ekosystémech vétSinou mezi 45-100
exempldfi/m? (Boh4¢, 1999; Irmler, 1999). Pocet druhd i je-
dinct je vétsinou vyssi ve stabilnich biotopech (napf. lesni
biotopy), nez v biotopech ¢asto se ménicich vlivem abiotic-
kych podminek (napf. biehy toku, zaplavované biotopy, bio-
topy ovliviiované ¢lovékem). Je zndmo, zZe drabdici vytvafeji
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velké agregace na uréitych mikrobiotopech, napt. plodnicich
hub, kde jejich poletnost miize dosdhnout nékolika tisic je-
dinct na plodnici.

Vysoky pocet druht stievlikt a drab¢ikt zjistény na studova-
ném biotopu nemusi indikovat vzdy jeho zachovalost a nena-
rudenost. Casto je v agrocendzdch poéet zjisténych druht vyssi
nez v biotopech polopfirozenych (napf. zbytky chranénych
lesnich ekosystém). Rozhodujici jsou totiz ekologické néro-
ky druht. V agrocenézdch vétSinou zcela prevazuji ubikvistni
druhy, zatimco v nenarusenych biotopech druhy se zvy$enymi
ekologickymi ndroky a druhy stenotopni (Bohd¢, 1999).

Vyznam stfevlikovitych v pfirozenych i umélych suchozem-
skych biocenézich je zna¢ny (Hiirka, 1996; Holland, 2002).
Ve své valné vétsiné jsou to preddtofi ostatnich bezobratlych,
zejména clenovci a mékkysi, hrajici pfedev§im v antropoce-
né6zich, kde se procentudlné nejvice uplatiuji, roli vyznam-
nych entomofidgt. Jsou dilezitou skupinou v agroekosys-
témech, kde zaujimaji roli dravcti hmyzu, miic, lepidopte-
rickych larev apod. Maji tudiZ v téchto systémech potencial
v integrované ochrané proti $kidctim. Ale i v pfirozenych
biocenézich se diky své diverzité i abundaci vyznamné uplat-
nuji pii udrzovdn{ rovnovdhy i v kolobéhu ldtek a energie.



I z tohoto divodu slouZi jiz fadu let jako modelovd skupina
pro nejriznéjsi, predeviim ekologické studie.

Sttevlikoviti citlivé reaguji na nejriznéjsi toxické licky (insek-
ticidy, herbicidy) vndSené do biocendz v souvislosti s bojem
se $kodlivymi organismy, stejné jako na nadmérné pouzivdni
umélych hnojiv. I v této souvislosti prakticky zmizel z obil-
nych poli jediny zdvazngjsi skodlivy stfevlik nasich teplejsich
oblasti hrba¢ osenni (Zabrus tenebrioides). Mnozi stievlikoviti
jsou citlivi i na zménu pH a pfedevsim vlhkosti, takze mohou
byt vyuziti jako bioindikdtory téchto zmén prostredi.

Souhrnné je mozno nase stievlikovité oznacit za vyznamnou
skupinu Zzivodicht, kterd ve vztahu k ¢lovéku a jeho ¢innosti
hraje kladnou roli. Jsou tedy uZite¢ni, a to nejen jako preddto-
fi riiznych, lidské ¢innosti $kodlivych bezobratlych, ale i moz-
nost{ vyuziti k bioindika¢nim Géeliim v zaznamendv4n{ zmén
ptirodniho prostiedi, a tim i Zivotniho prostiedi clovéka.

Drabéici jsou hospoddfsky vyznamni opét predevsim jako
predétofi drobnéjsich druha bezobratlych (napf. msic a roz-
toct). Protoze prevlddd karnivorie, nenajdeme v této celedi
zddného skute¢né vyznamného hospoddiského skadce. Velky
vyznam maji druhy, které Ziji pod kirou jehli¢natych stro-
mil a zivi se tam drobnym hmyzem, zvl4st¢ larvami karovei.
Je zde tedy ziejmy vyznam pro lesni hospoddfstvi. Celd fada
drab¢ika Zije v ptidé a tvofi dilezitou slozkou edafonu. Velké
masozravé druhy z podéeledi Staphylininae jsou velmi dravé
a zni¢f tak velké mnoZstvi larev hmyzu, napf. i larev much.
Zastupci rodu Staphylinus L. a Ocypus Leach jsou nasimi nej-
vétsimi drabéiky, zniéf velké mnoZstvi hmyzu a patii spole¢né
se stfevliky mezi nejuzite¢néjsi brouky.

Zna¢nd &st druha Zije pod kiirou dfevin, nejcastéji pod k-
rou odumfelych a poranénych stromfl, ve vrstvé jemné drti
a v humusu pod nf a v nejsvrchnéjsich vrstvdch tlejictho de-
va. K tomuto zptsobu Zivota jsou prizptsobeni zplostélym
tvarem téla. V&ina z nich je dravd a Zivi se bezobratlymi ziji-
cimi pod kurou, néktef{ z nich se zivi vyvojovymi stddii nebo
dospélci karovet. U drabéikovitych neni ekologie tak zndma
jako u stievlikovitych. U obou skupin nejsou dostate¢né znd-
ma jejich vyvojova stddia, a to zejména u drab¢iki, kde jsou
zndmy larvy jen u 2% druht (Bohd¢, 1982, 1999).

Bioindika¢ni vyznam a vyuziti

Stievlikoviti i drabéikoviti brouci patii k vyznamnym skupi-
ndm hmyzu pouzivanym pii bioindika¢nich studiich, zejmé-
na v krajinném méfitku. Je to zpusobeno relativné jednodu-
chym zpasobem odbéru vzorkt v terénu metodou zemnich
pasti a piidnich vzorka (Absolon, 1994; Krdsensky, 2004), re-
lativné dobrou znalosti jejich biologickych ndrokt a moznosti
uréeni. Zikladni ddaje o autekologii stfevlika a drab¢iki jsou
obsazeny v desitkdch praci rtiznych autortl, ktefi béhem te-
rénnich prazkum zjistili ekologickou preferenci jednotlivych
druhti. V téchto ekologickych prizkumech se ¢asto vychdzelo
ze znalosti autekologie druhti v urcitych geografickych ared-
lech. Nejlépe je prozkoumdna bionomie druht zdpadoevrop-
skych a stfedoevropskych, ptipadné skandindvskych. Prvotni
déleni druha podle jejich bionomie bylo zaméfeno zejména
na pozndni jejich vyskytu v lesnich nebo nelesnich biotopech

a horskych nebo nizinnych oblastech. Postupné entomologo-
vé soustfedili pozornost na preferenci druht k specializova-
nym typum biotopi, jako jsou napiiklad moktady, slaniska,
rizné rostlinné asociace, hnizda drobnych savcl a socidlniho
hmyzu, atd. Zjistili, Zze ekologické ndroky nékeerych druht
zpétné ovliviiuje jejich rozsifeni a ze nékeeré druhy svym roz-
$ifenim indikuji posledni ostrivky médlo ovlivnénych bioto-
pl, napt. pavodnich lesnich biotoptt (Horion, 1965, 1967).
Studium vlivu antropogenniho ovlivnéni na spoleéenstva stfe-
vlikti a drab¢ika se dostdvalo do popfredi az pfiblizné v polo-
viné minulého stoleti.

Podle vazby na biotop byli stfevlikoviti rozdéleni do nékolika
skupin odrdzejicich $ifi jejich ekologické niky (stenotop, eury-
top), vazbu na ¢lovéka (synantrop), teplotu (stenoterm, eury-
term), frekvenci vyskytu v rizném spekeru biotoptt (ubikvist)
(Koch, 1989). Zvldstni vazba nebo tolerance k vybranym fak-
torim prostiedi je charakterizovdna zafazenim stfevliki nebo
drab¢ikit mezi nésledujici skupiny: acidofil, koprofil, halofil,
hygrofil, mycetofil, myrmekofil, petrofil, foleofil, psamofil,
saprofil, termofil, troglofil, tyrfofil, xerofil (Koch, 1989). Po-
zndni obsazeni zvld$tnich ekologickych nik v ekosystémech
a v krajiné poslouzilo pro vytvofeni charakteristik druht jako
napf. arborikol, arenikol, boletikol, kampikol, kavernikol,
korticol, fungikol, florikol, humikol, mikrokavernikol, mus-
cikol, paludikol, petrikol, fytodetrikol, ripikol, silvikol, sfag-
nikol, terikol (Koch, 1989).

Na zdkladé potravni vazby byli stfevlikoviti a drabcikoviti
rozdéleni na monofdgy, polyfigy, fytofdgy, algofigy, zoofdgy,
afidofdgy, koprofigy, mycetofdgy, saprofdgy, myrmekofdgy
a nekrofdgy (Koch, 1989).

Takovy souhrn autekologickych informaci o jednotlivych
druzich, dasto posuzovany ze subjektivniho hlediska, tvoif
zdkladn{ informaci o ekologickych nédrocich druhu. Tyto in-
formace jsou vsak dulezité, protoze ptesnd autekologickd mé-
fen{ a pozorovdn{ s pomoci sou¢asného sledovdni parametrt
prostiedi vét§inou schdzeji. AZ v posledni dobé¢ jsou castéjsi
studie sledujici kromé zmén spolecenstev stfevlikii a drabeiki
i korelace s nékterymi charakeeristikami prostfedi (ptdnimi
charakteristikami, krajinnymi charakteristikami). Nicméné
u vétSiny druht takovou korekci nemdme. V fadé pripadi,
kdy se uréité charakteristiky prostfedi méti pedologickymi
a jinymi technickymi metodami, jsou ziskané vysledky tézko
vyuzitelné pro stfevliky a drabéiky. Diivodem je to, Ze se tito
brouci casto vyskytuji v rliznych mikrobiotopech (trsy trav,
mech, zbytky organickych ldtek, mrtvé dfevo atd.), jejichz
charakteristiky jsou klasickymi metodami tézko méfitelné.
V tomto pripadé klasické pedologické metody nepomohou
a je nezbytny vyvoj specidlnich postuptl.

Znalosti bionomie a ekologickych ndroku jednotlivych dru-
ha jsou dulezité pro interpretaci dal$ich metod pouzivanych
pro hodnoceni spolecenstev stfevliki a drabéika.

Rozdéleni do skupin podle tolerance k antropogennim
vliviim (disturbancim), skdly biotopti s riizné silnym
antropogennim vlivem, biotické indexy

Ekologické znalosti o jednotlivych druzich stievlika a drabdi-
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ka poslouzily pro jejich rozdéleni do skupin podle tolerance
k antropogennim vlivim (Huirka et al., 1996 pro stfevliky,
Bohi¢, 1988, 1990, 1999; Bohd¢, Mat¢jicek, Rous, 2007 pro
drab¢iky).

Pfi vyhodnocen{ struktury spolecenstev broukii podle frek-
vence poctu exempldft druhii jednotlivych skupin podle to-
lerance k antropogennim vlivim byly nase druhy stfevlika
a drab¢ika rozdéleny do tff skupin. Prvni skupinu tvot{ druhy
s nejuz$i ekologickou valenci, majici v sou¢asnosti mnohdy
charakter reliktdl (skupina R u stfevlikii nebo RI u drabdi-
k — druhy biotopti nejméné ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka),
druhou skupinu reprezentuji adaptabilnéjsi druhy (skupina
A u stievliki nebo RII u drab¢ika — druhy stanovist stied-
né ovlivnénych dinnosti ¢lovéka, vétsinou druhy kulturnich
lesti, ale i druhy neregulovanych a pavodnéjsich bieha toki)
a tfetf skupina je reprezentovdna eurytopnimi druhy (skupina
E — druhy odlesnénych stanovist silné ovlivnénych ¢innosti
¢cloveka) (podrobnéji Bohd¢, 1988, 1990, 1999; Hirka et al.,
1996). Jak je ztejmé z piedchdzejiciho textu, oznaden{ skupin
u stfevlikii a drabeika je rtzné a plati ndsledujici pravidlo: R
podle Hurky a kol. (1996) = RI podle Bohdce (1988), A po-
dle Hurky a kol. (1996) = R2 podle Boh4ce (1988) a E Hiirky
a kol. (1996) je totozné se skupinou E ve smyslu pouzivaném
Bohicem (1988).

Nizky podil expanzivnich druhti ndm v nelesnich biotopech
signalizuje vysoké pfirodni hodnoty zkoumanych stanovist
a naopak. Také podil reliket I. fddu ve stanovistich ukazuje
na jejich ptivodnost (Boh4¢, 1988, 1990, 1999; Hiirka a kol.,
1996).

Na zéklad¢ tohoto déleni stfevliki a drab¢ika do skupin po-
dle tolerance k antropogennim vliviim byl vytvofen bioticky
index nazvany index antropogenntho ovlivnéni spolecenstev
drab¢ikti a stievlika (Bohd¢, 1990, 1999). Tento index byl
stanoven podle nésledujictho vzorce: I = 100 — (E + 0,5 R2),
kde E = frekvence expanzivnich druha (%) a R2 = frekven-
ce relikea II f4du (%). Hodnota indexu se pohybuje od 0
(ve spolecenstvu byly zjiStény pouze expanzivni druhy a spo-
le¢enstvo je nejvice ¢lovékem ovlivnéno) do 100 (ve spole-
Censtvu se vyskytuji pouze relikty I. fddu a spolecenstvo neni
¢lovékem ovlivnéno).

Sledovdni katén s méfenim Dbiotickych parametrii
a spolecenstva stfevlikii a drabéika

Sledovani spolecenstev stievlikovitych a drab¢ikovitych brou-
ka ve vzdjemné navazujicich biotopech (katéné), kde se zd-
roveil plynule méni charakeeristiky prostfedi, umoziiuji urcit
ekologickou charakteristiku (preferenci k urc¢itému biotopu)
jednotlivych druhti a vliv ¢lovéka (managementu) na jejich
spolecenstva. V piipad¢, kdy jsou méfeny nékteré abiotic-
ké charakeeristiky prostiedi (napf. obsah vody, dusiku a or-
ganické hmoty v ptdé, zasoleni ptd), Ize jesté lépe zptesnit
ekologické ndroky nebo toleranci jednotlivych druhti (napf.
Gamarra, Outerelo, 2001).
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Statistické metody pro hodnoceni spolecenstev stievliki

a drab¢ika

Mezi nejcastéji pouzivané statistické metody pro hodnoce-
ni spoledenstev stievlikit a drabcikt patii shlukovd analyza,
dvoucestnd analyza variance a mnohorozmérné metody (ordi-
nace, kanonické analyzy). Tyto metody jsou podrobné popsd-
ny napt. v praci Lepse (1996).

Shlukovd analyza slouzi k nalezeni takové skupiny druht
(stievlika, drabéikin) v celém souboru, které jsou si podobné
a zéroven se li$i od jinych skupin. V hodnoceni spolecenstev
stfevlikll a drab¢ika se tato metoda velmi casto pouzivd pro
klasifikaci spolecenstev brouki raznych rostinnych spole-
enstev nebo spolecenstev s riznym antropogennim naruse-
nim (Bohd¢, 2001). Podle nékterych autora (Leps, 1996) je
to metoda prvniho stupné analyzy dat, kterd by méla slouzit
k navrzeni hypotéz.

Dvoucestnd analyza variance (ANOVA) byla pouzita pro la-
boratorni a terénni sledovani stfevlikovitych a drabcikovitych
brouk? na vysypkdch (Topp et al., 2001). Hlavni fakcory
ovliviiujici spolecenstva stievlikil a drab¢ika byly stdfi vysyp-
ky, reliéf, typ rostlinného pokryvu a textura.

Velmi casto se pro hodnoceni spolecenstev stievlikovitych
a drabcikovitych pouzivaji mnohorozmérné metody (ordi-
nace, kanonické analyzy). Predpoklddd se, Ze spolecenstva
jsou objekty a charakteristikami je zastoupeni druhd. Dile se
predpoklddd, Ze zastoupeni druhi je uréeno nékolika malo
vyznamnymi gradienty prostfedi. Kanonické analyzy hodnoti
dvé skupiny proménnych, napf. soubor spolecenstev a cha-
rakeeristiky prostfedi. Podobné jako v agroekosystémech,
miize byt metoda kanonické analyzy vyuzita pro hodnoceni
vlivu vodniho rezimu na spolecenstva broukiti (Bohd¢, Frouz,
Syroviétka, 2005).

Studium mikrostruktur, experimentilni pokusy

Stievlici a drabéici jsou v krajiné ¢asto rozptyleni nerovno-
mérné a osidluji mikrobiotopy (rtizné morfologicky ohrani-
¢ené komponenty, napf. trsy trdvy, mechové polstife, atd.)
(Meissner, Janusch, 1996). Tyto mikrobiotopy maji rtiznou
prostorovou mikrostrukturu a abiotické a biotické vlastnosti.
Kvantifikace téchto charakeeristik mikrostrukeur (pérovitost,
obsah vody, vzduchu, podil anorganickych a organickych
latek, pH) a preference vyskytu broukt v mikrobiotopech
s riznou mikrostrukturou umoznuje upfesnit jejich ekologic-
ké ndroky (Meissner, Janusch, 1996). Pokusy v laboratornich
podminkdch prokdzaly rtznou preferenci broukd vzhledem
k hustoté a tvaru mikrostruktur (Meissner, Janusch, 1996).

Charaketeristické druhy porostu energetickych rostlin

Béhem terénnich exkurzi se nejcastéji setkdme s velkymi dru-
hy stfevlikil. Tyto druhy mtzeme potkat na polnich cestdch,
zejména po destich. Mezi bézné druhy porosti energetickych
rostlin patii, napt. Carabus violaceus, C. hortensis, C. granula-
tus (obr. 3) a dal$i. S témito druhy stfevlikii se casto vyskytu-
ji nekeeré velké druhy drabéikt rodu Staphylinus (Linnaeus,
1758), napt. S. dimidiaticornis, S. fossor, S. erythropterus, S.



stercorarius. V porostech energetickych dfevin v blizkosti les-
nich biotopt se miZeme setkat s velkymi, casto ¢erné zbar-
venymi druhy drabéiktt rodu Ocypus (napt. O. picipennis).
Dal$imi béznymi druhy mensich stfevlika jsou v porostech
energetickych rostlin napt. Amara aenea a Poecilus cupreus,
casto se vyskytujici na plochdch energetickych bylin. Na po-
rostech energetickych vrb ve vlhéich biotopech, zejména
na bfezich stojatych a tekoucich vod, se miizeme casto setkat
s ndpadnymi drabéiky s neobycejné velkyma slozenyma o¢ima
z podéeledi Steninae. Predstavitelé této podéeledi (napt. Stenus
clavicornis) maji, podobné jako larvy vézek, velmi prodlouze-
ny spodni pysk, ktery mohou vymrstit a uchvdtit svou kofist,
napf. chvostoskoky. Mezi bézné druhy drabéikt vyskytujici
se v porostech energetickych rostlin patti druh z podéeledi
Aleocharinae Drusilla canaliculata. Tento druh m4 urdity vztah
k mravenciim a ¢asto se vyskytuje v blizkosti hnizd mravenct
rodu Myrmica. Je také zndmy svou matefskou péci o svd vy-
vojovd stadia. Pod¢eled Tachyporinae reprezentuji dva druhy —
vewsi Tachinus pallipes a mensi Tachyporus hypnorum. Posledni
druh je velmi bézny v kulturdch energetickych rostlin a je znd-
my tim, Ze dovede dobte $plhat po vegetaci, kde prondsleduje
miéice a jiny $kodlivy hmyz.

Biodiverzita epigeickych a hemiedafickych broukii na
plochéch s energetickymi rostlinami (pfiklady)

Stievlici a drabdici jsou pouzivini jako indikdtory antropo-
gennich vlivli na biotopy, sledovdni kvality vody ¢i ovzdusi
(Boh4¢ et al., 2001, 2004, 2005, 2006; Chobot et al., 2005).
Nize jsou uvedeny piiklady dvou studii pouziti stfevlika
a drab¢ika pro indikaci vlivu plodiny a managementu na plo-
chdch s energetickymi bylinami a energetickymi dfevinami
(Jahnov4 et al., 2009; Kohout et al., 2010).

Stfevlikoviti a drab¢ikoviti na plantdzich energetickych
bylin (Jahnovd, Boha¢, 2009)

Byly vyhodnoceny materidly stfevlikovitych (Carabidae)
na pokusnych plochéch Jihoceské univerzity v Ceskych Bu-
dgjovicich. Na pokusnych pozemcich Skolniho zemédélského
podniku Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich byly
sledovadny nésledujici energetické byliny:

srha lalo¢natd (Dactylis glomerata),

ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius),
lesknice rakosovitd (Phalaris arundinacea),
topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus),
porovnévaci plocha.

Celkem bylo zji$téno na pokusnych plochdch 18 druht a 45
exempldtt celedi Staphylinidae a 25 druht a 594 exemplara
Celedi Carabidae. Celkovy pocet zjisténych druhi byl tedy 43
(639 exempldft). Nejbohat$im porostem z hlediska poétu od-
chycenych exempldit byla lesknice riakosovitd (246 ks). Nej-
bohat$im porostem z hlediska poctu druht byla srha lalo¢natd
(28 druhu).

Strukeura spolecenstev vykazovala nédsledujici charakeeristiky
(obr. 1). Druhy majici charakeer reliket, druhy skupiny R1
nebyly zjistény. Na vSech stanovistich prevlddaly druhy eury-

topni (E) nad druhy adaptabilnimi (R2). Nejvétsi zastoupen{
eurytopnich druhii bylo v porostu lesknice rdkosovité (85 %).

Byla provedena ordina¢ni analyza ziskanych vysledka (obr. 2).
Byla zjiSténa velkd podobnost spole¢enstev broukii ploch
s travami Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius. Prikaz-
nd odli$nost spolecenstev brouku je mezi plochami s Phalaris
arundinacea a Helianthus tuberosus. Spole¢enstva ploch Heli-
anthus tuberosus jsou velmi odlisnd pfitomnosti druhi tole-
rantnich k holému ptidnimu povrchu (napt. sttevlici Cicinde-
la campestris campestris, Calathus fuscipes, Pterostichus melana-
rius, Poecilus cupreus, Bembidion lampros a drab&ici Philonthus
atrus, Aleochara bipustulata). Plocha s Phalaris arundinacea je
charakterizovdna nékterymi druhy preferujicimi opad (napt.
drabcici Stenus ater, Atheta fungi). Plochy s Dactylis glomerata
a Arrhenatherum elatius hosti druhy s vy$si hygropreferenci
a s preferenci niz$tho travniho porostu (napt. stfevlici rodu
Amara a drabéici rodt Stenus a Tachyporus).

Druhy tolerujici suché prostedi prevlddaji na plose s Pha-
laris arundinacea a Helianthus tuberosus. Brouci na plochdch
s Arrhenatherum elatius a Dactylis glomerata jsou vice hygro-

filni.

Nepotvrdilo se ocekdvani, ze nejmensi vliv ¢loveka bude pa-
trny na spolecenstvech broukt v topinamburu. Spolecenstvo
broukii topinamburu se také nejvice odlisovalo od ostatnich
(viz ordina¢ni analyza). Ordina¢n{ analyza prokdzala vysokou
podobnost spolecenstev brouki ovsiku a sthy. Mikroklimatic-
ké podminky a zastinén{ hraji zfejmé nejvétsi roli ve formovi-
ni spolecenstev epigeickych brouki.

Epigeic¢ti brouci na plochich energetickych dfevin
s riiznym poctem stromii a charakterem okolni krajiny
(Boh4¢ a kol., 2008)

Ordinace vzorki broukd na studovanych plochdch s riznym
poctem strom a rozdilnym charakterem okolni krajiny a an-
tropogennim vlivem ukazuje velkou podobnost vzork (pasti)
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Obr. 1 Frekvence zastoupeni druhii s réiznymi charakteristikami
vzhledem k antropogennimu vlivu na pokusnych plochich
s energetickymi bylinami (E — druhy odlesnénych stanovist
silné¢ ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka, R2 — druhy stanovist stfedné
ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka, vétdinou druhy kulturnich lest, ale
i druhy neregulovanych a pivodnéjsich biehii tokti, R1 — nebyla
zji$téna) (Jahnové, Bohd¢, 2009)
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Obr. 2 Ordinace epigeickych broukii na studovanych plochidch metodou CCA. Agosex — Agonum sexpunctatum, Amaaen — Amara aenea,
Amaeur — Amara eurynota, Amasim — Amara similata, Ancdor — Anchomenus dorsalis, Bemlam — Bembidion lampros, Bemman — Bembidion
mannerheimi, Calfus — Calathus fuscipes, Calmal — Calathus melanocephalus, Carsch — Carabus scheidleri, Ciccam — Cicindela campestris
campestris, Clifos — Clivina fossor, Haraen — Harpalus aeneus, Haratr— Harpalus atratus, Harsig — Harpalus signaticornis, Harrub — Harpalus
rubripes, Leifer — Leistus ferrugineus, Lorpil — Loricera pilicornis, Nebbre — Nebria brevicollis, Poecup — Poecilus cupreus, Pseruf — Pseudophonus
rufipes, Ptemel — Prterostichus melanarius, Pnige — Pterostichus niger, Ptnigr — Pterostichus nigrita, Ptvern — Prerostichus vernalis, Alebip —
Aleochara bipustulata, Athfun — Atheta fungi, Athcan — Atheta triangulum, Drucan — Drusilla canaliculata, Gyratr — Gyrohypnus atratus,
Phiatr — Philonthus atratus, Phicog — Philonthus cognatus, Phicon — Philonthus concinnus, Staner — Staphynilus nero semialatus, Steate —
Stenus ater, Stecla — Stenus clavicornis, Taccor — Tachinus corticinus, Tacsig — Tachinus signaticornis, Tachyp — Tachyporus hypnorum, Tacchr
— Tachyporus chrysomelinus, Tacobt — Tachyporus obtusus, Xanlin — Xantholinus linearis, Zyrtlim — Zyras limbatus; 1 — Phalaris arundinacea,
11 — Arrhenatherum elatius, 111 — Dactylis glomerata, IV — Helianthus tuberosus (Jahnova, Boh4¢, 2009)

(obr. 3). Pfesto muzeme podle rozlozeni jednotlivych vzorka
ztetelné odliit dvé skupiny vzorka: prvn{ skupinu tvoi{ vzor-
ky z plantdz{ obklopené velmi intenzivné obhospodafovanou
zemédélskou krajinou tvofenou poli a pastvinami (plochy 3
a 4). Druhou skupinu zahrnujf vzorky z plantdzi obklopené
riznorodou krajinou (plochy 1, 2, 5 a 6).

Charakteristickymi druhy prvni skupiny (plochy 3 a 4) jsou
eurytopni druhy broukd (napf. stievlici Poecilus versicolor
a P cupreus, Prerostichus melanarius, Amara familiaris) nebo
druhy brouka zijici v trusu zivocicht (napt. drablik Philon-
thus varians).

Druhou skupinu (plochy 1, 2, 5 a 6) charakterizuji nékee-
ré stenotopn{ druhy brouka (napt. drablici Olophrum assi-

92

mile, Anthobium atrocephalum atd.) a velké druhy stfevlika
rodu Carabus (napt. Carabus hortensis hortensis, C. violaceus
violaceus). Dile se zde vyskytuji nékteré chladnomilné dru-
hy se zimn{ aktivitou (drabétk Acidota crenata), které neby-
ly zjiStény v prvni skupiné. Charakeeristické jsou také lesni
druhy, které reprezentuji sttevlici Prerostichus oblongopuncta-
tus a drablici Philonthus decorus. Pouze na téchto plochdch se
vyskytuje chrdnény druh stievlika Carabus scheidleri scheidleri.

Ochrana piidnich druhii broukii a role ploch energetickych

rostlin

Rada velkych druha sttevlikis rodu Carabus (napt. C. aura-
tus, C. clathratus, C. nitens, C. hungaricus, C. scabriusculus,
C. variolosus, C. irregularis, C. obsoletus, C. problematicus, C.
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Obr. 3 Ordinace spolecenstev broukii na studovanych plochdch (kruhy 1-7: plocha 1, kruhy 8-14: plocha 2, kruhy 15-21: plocha 3,
kruhy 22-28: plocha 4, kruhy 29-35: plocha 5, kruhy 36-42: plocha 6. Zkratky jmen druhi viz text: Agrobs — Agriotes obscurus, Cargra
— Carabus granulatus, Cathor — C. hortensis, Carsch — C. scheidleri, Carvio — C. violaceus, Harpla — Harpalus latus, Psyllo — Psylliodes affinis,

Nebre — Nebria brevicollis, Chaet — Chaetocnema concinna, Phosph —

Phosphuga atrata, Philde — Philonthus decorus, Dyschg — Dyscirius

globosus, Omacae — Omalium caesum, Alecur — Aleochara curtula, Quedfu — Quedius fuliginosus, Olopas — Olophrum assimile, Pseuruf —
Pseudoophonus rufipes, Amafam — Amara familiaris, Poecve — Poecilus versicolor, Poeccu — R cupreus, Pterme — Prerostichus melanarius, Philvr
— Philonthus varians, Sciwat — Sciodrepoides watsoni, Canthf — Cantharis fusca, Platas — Platynus assimilis, Staer — Staphylinus erythropterus,
Omalri — Omalium rivulare, Tachsi — Tachinus signatus, Athfun — Atheta fungi, Protes — Prosternon tesselatus, Philco — Philonthus cognatus,
Arinod — Aridius nodifer, Stecla — Stenus clavicornis, Geoste — Geotrupes stercorarius, Xantli — Xantholinus linearis, Oxyrug — Oxytelus rugosus,
Pterni — Pterostichus nigrita, Phille — Philonthus lepidus, Rugraf — Rugilus rufipes, Tachch — Tachyporus chrysomeloides. (podle Boha¢ a kol.,

2008)

scheidleri, C. ullrichi a C. menetriesi) pati{ podle zdkona ¢. 114
/1992 Sb. mezi ohrozené druhy, jsou tedy chrénény. Podobné
je tomu se svizniky rodu Cicindela (kromé druhu C. hybrida).
V sousednim Slovensku jsou chrdnény vSechny druhy rodu
Carabus. Nékteré druhy stfevlikd (napf. jiz zminény Cara-
bus menetriesi) jsou chrdnény mezindrodné podle ,,Smérni-
ce o ochrané piirodnich stanovist, volné zZijicich Zivoc¢icht
a plané rostoucich rostlin® s cilem vytvofeni mezindrodn{ sité
chrdnénych tzemi{ (NATURA, 2000). Drab¢ici v z4dném
z téchto dokumentl zminéni nejsou, prestoze fada druht je
ohrozena. Tak napt. v Cervené knize ohrozenych brouktt CR
bylo na zdklad¢ dlouhodobého sledovéni a mapovdni vysky-
tu drabcikovitych zjisténo (Bohd¢, Matéjicek, Rous, 2005),
ze z celkového poctu 1 396 druhii drab¢ika vyskytujici se

na na$em Uzem{ patfi 124 druht mezi kriticky ohrozené, 228
druhti mezi ohrozené a 204 druhli mezi zranitelné. Takovd
situace je vSak u vétSiny bezobratlych Zivocicht, ktefi nejsou
tak ndpadni a snadno sledovatelni jako velké druhy obratlov-

vy 7/

cli a vyssich rostlin.

Hlavnimi faktory negativné ovliviiujicimi poletnost populaci
stfevlikd a drabéik jsou destrukee biotopt (napt. klesajici po-
etnost semiakvatickych druhtt Carabus clathratus a C. vario-
losus vlivem meliorac{ mokfadt), fragmentaci biotopt (napf.
zmensujici se polet biotopi a jejich odddlen{ u raseliniStniho
sttevlitka Agonum ericeti) a pouzitim insekticidd (napf. vy-
hubeni jednoho z dfive nejhojnéjsich velkych sttevliktt Cara-
bus auratus v zépadni Evropé) (Turin, Penev, Kasale, 2003).
U mnoha druht stfevlika, jejichz pocetnost vyrazné klesd,
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viak dosud nevime presné pficiny tohoto jevu. Napf. velmi
krasny stievlik Carabus intricatus mizi béhem poslednich de-
setileti prakticky v celé stfedni Evropé. Jako moiné pficiny
se uvddi klimatické zmény (Turin, Penev & Kasale, 2003).
Podobné u vymirajicich lesnich druhtt Carabus glabratus a C.
irregularis nezndme priciny jejich tbytku.

V porostech energetickych dfevin je to zejména chrinény
druh Carabus scheidleri, ktery se zde pomérné hojné vyskytu-
je. Zd4 se, Ze tyto porosty mohou plnit tlohu biocenter a bio-
koridort pro tento chrdnény druh.

U velkych druht rodu Carabus vyvstiva v souvislosti s vel-
kym mnozstvim odchycenych dospélctt pro védecké, ale i sbé-
ratelské Gcéely amatérskymi sbérateli (viz kapitola o vyskytu
a pocetnosti) otdzka, zda zejména dlouhodoby a intenzivni
vyzkum nemiize negativné ovlivnit lokdlni populace. Po-
dle dlouhodobych vyzkumu (Turin, Penev & Kasale, 2003)
se zd4, ze tomu tak neni aspon u stabilizovanych populaci
ve vétdich biotopech (lesni biotopy, horské biotopy). Otdz-
ka neni zcela jasné zodpovézena u malych a fragmentovanych
populaci broukt dosahujicich velikosti nékolika set jedinci.
Omezeni vyzkumu zejména u stfevlikii by v§ak mohlo z4sad-
nim zptisobem zabrénit pozndni u chrdnénych druht, o nichz
kupodivu vime ¢asto jen velmi malo. Zcela zdsadni je zde pak
zavedeni novych, zejména genetickych metod, pro studium

lokdlnich populaci.

ZAVER

Epigeicti a hemiedafi¢ti brouci, zejména stievlikoviti a drab-
¢ikovitd, se daji dobfe pouzit pro studium zmén biodiverzi-
ty v porostech rostlin pro energetické tcely. Metody odbéru
vzorki (zemnf pasti) jsou standardni a pfes urcité nedostatky
(napf. preference vétsich a vice aktivnich druhd, vliv fixa¢ni
ndplné na vysledek atd.) se daji dobfe pouzivat. Také biono-
mie je u téchto skupin relativné dobfe zndma, coz usnadnuje
interpretaci vysledki. Na plochdch s energetickymi rostlinami
se mohou vyskytovat i chrdnéné druhy podle zdkona a druhy
zafazené mezi ohrozené.
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