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ANEW SPECIES OF SOFT PINE FROM THE VIETNAMESE BORDER OF LAOS

NOVY DRUH BOROVICE Z PODRODU STROBUS Z VIETNAMSKEHO
POHRANICI LAOSU
Roman Businsky

Silva Iarouca Research Institute for Landscape and Ornamental Gardening, Publ. Res. Inst. (RILOG), Kvémové ndm. 391,
Prithonice, CZ-252 43, Czech Republic, businsky@vukoz.cz

Abstract

A new species of Pinus subgen. Strobus, discovered for the first time in 2006 on the Vietnamese border of Laos at 17°40°N,
is described as Pinus anemophila on the basis of the author’s new collection. According to the species’ morphology, especially
the cones and large seeds with a relatively short wing, it belongs to P sect. Quinquefoliae subsect. Strobus subser. Wangianae. It
is a local relict limited to the eastern margin of Phou Ak sandstone plateau in Khammouan Province (central Laos) between
800 and 1100 m.

Key words: new species, Pinus subgen. Strobus, Laos

Abstrakt

Novy druh Pinus subgen. Strobus, objeveny poprvé v roce 2006 ve vietnamském pohrani¢i Laosu na 17°40°N, je na zdkladé
autorova nového sbéru popsin jako Pinus anemophila. Podle morfologie, zejména SiSek a velkych semen s relativné krdckym
kiidlem, patii tento druh do 2 sect. Quinquefoliae subsect. Strobus subser. Wangianae. Je lokdlnim reliktem omezenym na

vychodni okraj piskovcové plosiny Phou Ak v provincii Khammouan ve stfednim Laosu mezi 800 a 1100 m.

Kli¢ovi slova: novy druh, Pinus subgen. Strobus, Laos

INTRODUCTION

Vietnam including the adjacent border areas of China and Laos
represents the region with one of the highest diversity of conifers
in Eurasia (Hiep & Vidal, 1996; Fu et al., 1999; Farjon, 2001;
Luu & Thomas, 2004). Among these conifers seven species
of the genus Pinus L. were known from this region, four of
them being soft pines (P. subgen. Strobus (D. Don) Lemmon).
Many mountains in this region, however, remain unexplored
or are insufficiently known, above all in the hardly accessible
borderlands.

During an international research team’s explorations of the almost
unhabited areas in Khammouan Province in central Laos near the
Vietnamese border, an unknown population of a soft pine was
discovered in May 2006 (Thomas et al., 2007). This population
occurs between 800 and 1100 m along the eastern edge of Phou
Ak plateau on the territory of Boualapha District and at the SE
margin of Nakai — Nam Theun NBCA (National Biodiversity
Conservation Area, or NPA, National Protected Area). The place
of the first discovery and herbarium collection (Newman et al.,
LAO 1214) is located about 7 km SW of the border point with
Vietnam called Mu Gia Pass. This soft pine was preliminarily
determined as Pinus dalatensis Ferré, known to date from at least
three mountain areas more to the south in Vietnam (SW of Hue,
in Kon Tum Province overlapping to Quang Nam Prov. and Gia
Lai Prov., and in Dalat Highlands mainly in the north of Lam
Dong Prov.) and perhaps also from Sekong Prov. in southern
Laos (Thomas et al., 2007). The soft pine from Phou Ak plateau
was found near the edge that continues to the north of the same
plateau but allegedly on the Vietnamese side near Cha Lo border
gate in Feb. 2009 (P. Thomas, pers. com.).

MATERIAL AND METHODS

The present author studied the subpopulation of the above-
mentioned soft pine in the Cha Lo border area in April 2010.
The main aim of the study was to identify taxonomically and
to classify this pine. Herbarium samples were collected by
climbing trees and photodocumentation was acquired during
the field study. Collected samples were carefully compared
later with those of all similar soft pine species native in SE Asia,
preserved in the ample and species-complete pine herbarium
collection of the author (Businsky, 1999b, 2008), deposited
in the Silva Tarouca Research Institute for Landscape and
Ornamental Gardening (RILOG) in Prtithonice. Measuring
methods used and morphological characters evaluated were
the same way as in the previous revision of the relevant pine
group (Businsky, 2004).

RESULTS

The soft pine from Phou Ak plateau was identified as a new
species from Pinus sect. Quinguefolise Duhamel subsect.
Strobus Loudon, the group defined by five leaves in fascicles
and by seeds with primarily effective wings. This species is
newly described below.

Pinus anemophila Businsky, sp. nova (Fig. 1, 2)

Type: Businsky 68102: Laos, Khammouan Province, E margin
of Phou Ak plateau above Mu Gia Pass, ca 200 m W from
plateau edge with Vietnam frontier W above road from the
Cha Lo border checkpoint to the border pass; mixed forest



on rugged rocky sandstone plateau, together with Fokienia
hodginsii, top of sandstone rock, alt. 995 m, 17°40°20.8"N,
105°44'54.5"E (WGS-84); tree: 200 cm trunk circumfer.,
18 m high, old; coll. R. Businsky, 22.4.2010; holotype: PR,
isotypes: BM, G, MO, D, herbarium of the RILOG.

Arbor usque circa 25 m alta; ramuli novelli conspicue pruinosi et
pubescentes; folia quina, vaginis deciduis, recta, (30-)50-70(—
80) mm longa, (0.75-)0.85-1.05(—1.15) mm lata, canalibus
resiniferis duobus dorsalibus marginalibus; strobili maturi
(4.5-)6.5-9.5(—10.5) cm longi, aperti (4.5-)5-6.5 cm lati,
squamis maximis (20—)25-30(=33) mm longis; semina relative
magna (7-9.5 x 3.5-5.5 mmy), ala brevi et lata (8—19 x 6-10
mmy), corpore 35-45 % longitudinis totius seminis. Species
nova Pino wangii (imprimis subspeciebus eius subsp. wangii
vel subsp. kwangtungensi) quoad strobilos et semina similis, a
qua foliis angustioribus et rectis differt. Praeterea P dalatensi in
habitu arborum (sed minus alta) et in foliis similis, sed strobilis
et squamis eorum brevioribus et seminibus relative magnis, ala
brevi et lata discrepat.

Trees (see Photos 1-2, 4-6) attaining a height of about
25 m; root bases usually raised above the ground; trunk
generally straight, up to at least 120 cm in diameter, with
bark longitudinally fissured, conspicuously scaly and flaking;
crown comparably broad as the tree’s height, horizontal
on the top, with spreading branches and relatively sparse
secondary branching. Branches and branchlets (see Photo
3) conspicuously tough; foliage in general bright green,
persisting for two years. Shoots conspicuously pruinose and
pubescent with unevenly distributed trichomes of various
length. Leaves relatively soft but erect, straight or only
occasionally indistinctly curved, (30-)50-70(~80) mm long
and (0.75-)0.85-1.05(-1.15) mm wide, in the terminal
part gradually narrowing towards an acute apex, irregularly,
acutely serrate on all edges, with 20-33(-37) teeth per cm
in the middle part, bright green on the dorsal side, slightly
glaucous pruinose and with (3)4-6(7) stomatal lines on each
ventral side. Leaf resin ducts two marginal on the dorsal
side, and usually an additional duct near the ventral edge,
either a median one situated + symmetrically or a marginal
one situated laterally; hypodermis of one cell layer. Ovulate
cones (conelets) subterminal, solitary, in pairs or in 3-merous
whorls, erect or semi-erect on an approximately equally long
or shorter peduncle, ovoid or ellipsoidal, usually 11-17 mm
long; exposed part of conelet scales almost flat or slightly
distally thickened, rounded to cuneate in outline, in some
individuals with the apex abruptly narrowed to an acute tip.
Seed cones pendulous on a medium thick, 5-15(-20) mm
long peduncle (often with resin vesicles in the phloem tissue),
oblong-ovoid, narrowly ovoid or narrowly ellipsoidal with
obtuse apex when closed, (4.5-)6.5-9.5(-10.5) cm long and
(4.5-)5-6.5 cm wide when fully open; deciduous usually a
few months after seed dispersal. Scales (45-)50-70(-75),
the largest fully developed seed scales (20-)25-30(-33)
mm long and (18-)20-23 mm wide, with a length/width
ratio of (1.0-)1.15-1.55(-1.85); several basal sterile scales
around the peduncle insertion recurved to reflexed or at
least deflected. Apophyses thick and firm, pale brown and
glossy on freshly ripened cones, with the longitudinal dorsal

line nearly straight to often convex in the apical part of the
cone. Umbo transverse and flat, 57 mm wide in seed scales,
usually + depressed into a concavity at the end of the scale or
sometimes almost even with the apophysis surface; the distal
edge sharp, in outline weakly acute with the tip usually blunt
and =+ elevated upwards. Seeds relatively large with short and
broad wing, in total 15-28 mm long; seed corpus 7-9.5 mm
long and 3.5-5.5 mm wide, representing (31-)35-45(-52)
% of the seed length; corpus border of the wing base scarcely
or only shortly elongated into a broad and only 0.9-2.5
mm long thickening attached to the corpus; the blade being
frangible along the corpus border. Wing relatively short and
broad, 8-19 mm long (measured from the corpus apex) and
6-10 mm wide.

The epithet of this new species was chosen because its trees
occur along an edge of the mountain plateau exposed to strong
winds mainly during thunderstorms (author underwent
one of those among pine trees there), and that their tough
branches and branchlets seem to be well adapted to winds.

Other herbarium material collected

Businsky 68101: Laos, Khammouan Province, E margin of
Phou Ak plateau above Mu Gia Pass, near plateau edge with
Vietnam frontier W above road from the Cha Lo border
checkpoint to the border pass; mixed forest on rugged
rocky sandstone plateau, together with Fokienia hodginsii
and Dacrydium elatum, gentle W declivity, alt. 1010 m,
17°40°21.5"N 105°44°59.5"E (WGS—-84); tree: 210 cm
trunk circumfer., 16 m high, 16 m crown diameter, old;
coll. R. Businsky, 22.4.2010.

Businsky 68103: Laos, Khammouan Province, E margin
of Phou Ak plateau above Mu Gia Pass, just at plateau
edge with Vietnam frontier W above road from the Cha
Lo border checkpoint to the border pass; mixed forest
on margin of rugged rocky sandstone plateau, together
with Dacrydium elatum, rocky plateau edge, alt. 1005
m, 17°40°16.4"N, 105°45'01.4"E (WGS—84); tree: 180
cm trunk circumfer., 13 m high, old; coll. R. Businsky,
22.4.2010.

Businsky 68104: Laos, Khammouan Province, E margin of
Phou Ak plateau above Mu Gia Pass, near plateau edge
with Vietnam frontier W above road from the Cha Lo
border checkpoint to the border pass; mixed forest on
rugged rocky sandstone plateau, together with Fokienia
hodginsii and Dacrydium elatum, gentle W declivity, alt.
1005-1015 m, around 17°40°18.3’N 105°45°00.7"E
(WGS-84); mixture collection from trees with 170-380
cm trunk circumfer. & ca 15-25 m high; coll. R. Businsky,
23.4.2010.

Pinus anemophila occurs between geographic ranges of two
members of P subsect. Strobus, P dalatensis found in the south
(ca 200 km distance), and P eremitana Businsky found in
the north (ca 300 km distance). Concerning cone and seed
morphology, the new species most resembles P wangii Hu &
W. C. Cheng subsp. wangii (native in the small karstic area
in extreme SE Yunnan and adjacent Vietnam) or to P wangii
subsp. kwangtungensis (Chun ex Tsiang) Businsky (native



further to the east in S China), but is dissimilar in leaves and
tree habit (for the third subspecies, P wangii subsp. varifolia
(Nan Li et Y. C. Zhong) Businsky, native in karstic areas of
N Vietnam and adjacent China, see the key below). In tree
habit, P anemophila most resembles P dalatensis, causing
the preliminary determinations by its discoverers. However,
mature trees of all three infraspecific taxa of the latter species
grown in good conditions attain to major dimensions. In shape
and size of leaves (see Table 1), P anemophila falls between P2
eremitana and P dalatensis subsp. dalatensis; but geographically
nearer to P anemophila is P dalatensis subsp. procera Businsky,
which is, however, generally more morphologically different
(see Businsky, 1999a: 139). The conspicuously pruinose
shoots and very tough branchlets of P anemophila are unique
characters among all mentioned related species. According to

crucial morphological characters on generative organs (cones
and especially seeds), P anemophila with its large seeds and a
relatively short and broad wing with a short basal thickening
(for details see Businsky, 2004: Special morphology of seed
wings) belongs to P subser. Wangianae Businsky. In habitat
features, P anemophila is the only member of P subsect.
Strobus in Eurasia limited in occurrence to a sandstone plateau
characterized by a very rugged rocky surface (formed mostly
by sandstone, locally also with shale admixture). From the
mentioned, geographically close taxa, 2 wangii subsp. wangii
and P eremitana are limited to limestone rocky hills in the
altitudinal range of 1100-1900 m, and P dalatensis occurs
mainly on mountain ridges of eruptive rocks in the range of
1450-2400 m. The known altitudinal range of P anemophila
ranges within the limits of 800 and 1100 m.

Table 1. Comparison between Pinus anemophila and related species. Significant character differences from P anemophila are in bold;
* range of most frequent values; # in Pinus wangii subsp. wangii and P wangii subsp. varifolia.

Features

Pinus anemophila

Pinus eremitana

Pinus wangii s. lat.

Pinus dalatensis

Height of mature trees

10-25 m

8-15(-20) m

8-20 m

20-30(-40) m

Shoots

conspicuously pruinose;
pubescent

not pruinose; glabrous
or pubescent

sometimes pruinose;
glabrous, glabrescent or
pubescent

sometimes pruinose;
glabrous or pubescent

Leaves

shape

length [mm]

width [mm]

straight; gradually
narrowing towards an
acute apex

(30-)50-70(~80)
(0.75-)0.85-1.05(~

straight or moderately
curved; gradually
narrowing towards an
acute apex

(20-)30-45(-65)
(0.72-)0.93-1.05(-1.3)

in general conspicuously
crescently curved;
+ abruptly narrowing
towards an obtuse apex

(15-)30-60(~80)
(0.85-)0.95-1.5(~1.75)

straight; gradually
narrowing towards an
acute apex

(30-)50-110(~140)
(0.5-)0.6-1.1(~1.25)

1.15)
position of dorsal resin marginal median median # marginal
ducts
Seed cones
length [cm] (4.5-)6.5-9.5(-10.5) (4-)5-7(-9) (3-)4-10(-11) (5.5-)7-20(-23)

length/width of the largest

seed scales [mm]

length/width ratio of the

(20-)25-30(-33) /
(18-)20-23

(1.0-)1.15-1.55(-1.85)

(17-)20-25(-32) /
(17-)19-23(-25)

(0.79-)0.95-1.35(-

(16-)18-30(-34) /
(14-)16-24(~26)

(0.8-)0.95-1.65(-1.85)

(27-)33-44(-48) /
(15-)19-27(-31)

(1.22-)1.4-2.1(-2.26)

largest cone scales 1.60)
Seeds
seed corpus length %* of 35-45 55-60 39-65 23-36
seed length
wing length* [mm] 8-19 3.5-16.2 4-18 15-27

Habitat

800-1100 m; sandstone
rocky plateau

1100-1600 m; karstic
limestone rocks

500—-1900 m; karstic
limestone, eruptive or
metamorphic rocks

1450-2400m; above
all ridges of eruptive or
metamorphic rocks

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The whole Phou Ak plateau is situated on the Laotian side of
the border. The reported finding of this soft pine near Cha
Lo was specified on the herbarium specimen label collected
8.2.2009 as: “Quang Binh Prov., Minh Hoa Distr., Dan Hoa
Municipality, Giang Man Ridge (Vietham—Laos border) near
Cha Lo Vietnam-Lao border gate around point 17°41°50"N

105°45"54"E. Primary evergreen broad-leaved and coniferous
(with Dacrycarpus and Fokienia) wet forest along ridge edge
composed with shale and sandstone at elevation about 900—
1100 m”. The given coordinates are wrong (they pointed
to a roadside pub to the north near Cha Lo at ca 300 m);
Dacrydium should be mentioned instead of Dacrycarpus. The
locality of collection (certainly identical with the type locality
of 2 anemophila) is situated above the road from the Cha Lo



Determination key to similar soft pines from Vietnam and/or adjacent regions of Laos and China

1

1*

2*

3*

Seed cones mostly 7-20 cm long, (5-)6-9 cm wide when fully open, with the largest seed scales mostly 33—44 mm long;
seeds small, with a relatively long (15-27 mm) and narrow wing, seed corpus representing mostly 23-36 % of the seed
length; mature trees 20-30(—40) mhigh . .. ... ... L Pinus dalatensis

Seed cones mostly 4-10 cm long, (3.5-)4.5-6.5 cm c¢m wide when fully open, with the largest seed scales mostly 20-30
mm long; seeds large, with a relatively short (3-19 mm) and broad wing, seed corpus representing mostly 35-65 % of
the seed length; mature trees 8-20(-25) m high . ... ... .. 2

Leaves, on average, wider than 1 mm, conspicuously crescently curved, mostly with 4-10 stomatal lines . ...........

2a  Leaves in fascicles constantly of 5; shoots always pubescent, at first usually pruinose; cones mostly 4.5-8.5 cm long,
onamedium thick peduncle .. ... ... . . P wangii subsp. wangii

2a*  Leaves in fascicles of (2)3-5; shoots entirely glabrous from the very beginning, conspicuously glossy, dark castaneous

brown; cones mostly 4-6 cm long, on aslender peduncle........................ P wangii subsp. varifolia

Leaves, on average, about 1 mm wide or narrower, straight or usually indistinctly curved, mostly with 4—6 stomatal lines

Leaves mostly 30-45 mm long, with dorsal resin ducts median; shoots not pruinose, often glabrous; seed cones mostly
5-7 c¢m long, with the largest seed scales mostly 20-25 mmlong . ................... . . ... Pinus eremitana

Leaves mostly 5070 mm long, with dorsal resin ducts marginal; shoots conspicuously pruinose, pubescent; seed cones
mostly 6.5-9.5 cm long, with the largest seed scales mostly 25-30 mmlong . .................. Pinus anemophila

Notes: Pinus wangii subsp. varifolia from Vietnam and/or P, eremitana were previously determined in herbaria (HN, HNU) or
published (Loc, 1984; Hiep & Vidal, 1996; Luu & Thomas, 2004) as P kwangtungensis. The inclusion of these taxa under the
name Pinus fenzeliana Hand.-Mazz. (Farjon, 2001, 2005, 2010; Silba, 2009) is based on misinterpretation of its type material

(see Businsky, 2004).

border checkpoint southwards to the frontier pass called Mu
Gia Pass, i.e., seemingly on the Vietnamese side of the border.
However, the border here runs from the limestone mountains
east of Mu Gia Pass to this highest road point (ca 430 m) and
from here directly up to the edge of the sandstone plateau
(a new frontier landmark Nr. 526 was built just at the edge
above Mu Gia Pass at the end of 2009). From this point
the border turns northwards and runs further just along the
plateau edge. Because no tree of P anemophila was found on
steep slopes under the plateau edge, i.e., all trees occur only
on the plateau, the occurrence of this pine is limited only
to the territory of Laos. Only a few trees reach the edge and
thus the border with Vietnam (e.g., the tree sampled under
Businsky 68103).

The new species of Pinus subsect. Strobus described here as
P anemophila represents a local relict limited, as far as it is
known, to only one population distributed in the area of
ca 12 x 1-2 km. It is the species geographically situated most
southwesterly from P subser. Wangianae and obviously area-wise
the most limited member of this group, which shows distinct
tendency of decreasing distribution ranges from the NE (2
parviflora Siebold & Zucc.) to the SW. This group’s nearest
species, I eremitana, supposedly one of the world’s rarest
pines (Businsky, 2008), was found not only in the area of the
type locality near Pa Co village but also at about four other
localities nearby (P. Thomas, pers. com.). On the level of the
present knowledge, P anemophila replaces P eremitana as one
of the rarest pines of the world. The studied P anemophila

subpopulation above Mu Gia Pass consists of at least several
dozens of mature trees (estimated on the basis of observation
using a telescope from tall emergent trees), however, young
trees and seedlings were not found. Thomas et al. (2007)
estimated during the first discovery in 2006 that more than
200 trees of this pine occur in the southern subpopulation.
Thus it is possible to roughly estimate that the whole
population consists of at least 300 mature trees. The supposed
average age of mature trees above Mu Gia Pass seems to be
much more than one hundred years (the oldest tree found
had 380 cm trunk circumference at 1.3 m above ground).
Our knowledge of the extent of P anemophila population,
however, is very limited because the border mountains in this
region remain almost unexplored. Forest habitats of Phou Ak
plateau above the border Mu Gia Pass are almost intact except
parts along plateau edge where old trees of Fokienia hodginsii
(Dunn) A. Henry & H. H. Thomas are selectively felled
and transported by hand to the Vietnam side. The whole

population of P anemophila is formally protected within the
Nakai — Nam Theun NBCA.
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Fig. 2. Pinus anemophila Businsky, seed cones and seeds; open cone above and two seeds above after the type, other after Businsky 68101
(seeds) or 68104 (cones); all in actual size. Drawn by Ludmila Businska.
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Photo 1. The oldest tree of Pinus anemophila, with 380 cm trunk circumference, found at the type locality.



Photo 2. Bark of the lower trunk of Pinus anemophila with 210 cm circumference.
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VEGETATIVE AND GENERATIVE PROPAGATION OF THE ENDANGERED
SPECIES DAPHNE CNEORUM L.

VEGETATIVNI A GENERATIVNI MNOZENI OHROZENEHO DRUHU
DAPHNE CNEORUM L.

Jana Sediv4, Ji¥ Zlebeik

Silva Iarouca Research Institute for Landscape and Ornamental Gardening, Publ. Res. Inst. (RILOG), Kvétmové ndm. 391,
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Abstract

There were used two different ways of vegetative propagation of Daphne cneorum: micropropagation and propagation by
cuttings. Presence of auxin in the nutrient medium had a positive influence compared to the control in micropropagation.
On the other hand, there were small differences in effect of growth stimulants IAA, IBA, NAA on rooting (62-64%) of
microcuttings. The rooting ability of cuttings from gene pool areas was higher in comparison with cuttings from natural
localities. The genotype and year of cuttings taking influenced the rooting ability of cuttings, too. The percentage of rooting
cuttings was higher (39-100%) using propagation by cuttings than iz vitro propagation (38—-74%) — however, in case of taking
cuttings from gene pool areas. The material from the locality Diibrava u Hodonina rooted best, using the both methods. In
generative propagation, we achieved to obtain seeds from 3—12% of pollinated flowers. Fruit formation and seed germinability
were in particular years variable because of weather influence.

Key words: controlled pollination, cutting, Daphne cneorum, endangered species, micropropagation, sowing

Abstrakt

Pii vegetativnim zptsobu mnozeni byly u Daphne cneorum pouzity dva odlisné zptisoby mnozeni: mikropropagace a fizkovéni.
Pti mikropropagaci byl zjistén pozitivni vliv oSetfeni mikrofizkd auxinem v porovndni s kontrolou. Na druhou stranu byly malé
rozdily v ¢inku rastovych stimuldtorti IAA, IBA, NAA na zakofenovani mikrofizki (62—-64 %). Pii fizkovéni byla zakofenovaci
schopnost Fizkt z genofondovych ploch vyssi v porovndni s fizky z prirozenych lokalit. Na zakofenovaci schopnost fizki mél
také vliv genotyp a rok odbéru. Pii fizkovani bylo procento zakofenélych fizki vyssi (66-100 %) nez pti pouziti in vitro metody
propagace (38-74 %), ale jen v ptipadé odbéru fizki z genofondovych ploch. Nejlépe zakotenoval rostlinny materidl z lokality
Hodonin, a to pfi pouziti obou technik. Pfi generativnim zptisobu mnozeni se podafilo ziskat semena u 3-12 % opylenych
kvéta. Tvorba plod a kli¢ivost semen byla vlivem pocasi v jednotlivych letech variabilni.

Klicovi slova: umélé opyleni, fizkovdni, Daphne cneorum, ohrozeny druh, mikropropagace, vysev

vitro techniques are used (Cohen, 1977; Schum and Miiller,

INTRODUCTION 1987; Marks, 1997; Mal4 and Bylinsky, 2004).

Daphne cneorum L. is a small, evergreen shrub from family

Thymelaeaceae. 'This species has ornamental value due to
scented fine pink flowers and dwarf growth. D. cneorum is
declined at last decades and belongs to endangered plant
species not only in the Czech Republic, but also in other
countries of Europe. Decrease of original localities was caused
directly by human activities and change of forest management

(Maglocky, 1999).

The strategy of Daphne cneorum conservation is focused on
two directions: conservation and maintenance of present
localities or establishment of new plantings on chosen
localities with favourable conditions for the growth and
further plant development.

In nature, propagation of D. cneorum is possible mainly by
layering because seed propagation is rare. In horticulture, is
this species propagated by softwood cuttings. In regard of
difficulties (Hillier, 1973; Marks, 1996), which are connected

with daphne propagation (rooting, viral infections) also in

The aim of our study was to evaluate particular propagation
methods (cutting, microcutting and sowing) for conservation
of Daphne cneorum in the Czech Republic.

MATERIALS AND METHODS

Vegetative propagation
Cutting

The plant material was collected from 5 natural localities
(Adamce, Dukovansky mlyn, Dubrava u Hodonina, Lhotka
u Meélnika, Lodénice) and gene pool areas of Dendrological
garden, Prihonice (4-9-year-old donor plants) during the
period 2001-2005. The cutting taking was irregular so that
the plants were not damaged. Total number of taken cuttings
is presented in Figures 1, 3. The semisoftwood shoots were
taken during June—July. The cuttings (3—4 cm) were treated
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with talc stimulant (0.5% IBA). The rooting process was
running in peat substrate — mix of peat, perlite and sand
(3:1:1 v/v) with limestone (3 g.I") in greenhouse at 25 °C.
Rooting ability was evaluated after 8 weeks.

Microcutting

Plant material was obtained from 7z vitro cultures, which were
established according to a technique by Sedivé (2007). Stem
explants (1.5 cm long) were cut and vertically placed into
culture vessels (four explants per vessel) on modified WPM
medium (Lloyd and McCown, 1980) supplemented with
growth regulators, 100 mg I myo-inositol, 20 g 1'sucrose and
vitamins. The medium was solidified with 7.5 g 1! agar and
pH was adjusted to 5.7 before autoclaving at 121 °C for 20
min. Explants were cultured in Erlenmeyer’s flasks containing
25 ml nutrient medium (Fig. 6). All cultures were cultivated
at 22 + 2 °C under 16 h photoperiod provided by cool-white

fluorescent lamps.

In the experiments, effect of different plant growth regulators
and substrate type on rooting ability of microshoots of
Daphne cneorum were investigated. Plant material was
obtained from in vitro cultures (the clone comes from the
native locality Dukovansky mlyn). Microcuttings (2.5 cm)
were treated with talc stimulants, which contained either
3-Indoleacetic acid (IAA), Indole-3-butyric acid (IBA) or
o-naphthaleneacetic acid (NAA) at concentration 0.1% or
without auxin. The rooting process ran in plastic boxes. In the
second experiment, for rooting microcuttings perlite, sand or
a mixture of peat and perlite (3:1 v/v) with limestone (3 g.I")
were used. Microcuttings were treated with 0.1% IBA.

In the third experiment, the rooting ability of 11 clones was
investigated and the clones were divided into two groups
(according to condition of localities where the iz vitro culture
was taken from). The group I included clones from localities
in a very good condition, the group II clones from localities
nearly before extinction.

All cultures were treated preventively with the antifungal
agent Rovral (0.1%) and cultivated at 22 £ 2 °C under 16
h photoperiod provided by cool-white fluorescent lamps.
Each treatment was replicated three times, consisted of 50
microcuttings and was evaluated after 6 weeks.

Generative propagation
Sowing

The generative propagation involved two parts: controlled
pollination and germination. The pollination was achieved
during the period 1996-2004 (in addition to 1998) and
germination in 1997-2006 (in addition to 2004). Every
year there were pollinated 100 to 300 flowers. The native
locality Lodénice with many flowering plants in good growth
conditions was selected for the experiment. Pollination was
made by brush pencil from plant to plant in sunny days during
May. For better pollen transfer, preparation of flower (tear of
petal) was necessary. The pollinated flowers were closed into
insulating bags and harvested in a month. Sowing was carried

16

out immediately after harvest. Preparation of fruits (removing
of pulp) was made first and followed by washing process. The
clean seeds were placed on the surface of peat-bark substrate
with sand (2:1 v/v) and covered with 5 mm of the sand. The
seed boxes were placed in outdoor conditions. Final evaluation
of D. cneorum germination was made during 2 years.

RESULTS AND DISCUSSION

Cutting

Rooting ability of daphne cuttings was different in particular
years though rooting process was running in the same
conditions (growth stimulant, substrate, and temperature).
Optimal period for cutting of Daphne cneorum is summer
(Halda, 1976; Kriissmann, 1997). The high rooting rate
was 91% in 2003 and 79% in 2001, low 17% in 2005 and
37% in 2007. Also origin of plant material was an important
factor. Rooting ability of cuttings collected from the gene pool
areas was higher (39-100%) than from localities (17-91%)
in Fig. 1, 8. The variation was caused probably by different
physiological state of cuttings, which depends on weather,
plant age and locality conditions.

n=35 Bcuttings from locality
— Ocuttings from gene pool

9 =302
b 7
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. . | o

2002 2003 2004 2005
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Figure 1 Influence of the cutting origin on rooting of Daphne
cneorum in 2001-2005

Microcutting

High rooting was achieved in mixture of peat and perlite
(74%) or in petlite (73%) in comparison with sand (12%)
after 6 weeks. Application of growth regulators had positive
influence on rooting of microcuttings in contrast to control
(30%). The effect of growth regulators on rooting was
practically the same: IAA (64%), IBA (64%), NAA (62%).
Rooted microcuttings (Fig. 7) were transplanted to pots, and
then they were grown in an acclimatization room.

In assessment of rooting ability of 11 clones, there were found
great differences (32—74%) — see Fig. 2. Clones from particular
localities were obviously different in genotypes, with regard
to spatial isolation of localities. The results also showed small
differences in rooting in the group of clones from thriving
localities (38—74%) compared to clones from localities being



in unsatisfactory condition (32-67 %). Rooted microcuttings
were transplanted to pots, and then they were grown in an
acclimatization room.

Schum and Miiller (1987) give 50% rooting for microcutting of
Daphne cneorum hybrids. Mald and Businsky (2004) achieved
similar results in D. cneorum from natural localities. It can be
concluded from the literature data and from our results that
genotype had a great impact on D. creorum rooting.

Success rate of rooting in five clones using cuttings and in
vitro propagation is compared in Fig. 3. The highest rooting
percentage was achieved using propagation by cuttings if they
were taken from the gene poole areas (66-100%), regardless
of the used clone. Using micropropagation, rooting ability
was lower (38-74%), just as in case of cuttings taken from
localities (39-82%). The material from the locality Dtibrava u
Hodonina rooted best, using the both methods.

100
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Figure 2 Rooting ability of 11 clones of Daphne cneorum under
in vitro conditions

Mean rooting of cuttings (%)

Figure 3 Influence of the propagation method, origin of the plant
material and genotype on rooting of Daphne cneorum

Sowing

Seed production in Daphne cneorum is low in nature (Zleb¢ik
and Sediv4, 2001). It is not necessary for existence of the
species, but it is the only way for maintaining the genetic
variability and the successful conservation. We managed to
obtain the fruits of D. cneorum after controlled pollination
(Fig. 4, 9). Fruit production varied within 8 years of controlled
pollination. The highest production was 22% (Fig. 10). It
was found that the successful pollination depended on pollen

and stigma ripeness. Optimal time was in the sunny days
afternoon. Germination of seeds after artificial pollination
varied from 18-63% (Fig. 5, 11). The reason was poor quality
of seeds caused by dry weather during May-June.

Fruit production (%)

1997

Figure 4 Efficiency of controlled pollination of Daphne cneorum
in 1996-2004 (Lodénice)
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Figure 5 Germination of Daphne cneorum seeds after artificial
pollination in 1997-2006 (Lodénice)

CONCLUSIONS

Microcutting
Rooting process can be performed under ex vitro conditions.
Microshoots have to be treated by growth regulators.

Application: In the localities with small number of plants or
in case that the plants are in bad condition.

Cutting
Overwintering of young plants in cold greenhouse.

Application: In the localities with a large number of plants
in good condition. For quick propagation of small number
of plants.

Sowing
Controlled pollination increases fruit yield of D. cneorum.
Preparation and isolation of flowers are necessary.

Application: In the localities with plants in generative stage.
For preservation of genetic diversity.
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STUDIUM KOSTRAVY RAKOSOVITE (FESTUCA ARUNDINACEA SCHREB.)
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FOR ENERGY PURPOSES
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Abstrakt

Polni pokusy s kostfavou rékosovitou (kultivar ‘Kora’) probihaly v letech 2005-2009 na dvou stanovistich — v Ruzyni a Lu-
kavci. V pokusech byly aplikovdny ¢tyfi trovné dusikatého hnojeni (NO — bez hnojeni N, N1 — 40 kg.ha' N, N2 — 80 kg.ha™,
N3 — 120 kg.ha! N). Béhem vegetace byly sledovdny ndsledujici ukazatele: pribéh pocasi na danych stanovistich, zdravotni
stav, stupen napadeni porosti skiidci a chorobami. Pii sklizni jedenkrit za rok bylo dosazeno pti podzimnim terminu sklizné
kostfavy pramérnych vynost fytomasy pfepoctenych na susinu kolem 7,0 t.ha™'. Hnojen{ dusikem pritkazné zvySovalo vynosy
susiny fytomasy kosttavy pii ddvce N1 o 24,6 %, pii ddvece N2 o0 35,8 % a pti ddvce N3 o 38,5 % oproti nehnojené varianté.
Pfi porovndni riiznych termina sklizné lze doporudit jarni termin. Ztrdta fytomasy pfes zimni obdobi byla v priméru kolem
30%. Pii pozdéjsich terminech sklizné byl ve fytomase kostravy zjistén snizeny obsah N, B, K, Ca, Mg. Primérnd energetickd
hodnota susiny fytomasy kosttavy byla 17,77 GJ.t*. Na zdkladé¢ vysledk pokusu byl vytvofen ndvrh rdmcové typologie ze-
médélskych pid pro kostfavu rékosovitou, ktery obsahuje 6 skupin pozemk (stanovist) podle vhodnosti pro jeji péstovani.

Kli¢ova slova: kostiava riakosovitd, vynos, termin sklizné, péstebni rajonizace

Abstract

Field experiment was carried out with tall fescue (cultivar ‘Kora)) at two locations — Ruzyné and Lukavec from 2005 to 2009.
Four levels of nitrogen fertilization were applied (NO — without N, N1 - 40 kg.ha' N, N2 - 80 kg.ha', N3 — 120 kg.ha'! N).
Following parameters were measured and observed during vegetation: weather conditions, vitality of crop, biotic and abiotic
damages. Average yield of 7,0 t./ha/year of dry phytomass was achieved in autumn harvest variant. Variants of N-fertilization
have increased yields significantly from 24,6% up to 38,5% in comparison with control. It is possible to recommend spring
harvest for energy biomass. Winter loss of biomass (about 30%) is compensated by decrease of moisture content. Content of N,
D, Ca, K and Mg is also decreasing in tall festuce’s biomass in later harvests. Average upper heating value was 17,77 GJ.t* of tall
festuce’s dry biomass. Typology of agricultural land for growing tall fescue was created based on the results of the experiment,
which contains 6 groups of land suitability types.

Key words: tall fescue, yield, term of harvest, site specification

UvVOoD

Jednou z alternativnich plodin, o jejimz rozsifeném péstovani

novistich s vys$$i hladinou podzemni vody. Na jafe brzy ob-
ristd a zistdvd zelend dlouho do podzimu. Kostfava je nasi
pro energetické nebo primyslové vyuziti se uvazuje, je kost- domdci rostlinou. Postupné se rozsifila do vlhéich podminek
fava rakosovitd (Festuca arundinacea Schreb.). Z energetické-
ho hlediska lze kostfavu vyuzivat pro pfimé spalovani nebo

mirného pdsu. V nadich pfirozenych porostech neni pfilis
rozsifena, vyhovuji ji zejména vlhké louky a je jednim z dru-
na kogeneraci (vyrobu elektfiny a tepla) — (Frydrych a kol., hti vyskytujicich se na slanych piidich s vy$si hodnotou pH.
2001; Kdra a kol., 2004; Strasil, 2000, 2008) nebo piipad-

né pro vyrobu bioplynu (Geber, 2002). Uvazuje se také s je-

Prirozené se vyskytuje na vlhkych, vyZzivnych tézsich ptidich
na bfezich potokd, mokrych loukdch, okrajich cest, ve vlh-

jim vyuzitim v papirenském primyslu (Saijonkari-Pahkala,
2001). Jeji fytomasy lze vyuzit v zeleném stavu klasicky jako
krmiva (Cerstvd pice, seno, sildz) — (Houdek, 2010; Kohoutek
a kol., 2010; Niemelainen a kol., 2001).

Kostrava rdkosovitd je vysokd, husté trsnatd tréva s krdtky-
mi podzemnimi vybézky. Je to vytrvald rostlina dortstajici
do vysky az 2 metry (Veseld a kol., 2007). Vyznaluje se vy-
sokou toleranci k ptidnim a klimatickym podminkdm, sndsi
dobfe sucho i kritkodobé zamokfeni. Daii se ji dobfe na sta-

kych ptikopech apod. Vyskytuje se od nizin az do podhuifi.

V pokusech jsme ovétovali kultivar ‘Kora' kosttavy rékosovité.
Tato odrtida je vzristnd, kritce vybézkatd tréva s vysokym vy-
nosovym potencidlem. Vyznacuje se vysokou toleranci k pid-
nim a klimatickym podminkdm, sndsi dobfe sucho i kritko-
dobé zamokfeni, daif se ji dobfe na stanovistich s vys$3i hla-
dinou podzemni vody. Trs je vzpfimeny, tmavé zelené barvy,
dosahujici vysky 120-150 cm. Kofenovy systém rostlin je bo-
haty, silné rozvinuty, sahajici az do hloubky 150 cm, s dobrou
sorpci zivin a vldhy. Odrida vynikd ¢asnym jarnim a pozdnim
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podzimnim rdstem, a tim v pastevnich smésich prodluzuje

délku pastvy o 10-15 dnd.

Cilem pokusu bylo: sledovat vliv stanovisté a hnojeni N
na vynosy nadzemni fytomasy kostfavy a stanoveni vynoso-
vého potencidlu pro podminky CR; stanovit vliv terminu
sklizné na obsah vody ve sklizeném materidlu, ztréty fytomasy
ptes zimni obdobi, obsah zdkladnich Zivin v rostlindch; vytvo-
fit ndvrh jeji péstebni rajonizace resp. typologie zemédélskych
ptd pro jeji péstovédni a stanoveni vynosového potencidlu pro

podminky CR.

METODIKA

Pro ovétfeni cile byly zaloZeny maloparcelkové polni poku-
sy. Pokusy s kostfavou rdkosovitou byly zaloZeny na vybra-
nych stanovi$tich v roce 2004. Sledovdni probihalo v letech
2005-2009 na dvou riiznych stanovistich (Ruzyné, Lukavec)
ve tfech opakovdnich na parcelkdch o velikosti 5 x 2,5 m?, .
12,5 m?. Padné-klimatické charakeeristiky jednotlivych sta-
novit jsou uvedeny v tab. 1.

Do pokusti byla vybrédn kultivar ‘Kora', keery je zapsdnay v se-
znamu odrid ve Stdtn{ odridové knize od roku 1989. Kul-
tivar vznikl hybridizaci ekotypu (Festuca arundinacea Schreb.)
Bilovec I s ekotypem HZ I a zahrani¢nimi kultivary ‘Festal’,
‘Kenmont', ‘Kentucky 31’. Novy genotyp se stabilizoval na he-
xaploidni trovni 2n = 42 chromozom?. Kultivar ‘Kora je velmi
vytrvald, zimovzdornd, vzristnd a vynosnd trava, tvotici kracké
vybézky, které umoziiuji dobré zapojeni porostu. Vyznaluje se
dobrym zdravotnim stavem, vysokou toleranci k pidnim a kli-
matickym podminkdm, sndsf dobfe sucho i krdtkodobé zamok-
feni, seSlapdni a zatéZovdni velkovyrobni technologii. Kultivar
lze péstovat, podobné jako lesknici rdkosovitou, ve vSech vyrob-
nich oblastech od nfZin az do 800 m n.m.

Proti pleveliim je mozno vedle vyuziti odplevelujicich se¢i ap-
likovat herbicidy, které se pouzivaji do jarnich obilnin, a to
vétsinu nejlépe ve fdzi 2-5 listt kostfavy. V kostravé rikosovi-
té lze vyuzit herbicidy s i¢innymi ldtkami MCPA, fluroxypyr
nebo clopyralid apod. Doporucuje se napf. Starane EC 250

Tab. 1 Stanovi$tni podminky pokusnych mist

v ddvce 2,0-3,0 L.ha! nebo Lontrel 300 v ddvce 0,8—1,0 Lha'!
nebo Harmony Extra v ddvce 40 g.ha!. P¥{padnd trojkombi-
nace herbicidii (Aminex, Starane 250 EC a Lontrel 300) proti
dvoudéloznym pleveliim a jednordzovd aplikace jednou roéné
je ptedpokladem nezapleveleného porostu na minimélné 1-2
roky podle stavu pozemku.

Hnojeni v polnich pokusech bylo ndsledujici. Pfed zaloze-
nim pokusii bylo na podzim aplikovdno minerdln{ hnojeni B,
K'v ddvce 60 kg.ha'! P,O, v superfosfitu a 60 kg.ha' v drasel-
né soli. V nésledujicich letech hnojeni P, K nebylo aplikovano.
Porost kosttavy byl zalozen brzy na jafe jako monokultura.
Vysevek byl 25 kg.ha'! semene. V pokusech byly aplikoviny
Ctyfi drovné dusikatého hnojeni (NO — bez hnojeni N, N1
—40 kg.ha' N, N2 - 80 kg.ha', N3 — 120 kg.ha' N). Hno-
jen{ dusikem bylo aplikovdno od druhého roku kazdoro¢né
na jafe (koncem bfezna) po jarn{ sklizni kostfavy. U ddvky N2
a N3 bylo hnojeni N rozdéleno na poloviny. Prvni dédvka dusi-
ku byla aplikovdna koncem bfezna a druhd za¢dtkem kvétna.
Na jafe byl aplikovdn siran amonny a béhem vegetace ledek
amonny s vipencem.

V prvém roce zalozen{ porosti byla proti pleveliim na stanovisti
v Ruzyni aplikovéna jedna, v Lukavci dvé odplevelujici sece.

Sklizenn kostfavy probihala jednordzové ve tfech terminech
sklizné — v 1été (¢ervnu), na podzim a na jafe ndsledujiciho
roku. Béhem vegetace byly sledovdny ndsledujici ukazatele:
pribéh pocasi v jednotlivych letech na danych stanovistich,
zdravotni stav, stupeil napadeni porostl1 $kidci a chorobami.
Déle se sledoval vliv pouzitych dévek N, ro¢niku, stanovisté
a terminu sklizné na vynosy sklizené fytomasy, obsah vody,
obsah prvka, energeticky obsah.

Energeticky obsah byl stanoven kalorimetrem PARR 1356
podle CSN 44 1352 — Stanoveni spalného tepla a vypocet
vyhfevnosti, a to bez zapocteni popelovin. Obsah vody byl
stanoven su$enim vzorku v sudrné pfi nastaveni teploty 90 °C
do konstantni hmotnosti. Teplota 90 °C byla zvolena proto,
aby ze su$eného vzorku nevyprchaly éterické ldtky.

Obsah jednotlivych prvkii v ptiddch a rostlindch byl stanoven
dle CSN ISO 11 885 — Stanoveni 33 prvkii ICP AES. Rost-

Ukazatel/Pokusné misto Praha-Ruzyné Lukavec
Zemépisnd §itka 50°04" 49°37°
Zemépisnd délka 14°26° 15°03”
Nadmofskd vyska (m n.m.) 350 620
Padni druh jilovito-hlinitd jilovito-hlinitd
Padni typ hnédozem kambizem
Pramérnd ro¢n{ teplota vzduchu (°C) 8,2 6,9
Primérny ro¢ni Ghrn srdzek (mm) 477 657
Agrochemické vlastnosti orni¢ni vrstvy:

Obsah humusu (%) 3,00 3,03
pH (KCI) 5,57 5,43
obsah P (Mehlich II, mg.kg™ pidy) 124,9 131,0
obsah K (Mehlich I, mg kg pudy) 126,0 166,0
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liny a ptdy byly rozlozeny v mikrovlnném rozkladném zafi-
zen{ MLS-1200 mega od firmy MILESTON s. r. L. (Sorisole,
Itdlie). Byl pouzit 10pozicovy rotor (nizkotlaky rozklad ) pro
rostliny nebo 6pozicovy rotor (stfednétlaky rozklad) pro pady.
Meéfeni bylo zaji$tovdno na optickém emisnim spektrometru
s indukéné vdzanym plazmatem ICP-OES Thermo Jarrell Ash
od firmy Trace Scan ( Franklin, USA).

Pro vytvofeni rdmcové typologie zemédélskych ptid pro pés-
tovan{ kostfavy rékosovité bylo vyuzito vysledkis hodnoceni
vynosovych parametrt z pokusnych ploch ve vztahu k pod-
minkdch prostiedi vyjadfenych v jednotkdch BPEJ/HPK],
respektive jejich slozek — napf. pramérnych teplot, rizik pii-
suskd, padnich vlastnosti atd. V dalsim kroku bylo ve spolu-
préci s pfednimi experty provedeno zafazeni jednotek BPE]/
HPK]J do péti kategorii typologie podle jejich vhodnosti pro
péstovéni kostfavy rakosovité. Pro jednotky HPK]J, kde nebyla
dostupnd empirickd data byl proveden expertni odhad. Po-
slednim krokem bylo provedeni odhadu oéekdvaného vynosu
plodiny ve vyslednych péti kategoriich rémcové typologie ze-
médélskych puad.

Vysledky z polnich pokusti byly statisticky zpracovdny meto-
dou analyzy rozptylu (primérné Ctverce).

VYSLEDKY A DISKUZE

Sledovéini béhem vegetace

Za sledované obdobi nebyl zaznamendn u kostfavy rakosovité
na zddném stanovisti vé{ vyskyt chorob nebo skiidct. Pouze
na stanovisti v Ruzyni byl v jednotlivych letech zaznamendn
slab$i vyskyt rzi travni (Puccinia graminis L.). V prvém roce
zaloZeni porostl byla proti plevelim na vSech stanovistich
kromé Ruzyné aplikovdna jedna, na Lukavci dvé odplevelu-
jici sece, které stacily k udrzeni porostl v ndsledujicich letech
téméf bez pleveli.

Vynosy a vliv hnojeni N na vynosy

Vysledky z jednordzové sklizné na podzim jsou uvedeny v tab.
2. Pokud jde o celkové vynosy, je tfeba si uvédomit, Ze byla po-

uzita pouze jedna sklizeii za rok. Z vysledki je patrné, Ze vynosy
fytomasy kostfavy jsou zna¢né z4vislé na pribéhu klimatickych
podminek v jednotlivych letech a na danych stanovistich. Napt.
v Ruzyni vynosy susiny fytomasy z jednordzové podzimni skliz-
né kolisaly v priiméru od 3,99 t.ha! susiny do 10,46 t.ha’
v roce 2008, resp. 2006. Nejvysstho vynosu susiny fytomasy
(12,58 t.ha) bylo dosazeno v roce 2006 na varianté s hnoje-
nim dustkem N2 (pfi celkové ddvce 80 kg.ha! N). V Lukavci
bylo zaznamendno v priméru nizsi kolisdni vynosit v rozmezi
od 5,26 t.ha' do 8,17 tha! v roce 2009, resp. 2006. Nejvyssi-
ho vynosu susiny fytomasy (10,73 t.ha’) bylo dosazeno v roce
2006 na varianté s hnojenim dusikem N3 (pfi celkové dédvce
120 kg.ha' N) — viz tab. 2. V priméru bylo za sledované obdobi
dosazeno vynosu susiny fytomasy kostfavy 6,99 t.ha' (tab. 2).
Vynosy kostfavy byly v priméru o 1 tunu niz$i v porovndni
s podobnymi pokusy, které probihaly na stejnych stanovistich
s lesknici rdkosovitou (Strasil, 2008).

Pro obé stanovi$té byly v nejvynosnéjsim roce 2006 opro-
ti pramérnym dlouhodobym hodnotdm srdzky za cely rok
v Ruzyni 0 9,3% (46 mm), v Lukavci o 14,7% (115 mm)
vy$$i. Za vegetatni obdobi IV.-X. byly srdzky v Ruzyni
0 13,5% (56 mm), v Lukavci o 15,2 % (81 mm) vyssi. Srazky
byly navic pro plodinu ptiznivé rozdéleny béhem vegetaéniho
obdobi. Obdobné teploty byly v Ruzyni v daném roce oproti
dlouhodobému priiméru o 1,6 °C a v Lukavci o 0,6 °C vyssi.
Za vegeta¢ni obdobi IV.-X. byly teploty v Ruzyni o 2,2 °C
av Lukavci o 1,1 °C vyssi. Tyto okolnosti se ¢dste¢né piiznivé
projevily na zvy$eni vynosi kosttavy, kterd jako i ostatn{ trivy
reaguje zvySenym vynosem na piiznivéj$i vldhové podminky.
Pocasi v jednotlivych letech mélo prikazny vliv na vynosy
kosttavy (tab. 3). Pti porovndni obou stanovist z hlediska vli-
vu na vynosy potom nebyl zji§tén statisticky prikazny vliv

za sledované obdobif (tab. 3).

Hnojeni dusikem se statisticky prikazné projevilo na zvyse-
nf vynost na obou stanovistich (tab. 3). V praméru zvyso-
valy ddvky N1 vynosy susiny fytomasy kostfavy o 24,6 %,
ddvky N2 0 35,8 % a ddvky N3 o 38,5 % oproti nehnojené
varianté (tab. 2). Ptiznivy vliv hnojeni N na vynosy kostfavy
rakosovité potvrzuj{i KaSper a Gdboréetk (1989), ktefi uvi-
déji, ze v horské oblasti vychodniho Slovenska ddvky dusiku
120, 240 a 360 kg.ha! zvySovaly vynosy 2,02, resp. 2,47,

Tab. 2 Vliv hnojeni N na vynosy fytomasy kostfavy riakosovité pfepoctené na susinu (t.ha?) sklizené jednou se¢i na podzim na stanovistich

v Ruzyni (RU) a Lukavci (LU)

Hnojeni N NO N1 N2 N3 Pramér
Rok/stanovisté RU LU RU LU RU LU RU LU RU LU
2005 6,44 6,78 6,64 7,41 9,85 8,29 9,77 7,49 8,18 7,49
2006 5,93 6,43 11,13 5,39 12,58 10,13 12,20 10,73 10,46 8,17
2007 3,20 6,26 6,41 6,40 8,02 6,9 7,58 8,98 6,30 7,13
2008 2,65 5,02 4,11 7,36 4,80 7,51 4,37 8,50 3,99 7,10
2009 4,80 3,11 6,56 5,81 5,08 5,86 6,66 6,27 5,78 5,26
Priimér let 4,61 5,52 6,97 6,47 8,07 7,74 8,12 8,39 6,94 7,03
Primér N 5,07 6,72 7,90 8,25 6,99
Praimér N (%) 100 124,6 135,8 138,5 127,5
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Tab. 3 Statistické zhodnoceni (analyza rozptylu) vlivu sledovanych faktorti na vynosy kostfavy rdkosovité sklizené na podzim na

stanovistich v Ruzyni a Lukavci za obdobi 2005-2009

Zdroj variability Soucet ¢tvercii Stupné volnosti  Primérny ¢tverec Stat F Vyznamnost (p)
Hlavni efekty 145,538 8 18,192 12,640 0,0001
Rok 78,176 4 19,544 13,579 0,0002
Hnojeni N 67,361 3 22,454 15,601 0,0002
Stanovisté 0,001 1 0,001 0,001 0,9785
Interakee 2. fidu 45,386 19 2,389 1,660 0,1857
Rok x hnojeni N 15,470 12 1,289 0,896 0,5741
Rok x stanovisté 26,926 4 6,732 4,677 0,0166
Hnojeni N x stanovi§té 2,990 0,997 0,693 0,5740
Chyba 17,271 12 1,439

resp. 2,79 krét. Saijonkari-Pahkala (2001) uvddi, ze ddvky
dusiku ke kostfavé rdkosovité vyssi nez 100 kg.ha' jiz nepfi-
ndsi potfebny uzitek.

Frydrych a kol. (2001) uvdd{ v modelovych kalkulacich pra-
mérny hektarovy vynos susiny kostfavy rdkosovité ve vhodnych
podminkich CR v prvnim uzitkovém roce pii sklizni v plné
zralosti 5,29 t.ha?, ve druhém uzitkovém roce 10,11 t.ha'.
Kavka a kol. (2006) uvazuji pfi ekonomickych kalkulacich
podle intenzity vstupt s vynosem kostfavy od 5 do 9 tun su-
$iny na hekrar. Fiala a Tichy (1994) uvddéji pramérny vynos
monokultury kosttavy rdkosovité pfi tfech secich 8,42 t.ha'.

Kostfava rdkosovitd ‘Kora' dosdhla na stanovisti Jevicko (Ko-
houtek a kol., 2010) produkci susiny z obnoveného TTP
v roce 2008 pfi drovni hnojeni 180kg. ha'! N + PK (P 30,
K 100 kg.ha! ¢.2.), pfi ¢tyfse¢ném vyuzivani v 1. uzitkovém
roce 2009 vynosu 17,74 t.ha'! susiny hospoddiského vynosu.
Ve druhém uzitkovém roce 2010 byla u této varianty dosazena
produkce susiny 11,11 t.ha' susiny hospoddfského vynosu.
Kosttavu rikosovitou ‘Kora’ péstovanou v ¢isté kultute dopo-
rucuje k vyuziti pro energetické tcely Houdek (2010), Slech-
titel SS Hladké Zivotice s. r. 0. Produkéni schopnosti na tom-
to stanoviti bézné dosahuji 12-16 tha' susiny v zdvislosti
na pouzité ddvce hnojent, zejména N.

Pokud jde o vynosy kosttavy rikosovité v zahrani¢i, potom
napt. Wellie-Stephan (1998) uvddi pro podminky SRN vynosy
susiny fytomasy v rozmezi 11,4-13,1 tha'. Na chudsich lo-
kalitdch v Litvé uvddi Kryzeviciene (2005) vynosy susiny fyto-
masy trav urCenych pro energetické vyuziti pfi jedné sklizni
zarok od 6,4 do 9,2 t.ha’. Niemelainen a kol. (2001) zjistili,
ze v podminkdch Finska md kostfava rdkosovitd v priméru
0 12 % vy$$i vynosy susiny fytomasy nez kostfava lu¢ni.

Vliv terminu sklizné na vynosy, obsah vody a obsah prvki
v rostlindch

Z energetického a ekonomického hlediska je také dulezité,
v kterém terminu plodiny sklizet. Obecné nejvétsi nartist fy-
tomasy je u vétsiny plodin v dobé kveteni nebo tésné po od-
kvétu. Potom dochézi k postupné ztrité fytomasy. Toto plati
i pro kostfavu rdkosovitou. Pro kostfavu rdkosovitou i dalsi
trdvy uvazované na vyrobu bioplynu se doporucuji tfi az Cty-
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fi sece za rok (Geber, 2002; Jo and Lee, 1997). Pfitom si je
tieba uvédomit, Ze dochdzi k postupnému snizovdni vynost
od prvni do posledni se¢e (KaSper a Gdbor¢ik, 1989). Pro
trdvy uréené k pfimému spalovéni pfevaiuje jeden termin
sklizné za rok.

Rozdily ve vynosech fytomasy a vlhkosti (susiny) u kostravy
rakosovité v riznych terminech jednordzové sklizné uvadi
tab. 4. Niz${ vynosy fytomasy v prvnim terminu sklizné oproti
podzimnimu terminu (tab. 4) byly zptsobeny tim, ze kost-
fava byla sklizena vét$inou v dobé metdni, kdy nebylo jesté
dosazeno nejvétstho ndrtstd fytomasy. V této dobé byl obsah
vody ve fytomase v priméru 66 %. Tato fytomasa je vhodnd
pro vyrobu bioplynu, neni vSak vhodnd pro pfimé spalovani.
Pokud budeme tuto biomasu vyuzivat pro pfimé spalovini,
je tieba ji dosouset. V tomto obdobi lze kostfavu dosouset
ptimo na poli, coz je nejlevnéjsi zpiisob dosouseni.

Fytomasa kostfavy neni bez dosouseni vhodni pro okamzi-
té spalovdni ani koncem listopadu. V daném terminu jsme
v praméru zjistili obsah vody kolem 49 %. Jsou dvé moznosti
jak se v tomto terminu zbavit pfebyte¢né vody. Bud porost
na podzim desikovat a sklidit nebo jej sklidit a dosusit uméle.

Jarni termin sklizné je z hlediska obsahu vody ve fytomase vy-
hodnéjsi. Prvni mrazy porost vysusi, takze jej lze pak sklizet
a pfimo spalovat. Vlhkost pod 20 % ptfi jarnim terminu skliz-
né je vhodnd pfimo k lisovdni{ do briket nebo pelet, sklado-
véani nebo okamzitému spalovéni. Ztrita fytomasy v priméru
30,5 % (tab. 4) ptes zimni obdobi neni u kostfavy v porovndni
s nékeerymi dal$imi energetickymi plodinami vysokd. Napf.
ztrdty fytomasy pies zimni obdobi byly zaznamendny u ¢iroku
37,5% a kfidlatky 35,1 %, lesknice rdkosovité 23,0% (Kdra
a kol., 2004). Ztrita je kompenzovina tibytkem vlhkosti, ne-
bot na podzim bychom museli sklizenou fytomasu dosouset.
Saijonkari-Pahkala (2001) uvadi vysi ztrdty kosttavy rdkosovi-
té pfes zimni obdobf, a to 37-54 %.

Jarni sklizen je z hlediska energetického vyuziti vhodnéjsi také
proto, zZe pfi pozdéjsich terminech sklizné se snizuje obsah
drasliku, chléru, dusiku, siry a dalsich prvki ve fytomase
kosttavy i dalsich plodin oproti rannym termintim sklizné.
Mnozstvi zivin obsazenych rostlindch je na jafe daleko niz-
$§{ v porovndn{ s rostlinami sklizenymi napf. v ¢ervnu. Jako



diivod se uvddi translokace zivin do kofenové &sti a jejich
vyluhovdni béhem zimy (Katterer and Andren, 1999; Partala
a kol., 2001). Porovndni obsahu prvki u kosttavy rdkosovité
pti riznych terminech sklizné podle nasich sledovani je v pra-
méru uveden v tab. 5.

U pozdnich termint sklizné (bfezen) se napf. pti spalovdni fy-
tomasy podobné plodiny lesknice zvySuje teplota tdni popele,
a jsou zaznamenany niz$f emise SO_a NO_ oproti ranéjsim
termindm sklizné (Kéra a kol., 2004) (¢ervenec—z4ii), coz je
vyhodné pro samotny proces spalovani.

Pro spalovdni je dileZitym faktorem také energeticky obsah
spalovaného materidlu. Proto byl také stanoven energetic-
ky obsah fytomasy kostfavy rdkosovité v riznych terminech
sklizné. V tabulce 6 jsou uvedeny primérné hodnoty za ob-

dobi 2006-2009. Primérnd energetickd hodnota susiny fy-
tomasy kostfavy 17,77 GJ.t! je podobnd hodnotdm hnédého
uhlf pouzivaného pti vytdpéni v domdcnostech. Obdobné hod-
noty vyhfevnosti byly zjiStény i u jinych plodin, jako napt. oz-
dobnice, lesknice rékosovité, Stoviku apod. (Kdra a kol., 2004).
Wellie-Stephan (1998) uvddi pro susinu kostfavy rdkosovité
energetickou hodnotu kolem 17,00 kJ kg

Spalné teplo je silné zdvislé na vlhkosti fytomasy. Pfi vlhkosti
50% je pouze 9,5 GJ.t!. Pi vlhkosti do 20 % vhodné pro pfi-
mé spalovdn{ ve vét$iné kotlt s niz${im vykonem je spalné teplo
kosttavy 14,7 GJ.t* (tab. 6, graf 1), coz odpovidd hnédému
uhli horsi kvality pouzivanému v nasich tepelnych elekerdr-
ndch. Vliv obsahu vody ve fytomase kostfavy rékosovité na jeji

energeticky obsah je uveden v grafu 1. Z tabulky 6 je ddle pa-

Tab. 4 Vynosy Cerstvé hmoty (¢.h.), susiny fytomasy (t.ha') a vlhkost pfi sklizni (%) kostfavy rdkosovité na stanovistich v Ruzyni

a Lukavci v riznych terminech sklizné (pramér let 2006-2009)

Stanoviste 1. termin* 2. termin™* 3. termin™**
Vynos Vlhkost Vynos Vlhkost Vynos Vlhkost
& h. Susina & h. Susina & h Susina
Ruzyné 16,72 5,82 65,2 12,08 6,66 42,8 5,60 4,56 18,8
Lukavec 19,63 6,42 67,3 15,45 7,03 54,5 6,23 4,95 20,5
primér 18,18 6,12 66,3 13,77 6,85 48,7 5,92 4,76 19,7
Pozndmky: * sklizefi v dobé metdni (zatdtek ervna)
** sklizeri na podzim (zatdtek listopadu)
*** sklizefi brzy na jafe (polovina bfezna ndsledujiciho roku)
Tab. 5 Obsah prvki v rostlindch kostfavy rékosovité v riiznych terminech sklizné. Priimér za obdobi 2006-2008
Termin sklizné Obsah zdkladnich prvka v % susiny
N P K Ca Mg
v dobé¢ metdn{ 1,083 0,204 1,637 0,417 0,199
podzim 0,893 0,131 1,327 0,383 0,144
jaro 0,780 0,101 0,903 0,152 0,133
pramér 0,918 0,146 1,289 0,317 0,159

Tab. 6 Energetické hodnoty nadzemni fytomasy kostfavy rikosovité (GJ.t") pfi riiznych terminech sklizné, hnojeni N a riizném obsahu vody

Ukazatel Termin sklizné Energetickd hodnota
Spalné teplo suché hmoty 1. termin* 17,658
Spalné teplo suché hmoty 2. termin** 17,814
Spalné teplo suché hmoty 3. termin*** 17,832
Pramér termind sklizné suché hmoty 17,768
Spalné teplo suché hmoty pfi hnojeni NO 2. termin** 17,564
Spalné teplo suché hmoty pfi hnojeni N3 2. termin** 17,369
Spalné teplo pti obsahu vody 50 % 2. termin™* 9,472
Spalné teplo pfi obsahu vody 20 % 3. term{n*** 14,730

Pozndmky: * odbér v dobé nejvétitho ndristu fytomasy
** odbér na podzim

*** odbér brzy na jafe

Hnojeni dusikem v priimyslovych hnojivech ( kg.ha') NO = 0, N3 = 120
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trné, Ze rizné terminy sklizné ani hnojeni N priikazné neovliv-
1uji energeticky obsah sklizené fytomasy kostfavy.

Névrh typologie zemédélskych piid pro péstovdni kostiavy
rikosovité

Na zdklad¢ vysledkii pokusu byl proveden ndvrh rdmcové ty-
pologie zemédélskych piid pro péstovani kostiavy rdkosovité
v podminkdch Ceské republiky. Metodicky postup vytviteni
typologie je zaloZen na ptifazovdni{ vynost kostfavy jednot-
kdm bonitace &. zemédélského pidniho fondu tzv. bonito-
vanym pudné-ekologickym jednotkdm (BPEJ). BPEJky vy-
jadfuji ¢iselnym kédem hlavni klimatické a paidni vlastnosti
pozemkil, které maji vliv na produkéni schopnost zemédél-

rovnice regrese: y = 10,492Ln(x) - 31,302
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Graf 1 Vliv obsahu vody ve fytomase kostfavy rékosovité na jeji
energeticky obsah

ské pudy. Prvnf ¢islice uddvéd klimaticky region (KR), druhd
a tfeti ¢islice uddvaji hlavni padni (HPJ), ¢tvred Lislice stanovi
kombinaci svaZitosti a expozice pozemku ke svétovym stra-
ndm a pétd ¢&islice uréuje kombinaci hloubky ptdniho profilu
a jeho skeletovitosti (Némec, 2001). Pro vytvofeni ndvrhu ty-
pologie ptd pro kostfavu byly pouzity prvni dva tdaje BPE],
které tvofi tzv. hlavni padn{ klimatickou jednotku (HPKJ).

V Ceské republice bylo vymezeno celkem 10 klimatickych
regiontl, které jsou charakterizoviny zejména sumou pri-
mérnych dennich teplot vzduchu nad 10 °C, primérnymi
ro¢nimi teplotami vzduchu, primérnou roéni sumou sri-
zek, pravdépodobnosti vyskytu suchych vegeta¢nich obdobi
a vldhovou jistotou. Vsechny klimatické regiony jsou vhod-
né pro péstovani kostfavy. Hlavni pidni jednotka (HPJ) je
tcelové seskupeni padnich forem, ptibuznych ekologickymi
vlastnostmi, které jsou charakterizovdny pidnim typem, sub-
typem, pudotvornym substrdtem, zrnitosti a u nékterych HPJ
vyraznou svazitosti, hloubkou ptidniho profilu, skeletovitosti
a stupném hydromorfismu. V Ceské republice bylo vymezeno
78 HPJ. Pouze 64 HPJ bylo vyhodnoceno jako vhodné pro
provozni péstovén{ kostfavy rdkosovité.

Vytvifeni typologie zemédélskych pid bylo provddéno vy-
hodnocenim empirickych vysledkid hodnoceni vynosovych
parametrd ve vztahu k podminkdm prostfedi pokusnych
a provoznich porostil vyjidfenych v jednotkdch HPKJ, re-
spektive jejich slozek — napf. primérnych teplot, rizik pfisus-
ka, padnich vlastnosti atd. Chybgjici data byla dopliiovina
expertnim posouzenim ve spoluprdci s pfednimi odborniky
na jednotlivé plodiny. Vysledkem hodnocen je tabulka s vy-
mezenim 5 skupin HPK]J (péstebnich oblasti) podle vhod-

Tab. 7 Tabulka rdimcové typologie zemédélskych ptd pro péstovani kostfavy rakosovité v systému hlavnich ptidné klimatickych jednotek

(HPK]) bonitace ¢eskych zemédélskych ptd
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nosti pro péstovdni kostfavy rdkosovité. Z vysledné tabulky
(tab. 7) je mozno odvodit, Ze se kostfavé nejlépe dafi v tfetim
az $estém klimatickém regionu a na nivnich a luznich puddch,
a déle na hnédozemich a illimerizovanych piddch. Nejvétsich
vynost by mélo byt dosahovdno na nivnich ptiddch v 6 klima-
tickém regionu.

ZAVER

Pti sklizni jedenkrat za rok (jednordzové sklizni) bylo dosazeno
pfi podzimnim terminu sklizné primérnych vynost fytomasy
kosttavy rdkosovité prepoctenych na susinu kolem 7,0 tha'.
Vynosy jsou podobné v porovndni s ostatnimi travami uvazo-
vanymi pro energetické vyuziti, jako napt. lesknice rdkosovitd,

psinecek veliky, srha lalo¢natd a pod.

Pii porovnédni rtznych termint sklizné lze doporucit jarni
termin. Ztrita fytomasy v praiméru kolem 30% ptes zimn{
obdobf je kompenzovina ibytkem vlhkosti, nebot na podzim
bychom museli sklizenou fytomasu dosouset. Jarni sklizesi je
doporudovdna také proto, Ze pii pozdéjsich terminech sklizné
se oproti rannym terminim sklizné snizuje obsah drasliku,
chléru, dusiku, siry a dalSich prvki ve fytomase kostfavy po-
dobné jako u jinych plodin.

Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Z vysledka je patrné, Ze porost kostfavy, pokud je dobfe za-
loZeny a udrzovany, vydrzi na jednom stanovisti bez snizeni
vynost fytomasy fadu let. Dobfe reaguje zvy$enim vynost
na hnojeni N. Pro zavddéni kostfavy hovofi nizkd cena pfi
zakldddn{ porostt, Zddné nebo minimdln{ pouzivani herbici-
dii nebo pesticidd, i dalsf nizké pfimé ndklady (Strasil, 2000).
Kostfavu rdkosovitou lze u nds péstovat téméf ve viech kli-
matickych podminkdch od nfZin az do podhtfi. Na zdkladé¢
vysledkii pokusu byl vytvofen névrh rémcové typologie zemé-
délskych pud pro kosttavu, ktery obsahuje 6 skupin pozemku

(stanovist) podle vhodnosti pro jeji péstovéni.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny a zpracovdny s finan¢nim pfispé-
nim vyzkumného projektu MZP SP/3G1/24/07.
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PRVNI VYSLEDKY HODNOCENI SMISENE VYMLADKOVE PLANTAZE
TOPOLU A VRB

FIRST RESULTS OF EVALUATION OF MIXED POPLAR AND WILLOW SHORT
ROTATION COPPICE

Jan Weger, Jaroslav Bubenik

Viigkumny sistav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., Kvétmové ndm. 391, 252 43 Prithonice, weger@vukoz.cz

Abstrakt

Clanek prezentuje prvni vysledky hodnoceni pokusné vymladkové plantize Dalovice, kterd byla zaloZena jako fadkova smés vy-
branych klont topolii a vb v roce 1999. Cilem hodnoceni je posouzeni smiSenych vymladkovych plantdzi zejména z hlediska
jejich stability a vynosu. Proto byly mezi roky 2005-2009 v plantdZi provedeny sklizné nadzemni biomasy a méfeni ristovych
parametrti dfevin (vyska, primér a pocet kmenti). Data byla zpracovdna analyzou rozptylu (ANOVA). Vynos klonii ve smisené
plantdZi je zatim spise podpramérny zejména v disledku velmi pomalého riistu v prvnich 6 letech. Nejvynosnéjsi klon topolu
P-NE42-467 dosdhl po 9 letech primérny vynos 5,2 t (su$)/ha/rok. V porostu se podafilo statisticky prokdzat existenci tzv.
okrajového efektu, pti némz dochdzi mezi vysazenymi klony k vzdjemnému ovliviiovéni ristovych a vynosovych charakeeristik,
a to jak v pozitivnim, tak negativnim smyslu (tzn. zlepSujici, resp. zhorsujici riist a vynos). Primérny vynos plantdZe ani ztrdty
zatim nebyly okrajovymi efekty ovlivnény.

Kli¢ova slova: smiSené vymladkové plantdze, topol, vrba, obmyti

Abstract

The article presents first results of evaluation of experimental short rotation coppice, which was established as row mixture
of selected poplar and willow clones in locality Dalovice in 1999. The goal of evaluation is to assess yield and stability of
mixed short rotation coppice. Therefore experimental harvests of above ground biomass and measurements of quantitative
characteristics (height, stem diameter and number) of trees were performed between 2005 and 2009. Collected data were
statistically evaluated using analysis of variance (ANOVA). Biomass yields of poplars and willows in plantation are below
average mainly due to very slow growth in first 6 years. The best yielding clone poplar P-NE42-467 reached biomass production
of 5,2 t (dry)/ha/year after 9 growing seasons. Edge effects were statistically documented in plantation, which occurs mainly in
bordering rows of different clones. It influences positively as well as negatively measuered quantitative characteristics and yield
of individual clones. The average yield of plantation as well as survival rate weren’t influenced by edge effects.

Key words: mixed short rotation coppice (SRC), poplar, willow, rotation

UVOD
Vymladkové plantdZe topolt a vrb (piip. dalsich dfevin) pés-
tované na zemédélské pidé pro produkci biomasy jsou novou

s intenzivn{ rostlinnou vyrobou. Mezi nejéastéjsi pfipominky
proti vymladkovym plantdZim je mozno zafadit skute¢nost,
ze se ¢asto péstuji v monokulturdch — geneticky uniformnich

formou zemédélské produkce, kterd je v soucasnosti uréena porostech. Hlavn{ vyhodou téchto porostil je relativné unifi-

predeviim k piimému energetickému, ptipadné chemicko- kovany rtst, ktery umoziiuje uplatnéni efektivni mechanizace
technologickému vyuzitl. V zdpadoevropskych zemédélskych (sdzecf a zejm. sklizfiové), a tim snizeni ekonomickych ndkla-

oblastech jsou povazovdny za jednu z alternativ pro rostlin- di. Na druhou stranu mohou monokultury pfindset nekre-
nou vyrobu ménici se vlivem svétovych a evropskych trend. ™ rizika, jako je napfiklad zvyleni vyskytu urcitych skided,

Naptiiklad v severni Itdlii pfechdzeji na péstovdni topolovych chorob nebo alergend. V' nasf péstebnf praxi se tyto obavy

vymladkovych plantdzi péstitelé cukrové fepy, ktet{ byli po-
dobné jako u nds pfinuceni k vyrazné redukci své produkce
kvétami EU. Celkové se v EU péstuje okolo 32 tis. vymlad-
kovych plantdzi, pficemz viby se péstuji nejvice v severni
a topoly v jizni &sti kontinentu. Nejvice je jich pak ve Svéd-
sku a Itdlii. Rozloha topolovych a vrbovych vymladkovych
plantdzi nardstd také ve vychodni Evropé. Soulasnd rozloha
vysazenych vymladkovych plantdZ{ u nds (350 ha) patii mezi

evv/

Obecné jsou vymladkové plantdze povazovdny za pomérné
ptiznivy zplsob zemédélského hospodateni z hlediska vlivu
na mimoprodukén{ funkce zemédélstvi zejména ve srovndn{

zatim pfili§ nepotvrdily. Divodem miize byt zatim relativné
mald péstebni plocha a déle fake, Ze jsou péstovdny odridy
a klony s vysokou odolnosti vii¢i potencidlnim $kodlivym or-
ganismam.

Pii péstovéni topolii a vrb ve vymladkovych plantizich (short
rotation coppice) na zemédélské ptidé se velmi ¢asto uplatiiu-
je péstovdni nékolika mélo odriid nebo kloni, které se vysazu-
ji v geneticky uniformnich monokulturdch. V eské praxi za-
tim velmi vyrazné pfevlddd péstovdni topoltt nad vrbami (cca
v poméru 9:1). Na vice nez 70 % plantdZi se dokonce péstuje
jeden topolovy klon — populdrné oznacovany jako ,japonsky
topol“ &i ,japan® — coz je kifzenec, ptesnéji skupina kifZzenct
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topolu ¢erného a topolu Maximovicova (Populus nigra L. x
Populus maximowiczii Henry) pochdzejicich ze Slechténi pro
papirensky pramysl v Japonsku. Pfestoze se uvddi, Ze se u nds
péstuji dva z téchto klonlt — oznacované nejcastéji jako J-105
a J-104 — vysledky DNA analyz z vice nez 40 vzork(i odebra-
nych z eskych plantdzi ,japant® ukdzaly, Ze se u nds péstuje
téméf vyhradné klon J-105 (Weger, Pospiskovd, 2007).

Ve svété se nachdzi stdle vice stromovych plantdZi, tvofi az 5%
celkového lesniho pokryvu zemékoule, mimo jiné poskytujic
témét 35% veskeré kulatiny (FAO, 2001). Vétsina stromo-
vych plantdzi jsou monokultury, s malym poc¢tem druh stro-
mu v bézné péstebni praxi. Stromové monokultury umozsiujf
koncentrovat zdroje na rist vybranych specializovanych dru-
ha s odpovidajicimi ristovymi parametry a kvalitou dfeva,
zjednodusuji skolkatské provozy, z divodu uniformity poros-
t0 usnadiiuji sklizeri plantdZe. Standardizované rostlinné kul-
tury poskytuji nemalé ekonomické vyhody, potazmo finan¢nf
zisk.

Podobné jako monokultury dfevin jsou pro negativni dopady
na zivotni prostfedi v mistech péstovéni kritizovany také mono-
kultury zemédélskych potravinovych plodin, které se vyznacuji
jesté vétsimi vstupy energif, chemickych ldtek a rychlejsim stii-
ddnim kultur. V intenziné obhospodafované zemédélské kra-
jiné mohou extenzivné péstované vymladkové plantdze RRD
vytvdfet ptechodovy ekosystém, ktery muZze byt vyznamnou
ekologickou nikou pro Siroké spektrum organismd, ptipadné
rostlin. Hodnocenim téchto aspeketii vymladkovych plantdzi se
zabyvdme v jiném ptispévku (Havlickovd, Kasparovd, 2010).

Koncept smiSené stromové plantdze miize mit na riist rostlin
v z4poji kladny i negativni efekt. O negativnim vlivu na vy-
nos hovofime, pokud mezidruhové konkuren¢ni piisobeni
v porostu prevlddd nad vnitrodruhovym. Pozitivni efekt mize
byt rozdélen do dvou kategorii. V prvnim piipadé vice druht
rostlin v porostu plantdze roste lépe nez monokultura, v dru-
hém rostliny jednoho druhu pozitivné ovliviiuji riist dal$ich
druhl rostlin v plantdzi. Pro Gspéné zaloZeni plantdZe je
klicové porozumét ekologické interakci mistntho prostfedi,
plantdZe a péstovanych rostlin mezi sebou (Piotto, 2008).

Dutvodem pro testovani smiSenych vymladkovych plantdzi
je, zda jsou tyto plantdZe schopny poskytnout vyssi vynosy
nebo environmentdlni pfinosy nez monokultury v rozsahu,
ktery vyvazuje zjednodusené provozni podminky monokul-
tur. Kombinaci stromovych druhii se pokousime dosdhnout
ndristu rdstovych parametrt ve srovndni s monokulturou,
ziskdvat rizné skliznové produkty z riznych druhi rostlin
a délky obmyti. Snizujeme tak riziko dopadu vykyvi vykup-

nich cen na trhu, ohrozeni $ktidci a chorobami strom? nebo
vliv kombinace nékolika faktort najednou. Smisené porosty
téz mohou poslouzit v rekultivacich krajiny a poskytnout mis-
to pivodnim rostlindm v podrostu (Kelty, 2006).

MATERIAL A METODIKA

Hodnoceni probihd v pokusné vymladkové plantdzi zalozené
na pozemku Stfedni zemédélské skoly (SZeS) v Dalovicich
u Karlovych Varti (50°14°38.884"N, 12°53720.149"E). Po-
rost byl zaloZen primdrné za Glelem poloprovozniho ovéfeni
vhodnosti vybranych klonii topola a vib z domdcich sbirek
pro produkei $tépky k energetickému vyuziti. Od prvni skliz-
né v roce 2005 v ném probihaji méfeni rastovych parametrd,
vynosu biomasy a vybranych faktorti ovliviiujicich produkei
a stabilitu plantdze.

Pidni a klimatické podminky lokality

Dle piislu$né bonitaéni pidné ekologické jednotky (BPE]
5.53.11) se na pozemku vyskytuje hnédd puada oglejend,
s leh¢im orniénim horizontem a az stfedné tézkou spodinou.
Podle mistnich zkuSenosti md pozemek zna¢né proménlivy
hydrologicky rezim, pravdépodobné v disledku puklinového
skalnatého podloZi. Ve srizkové ptiznivych obdobich (napf.
jaro) se na ném vyskytuji mistni vyvéry vody, av§ak v let-
nich nebo srézkové slabsich obdobich ptda pozemku trpi
vysychavosti. Podle rozbori md ptida mirné podprimérnou
zivinovou zdsobu a kyselej$i padni reakci (viz tab. 1). Majite-
lem byla hodnocena jako méné Grodnd. Pozemek je rovinaty
a mirné sklonity (max. 5°) smérem JV a lezi v nadmotské
vysce 412 m.

Klimaticky nélezi lokalita do regionu mirné teplého a mirné
vlhkého (MT2) s primérnou denni teplotou mezi 7-8 °C
a pomérné vysokou vldhovou jistotou (suma srézek 550-700
mm). V pribéhu existence porostu byla primérnd denni
teplota 7,6 °C a ro¢ni suma srézek 591 mm.

Lokalitu, respektive zemédélsky pozemek je podle rdmcové
typologie ptd (Weger, Havlickovd, 2007) mozno hodnotit
jako podprimérné ptiznivy pro péstovdni RRD s ocekdva-
nym priamérnym vynosem 5,5 t(sus.)/ha/rok. Hlavnim limi-
tujicim faktorem je vysychavost piidniho horizontu.

Tab. 1 Zakladni charakteristiky a koncentrace #ivin v ptdé (Melich ITI, VUMOP)

Datum Hloubka pH Vapnik Fosfor Draslik Hor¢ik COx
odbéru odbéru aktivn{ mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
X-2004 10-20 5,26 1591 46,9 155 230 1,31
50-60 5,35 2449 6,1 121 422 0,28
X-2007 5-15 5,14 1050 43,8 171 193 1,38
50-60 5,08 1607 7,9 123 385 0,26
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Obr. 1 Klimadiagram (1999-2009) z nejbliz$i metostanice Karlovy
Vary — leti§té
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Obr. 2 Roé¢ni suma srizek a primérnd denni teplota v pribéhu
existence plantize (1999-2009; metostanice CHMU Karlovy Vary
— letidté)

Materidl (hodnoceny sortiment vtb a topolit)

V experimentédlni vymladkové plantdzi Dalovice bylo vysaze-
no 6 kloni topold a 3 klony vib. Jednalo se pfevdzné o per-
spektivni vynosové klony vybrané z domdcich sbirek na zd-
klad¢ predeslého testovani v maloparcelkovych vyzkumnych
plochédch (1994-1999).

Cilem péstovdni v experimentdln{ plantdzi bylo ,,poloprovoz-
ni“ ovéfeni jejich produkéni schopnosti pfi rtiznych postu-

Tab. 2 Sortiment pokusné vymladkové plantize Dalovice

pech velkoplosného péstovani (napf. délka obmyti, smisené
a monokulturn{ porosty). Plantdz také slouzi k vzdéldvacim
a osvétovym tceltim.

Pro méfeni a hodnoceni prezentované v rdmci tohoto ¢ldn-
ku byly vybrdny zejména 3 klony topolt (P-NE42-467, P-
-NE44B-466, P-Oxford-494) a 2 klony vrb (S-albCar-639,
S-vimPek-699), které byly vysdzeny v souvislych dvojtddko-
vych blocich (viz tab. 4, obr. 3, 5).

Zalozeni a péstovani pokusného porostu

Ptida pozemku leZela tfi roky pted vysadbou ladem (spontn-
ni thor). V [été pfed vysadbou byl proveden posttik plevelné-
ho porostu Roundupem (icinnost 50%). Pida byla ndsledné
na podzim celoplo$né zordna a srovndna dvakrdt smykovacimi
branami. Vysadba fizka byla provedena manudlné 15.-16. 4.
1999. Ndsledné bylo provedeno 2x mechanické mulcovdni
v mezifadi a mistné manudlni odplevelovini v fddku. V ni-
sledujicich letech jiz nebyla provddéna Zddnd ddrzba ani jind
zlepSujici opatfeni (napf. hnojeni) s vyjimkou obcasného
muldovdni mezifadi.

Vymladkovd plantdz Dalovice byla vysazena jako fédkovd
smés vybranych klont topold a vrb v dvojfddkovém sponu
0,8 x 0,8 x 2,5 metru. Hustota porostu je 7 575 ks/ha. Smér
fadka je V-Z. Celkovd rozloha a rozméry plantdze jsou 0,32
hektaru a 40 x 80m (itka x délka). Klony vrb a topolt se
v plantdzi stfidaji po dvou, pfip. jednom dvojtddku — v pdsech
o $ifce 6,6, resp. 3,3 metrt (viz tab. 4 a obr. 3). Toto uspord-
ddni umoznuje hodnoceni interakei mezi sousedicimi klony,
a to tak, Ze jsou méfeny oddélené vnitini a hrani¢ni (vnéjsi)

tadky pésti jednotlivych klont (obr. 6).

Pro hodnoceni vlivu délky obmyti na vynos jednotlivych klo-
ni byla plantdz rozdélena na 3 stejné &isti (Bloky A, B, C viz
obr. 3), ve kterych jsou sklizné provddény v rizné dlouhych
obmytich, a to ndsledovné: v bloku A ve 3-letém, v B v 6letém
a v C v 9letém obmyti. Rozméry bloku jsou 40 x 25 metri.
V tomto pfispévku jsou hodnoceny pouze vysledky sklizné
v bloku A s tfiletym obmytim. Experimentdlni sklizné dalsich
bloka probéhnou az v pfistich letech (napt. B v bieznu 2011).

C. klonu Kéd klonu Taxon — topoly (Populus) Pavod Vysazené dvojiddky
P-524 P-gomel2-524 P, balsamifera x cf. P balsamifera 11. Bélorusko 9
P-467 P-NE42-467* P maximowiczii x P trichocarpa ‘NE 42° USA 5-6
P-466B P-NE44B-466 * P, deltoides x cf. P trichocarpa USA 7,12
P_089 P-nigBa$_089 P nigra CR 8
P-494 P-Oxford-494 * P maximowiczii x P. x berolinensis ‘Oxford’ USA 10-11
Taxon — vrby (Salix)
S-639 S-albCar-639 * S. alba ‘Carrone 51’ Francie 1-2
S-699 S-vimPek-699* S. viminalis CR 34

* =klony méfené a hodnocené v tomto ¢lénku
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Obr. 3 Plinek vymladkové plantize Dalovice s vyznatenim vysadby

jednotlivych klont

Metodika hodnoceni riistovych a vynosovych parametrii

Hodnoceni (méfeni) vymladkové plantize Dalovice zapocalo
v bfeznu 2005, kdy byla poprvé sklizena celd plantdz a byl
vypocten hektarovy vynos susiny jednotlivych kloni.

Druhd sklizen Bloku A s 3 letym obmytim byla provedena
v tnoru 2008 (9. rok rastu). Sklizeni byla provddéna tak, aby
bylo mozno kromé srovndni vynost klont porovnat také vy-
nosy ve vnitinim a hrani¢nich fddcich jednotlivych klont.
Cilem bylo zjistit vyznam tzv. okrajového efektu mezi sou-
sednimi klony. V kazdém z hodnocenych tidki byly proto
vytyCeny 4 parcelky (kazdd s 5 jedinci), ve kterych byl zjiStén
vynos surové biomasy, méfeny ristové parametry (tloustka
a pocet kment, vyska jedince, procento zivych jedincti) a sle-
dovdn zdravotni stav.

Tloustka kment byla méfena digitdlni primérkou (Mantax
Digitech, Haglof) s pfesnosti na 1 mm a vyska jedince méfi-
cimi latémi s pfesnosti na 5cm. V celém porostu je sledovin
vyskyt Skodlivych ¢initelt, napt. skody zvéti, vyskyt plodnic
hub.

Sklizné byly provéddény motorovou pilou a kfovinofezem po-
dle tloustky kminkd. Kmeny se podiezdvaly 0,1-0,3m nad
povrchem pudy dle ptirodnich podminek a stavu patezu. Skli-
zené kmeny z kazdé pokusné parcelky byly svdzdny do snopku
a zvdzeny piimo na mist¢ dvémi digitdlnimi vahami (HS-30;
max. nosnost 30 kgt 20 g). Hmotnost surové hmoty snopk
[kg (sur.)] byla ode¢itdna soucasné na obou vahdch s ptesnosti
na dekagramy.

Po zvdieni surové biomasy byly z kazdé parcelky odebriny
vzorky o hmotnosti 1-2 kg pro zjisténi obsahu vody ve dievé.
Hmotnost vzorku lerstvé biomasy byla uréena na digitdlni
véze s pfesnosti + 5 g. Suseni bylo provddéno v susicce pfi
maximdln{ teploté 105 °C az do konstantni hmotnosti. Podil
susiny v surové biomase v okamziku sklizné [v %] byl vypo-
¢ten jako podil hmotnosti absolutné suchého vzorku a éerstvé
(surové) hmotnosti vzorku.
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Hektarovy vynos susiny z parcelky se z idaji polntho vézeni
podital dle vzorce:

Y,=(W,*D/N)*N, /N /C

Y,...... hektarovy vynos susiny (100%) z parcelky za rok

— t (sus.)/ha/rok
W_.....surovd hmotnost viech jedinct v pokusné parcelce
— kg (sur.)
D....... podil susiny ve vzorku surové biomasy pti sklizni — %
N ... pocet jedincii vysazenych v pokusné parcelce (v nasem

pokusu = 5 ks)
N. ....hustota vysadby na hektar (v naSem pokusu = 7 575 ks/ha)
N_.....pocet rokil v obmyti (v naSem pokusu = 3 roky)

C.......koeficient k pfepoétu hmotnostnich
(v nasem pokusu = 1 000)

jednotek

Pramérny hektarovy vynos pro dany fddek nebo klon v po-
kusu byl potom vypocten jako pramér vynosi z pokusnych
parcelek. Uddvany hektarovy vynos slouzi pfedevsim k porov-
nédni pokusnych variant (klont a fddk) mezi sebou. Z hle-
diska dal$iho praktického vyuZiti takto vypocteného vynosu
je nutno uvést, ze mize byt zatiZzen nékterymi nepfesnostmi
(pfepocet z malého poctu jedincil, nahodilé vlivy atd.) a je
proto mozné ocekdvat, Ze se redlny vynos plantdze se mize od-
lisovat napt. podle kvality péstebni péée nebo pritbéhu pocasi.

Naméfend a vypocétend data z hodnoceni byla zpracovina
statisticky parametrickymi a neparametrickymi metodami
analyzy rozptylu (ANOVA, Kruskal-Wallisova analyza) s vy-
uzitim programu Unistat 5.5 a Statistica 7.1.



VYSLEDKY A DISKUSE

Priibéh pocasi

Prabéh pocasi v sledovaném obdobi 2005-2009 je moz-
no charakterizovat jako normélni s vyjimkou srizek v roce
2007. Pramérnd dennf teplota za rok se pohybovala v rozmez{
7,1-7,9 °C. Ro¢ni suma srdzek se pohybovala v rozmezi 496
575mm s vyjimkou povodnového roku 2007, kdy dosdhla
hodnoty 762 mm. Vyznamnym jevem na lokalité je a byl vy-
skyt jarnich piisuska (IIL.-IV.), které vSak dobfe zakofenéné

klony v plantdzi jiz nemohou negativné ovlivnit.

Vynos biomasy

Prvni sklizen porostu byla provedena v tinoru 2005, tedy po 6.
vegetacni sezoné, pti niz byla sklizena celd plantdz (bloky A, B,
C). Diivodem odkladu prvni sklizné i méfeni byl pomaly rist
topolti a vrb v pokusu, kdy ani po 6 letech nedoslo k utvoreni
korunového zdpoje mezi nékterymi fddky a klony. Vynos susiny
se pti prvni sklizni pohyboval mezi 0,9-2,8 t (sus)/ha/rok podle
raznych klont.

Druhd sklizenn Bloku A s 3letym obmytim byla provedena
v tnoru 2008 (9. rok ristu) tak, aby bylo mozno vyhodnotit
kromé vynosti klont také vynosy v jednotlivych fddcich a zjis-
tit vyznam tzv. okrajového efektu mezi vysadbami jednotlivych
klond. Vynosy susiny jednotlivych klond se oproti prvni skliz-
ni vyrazné zvysily a pohybovaly se mezi 4,9-10,1 t (sus)/ha/
rok. Ndrist vynosu byl vyrazné vy$si u vrb (7x) nez u topolt
(3,7x). Presto je vyrazné nejvynosnéj$im klonem v plantdzi
topol P-NE42-467, jehoZ primérny vynos 5,2 t (sus)/ha/rok
po 9 letech péstovéni se blizi ,tabulkovému vynosu“ pro boni-
tu pozemku (BPE]) dle typologie zemédélskych pad (Weger,
Havlickovd, 2007). Nejhorsi vynos doshl po 9 letech topolovy
klon P-Oxford-494. Ten roste v horni ¢4sti porostu, kterd mize
mit jiz mirné odli$né pidné-hydrologické podminky. Graf vy-
nosti jednotlivych klont je uveden na obr. 4.
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Obr. 4 Vynos suché biomasy vybranych kloni topolii a vrb pfi 1. a 2.
sklizni v plantdzi

Begley et al. (2009) dosdhli ve smiené plantdzi sedmi klona
vrby Salix viminalis L. v oblasti Severniho Irska (Horticultu-
re & Plant Breeding Station v Loughgall) vynost v rozmezi
6,9- 9,8 t (su$)/ha/rok. Jako celek méla smiend vrbova plantdz
vynos 8,8 t (sus)/ha/rok pro prvni 3 leté obmyti (4 roky sta-
ré rostliny). V dal$im 3 letém obmyti (7 let staré rostliny) se
vynosy jednotlivych klonti pohybovaly v rozmezi 7,06-13,4 t
(su$)/ha/rok, respektive 11 t (sus)/ha/rok ve smiené plantdzi.
Je tfeba dodat, Ze pokusnd plocha se nachdzi v oblasti s pfizni-
vé&j$imi klimatickymi podminkami — s priimérnou ro¢ni teplo-
tou 9,3 °C a pramérnou ro¢ni sumou srdzek 843 mm (Walter,
1964). Porost byl v poc¢dte¢nich fézich riistu oSetrovan herbici-
dy, hnojiva nebyla aplikovéna.

Celkové je mozno fici, ze i ve srovndni s jinymi lokalitami
v CR jsou vynosy klonti na vymladkové plantizi Dalovice
nizké. Pfic¢inou jsou pravdépodobné neptiznivé padné-klima-
tické podminky lokality, jak ukazuji vysledky maloparcelko-
vého klonového pokusu ze stejné lokality. Vynosy identickych
klont jsou v tomto pokusu jesté o néco horsi (Weger, 2008).
Podle vysledka nasich ekonomickych kalkulaci by produkce

Tab. 3 Vysledek statistické analyzy (ANOVA) pro vynos susiny podle rtiznych faktorii

Zdroj variability Soudet ¢tverct Stupné Pramérny Stat Vyznamnost
volnosti &tverec F

Hlavn{ efekty 172,043 8 21,505 7,000 0,0021 48 %
Klon 167,311 4 41,828 13,614 0,0003 46 %
Pozice fddku 5,884 1 5,884 1,915 0,1938 2%
Opakovéni 1,316 3 0,439 0,143 0,9322 0%
Interakce 2. fddu 140,964 18 7,831 2,549 0,0583 39 %
Klon x pozice fddku 74,071 3 24,690 8,036 0,0041 20 %
Klon x opakovdni{ 63,280 12 5,273 1,716 0,1899 17 %
Pozice fédku x opakovén{ 3,798 3 1,266 0,412 0,7476 1%
Interakce 3. fddu 15,274 1,697 0,552 0,8090 4 %
Klon x pozice fddku x opakovani 15,274 1,697 0,552 0,8090 4%
Vysvétleno 328,280 35 9,379 3,053 0,0260 91 %
Chyba 33,796 11 3,072 9 %
Celkem 362,076 46 7,871 100 %
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$tépky byla po 2 skliznich (9 letech) nerentabilni i v pfipadé
pouziti nejlepstho klonu (P-NE42-467) a dostupnych dotaci
(SAPS).

Provedené analyzy ziskanych vynosovych dat (vynosu surové

biomasy i susiny) indikovaly, ze existuji prokazatelné rozdily
o oy R .

mezi vynosem vnitfnich a hrani¢nich fddka jednotlivych klo-

ni. Toto je mozno dokumentovat na vysledku ANOVA pro

vynos susiny.

Vypoctené vynosy za jednotlivé klony a fddky mohly byt vy-
hodnoceny statisticky analyzou variance (ANOVA), protoze
testovani souboru Bartlettovym testem (chi-kvadrdt) nepro-
kézalo nehomogenitu rozptylt u klonu (p = 0,2277), ale také
podle pozice fddku (p = 0,0723) a opakovéni (p = 0,9979).

Porovndni vynosti vnitinich a hrani¢nich fadka

Nisledné jsme provedli statistickou analyzu (ANOVA) vy-
nost surové biomasy po jednotlivych klonech a fddcich, kte-
rd prokdzala existenci vyznamného okrajového efektu mezi
vysadbami riiznych klont. Podle vysledkii (viz tab. 4) maji
hrani¢ni fddky ve 3 ptipadech z 6 sledovanych statisticky pra-
kazné odlisny vynos oproti fddkam vnitinim. U klond ros-
toucich stromovité je v nich vynos vyssi (az 21 %) a u kefovi-
tych (vzristové nizsich) je i vynos nizsi (az o 60 %). Vysledky
analyzy pro vynos su$iny byly identické jako pro surovou
biomasu.

Porovnini vynosu kloni bez okrajového efektu

Na zdkladé predchozich vysledka byla provedna analyza vli-
vu okrajového efektu na vynos jednotlivych klont. Vysledky
jsou zndzornény v tab. 5. Vyplyvd z nich, Ze na vysledek jed-

notlivych klont (kalkulovany vynos) md velky vliv, zda jsou
do hodnoceni zahrnuty vSechny sklizené parcelky nebo jen
parcelky vnitfnich fddka, které nejsou ovlivnény okrajovym
efektem. V pfipadé hodnoceni viech parcelek doshl vyrazné
nejvyssi a statisticky vysoce pritkazny vynos klon P-NE42-467.
V ptipadg, ze jsou do kalkulace vynosu zapoéteny jen parcelky
vnitinich fddka, zméni se jak vynosy (az 0 21 %), tak i pofadi
klont. Rozdily mezi klony nejsou jiz statisticky prikazné.

Z uvedenych vysledka se viak zd4, ze celkovy vynos plantdze,
vypocteny jako pramér uvedenych 4 klont, je témét shodny
pfi obou variantdch vypoctu, coz by bylo mozno interpretovat
tak, Ze okrajové efekty mezi rustové rozdilnymi klony RRD
v experimentdln{ plantdzi Dalovice zatim nemaji vliv na vynos
plantdZe. Okrajové efekty se vzdjemné rusi.

Hodnoceni riistovych parametrii

V roce 2009 bylo v prosinci provedeno podrobné méfeni
ristovych parametrt vybranych klond v pokusu pro po-
rovndni s vysledky hodnoceni vynosu. Na 2letych kmenech
v bloku A a 5letych kmenech v blocich B a C byly méfeny
tloustky kmena (dw; mm), pocet kment (K; ks) a vyska je-
dince (V,_; m), procento piezivajicich jedinci (%). Méteny
jsou pouze vybrané dobfe rostouci klony, které jsou v tab. 4
oznaceny hvézdickou. V bloku A jsme se v r. 2010 zaméfili
na hodnoceni riistu klont ve vnitfnich a hrani¢nich fddcich
blokt jednotlivych klont pro potvrzeni zdvért z minulych
let, které naznacovaly mirné negativni vliv na vynosové pa-
rametry pii péstovdn{ smés{ zejména ristové nevyrovnanych
klont (kefovité a stromovité).

Tab. 4 Sumdrni vysledky ANOVA pro priimérné hektarové vynosy (susiny) vnitfnich a hrani¢nich fddka vybranych klont topold a vib

v Dalovicich
Skupina Piipady Vynos Procento rozdilu  Prikazny Vyznamnost
(klon x pozice fadku) t (sus.)/ha/rok rozdil (MANOVA, p)
S-albCar-639 x Vnitini 4 6,69 100 % Ne 0,4549
S-albCar-639 x Hrani¢ni 4 7,60 114 %
S-vimPek-699 x Hrani¢ni-J 4 5,40 61 % Ne 0,0650
S-vimPek-699 x Vnitin{ 4 8,86 100 %
S-vimPek-699 x Vnitini 4 8,86 100 % Ano 0,0366
S-vimPek-699 x Hrani¢ni-S 4 3,65 41 %
P-NE42-467 x Hrani¢ni-J 4 10,17 121 % Ne 0,0922
P-NE42-467 x Vnitini 4 8,37 100 %
P-NE42-467 x Vnitini 4 8,37 100 % Ano 0,0064
P-NE42-467 x Hrani¢ni-S 3 11,75 140 %
P-NE44B-466 x Hrani¢ni-J 4 7,04
P-Oxford-494 x Vnitfn{ 4 6,07 100 % Ano 0,0457
P-Oxford-494 x Hrani¢ni-] 4 3,78 62 %
P-NE44B-466 x Hrani¢ni-S 4 5,89

J — hrani¢ni fdek na jizni strané vysadby klonu
S — hrani¢ni fddek na severni strané vysadby klonu
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Tab. 5 Srovnéni vynost vybranych klonii kalkulovanych s a bez vlivu okrajového efektu

Skupina Piipady Vynos Susina Priikaz. rozdily Pritkaz. rozdily

t (sus.)/ha/rok MANOVA MPD MANOVA

Tukey-HSD
Vsechny parcelky (z vnitfnich i hrani¢nich fddka)
P-Oxford-494 8 4,92 40% a a
S-vimPek-699 12 5,97 39% ab a
S-albCar-639 8 7,14 39% b a
P-NE42-467 12 10,10 34% c b
Priimér 7,03
Parcelky z vnitfnich fddka (bez vlivu okrajového efektu)

P-Oxford-494 4 6,06 Dtto A A
S-albCar-639 4 6,68 Dtto A A
S-vimPek-699 4 7,05 Dtto A A
P-NE42-467 4 8,37 Dtto A A
Pramér 7,04

Vysledky srovndni riistu klonii ve skliziiovych blocich A,
B,C

Vysledky méfeni rlistovych parametrtt vybranych 5 klona
a jejich srovndni podle skliznovych  blokt plantdze je
uvedeno v tab. 6. Pti srovndni jednotlivych klond je mozno
konstatovat, Ze ve vSech naméfenych parametrech se
od ostatnich odliSuje klon vrby kosikdiské S-vimPek-699,
ktery md vyrazné kefovity rast s vice slab$imi a niZ$imi
kmeny. Naproti tomu nejvyraznéji stromovité roste topolovy
klon P-NE42-467 a také klon vrby bilé S-albCar-639. Tyto
vysledky také potvrzuji zdvéry predchdzejicich hodnoceni
domdciho sortimentu RRD (Weger et al., 2005; Vlasik,
Weger, Suchy, 2008).

Co se ty¢e vlivu faktoru délky skliznového cyklu (ob-
myti) na ristové parametry, v tabulce jsou ziejmé rozdily
ve viech naméfenych parametrech mezi blokem A a zbyvaji-
cimi dvéma bloky (B, C). Hodnoty dosazené v bloku A jsou
0 26-56% nizsi oproti blokim B, C. Napfiklad pramérnd
tloustka kmene v bloku A je 11,4mm a v blocich B a C je
14,8 mm, resp. 15,9 mm. Tyto rozdily jsou statisticky proka-
zatelné. Rozdily jsou zptisobeny riznym vékem kment (2leté
kmeny v bloku A a 5leté v blocich B a C), resp. riznou délkou
obmyti.

Dosazené absolutni hodnoty ristovych parametrt, piipadné
jejich ro¢ni piiriisty je mozno povazovat za priimérné ve srov-
ndni s jinymi vymladkovymi plantdzemi a porosty v CR, napf.
s nejstarsi vymladkovou plantdzi Peklov (Weger, 2009).

Zdravotn{ stav plantdZe v Dalovicich je v desdtém roce ristu
velmi dobry. Nebyly zaznamendny ptiznaky ani vyznamny vy-
vajicich jedincii u hodnocenych klont a bloki je velmi dobré.
Mirné piiznaky snizujici se vitality bylo mozno sledovat snad
jen u klonu P-NE44B-466, ktery md v bloku A ztrity 27 %.
Je moiné vyslovit zdvér, ze vybrané klony RRD reagovaly po-
zitivné na prvni (bloky B,C) a druhou (blok A) sklizent nad-

zemni hmoty.

Vysledky hodnoceni interakci klonti ve smisené plantdzi
Dalovice (blok A)

Vysledky podrobného méfeni rastovych parametrti u 5 klo-
ni RRD v bloku A jsou uvedeny v tab. 6. Jednd se o vysled-
né praimérné hodnoty, pfi jejichz vypoétu byla pouZita data
z vnitinich i hrani¢nich fidka ptiblizné ve stejném poctu.

Z vysledka je mozno odvodit, Ze rast hodnocenych klont je
po druhé sklizni velmi dobry — v§echny hodnocené paramet-
ry dosahuji mirné nadprimérnych hodnot ve srovndni s po-
dobné starymi vymladkovymi porosty (Peklov, Desnd nebo
klonové pokusy MVP 1999). Vysledky hodnoceni ristovych
parametrd koreluji s vysledky vynosu biomasy z inora 2008.
Nejvynosnéjsi klony P-NE42-467 a S-albCar-639 dosdhly
v 1. 2010 nejlepsich vysledka ve vétiné métenych rastovych
parametrd. Vyjimkou je poéet kmend, kde vyrazné nejvyssiho

poctu dosdhl klon vrby kosikéiské S-vimPek-699.

Pfi porovndni rastovych parametri v Fadcich vnitinich a hra-
ni¢nich je moZno pozorovat pomérné vyznamné, ale Casto
protichtidné rozdily. Statisticky priukazné jsou naptiklad
u topolovych klont P-NE42-467 a P-Oxford-494 v tloustce
kmenti (d, )) a to tak, Ze v ptipadé NE42 jsou vétsi tloustky
v hrani¢nim fddku a u Oxfordu v fidcich vnitfnich. Z tohoto
divodu jsme provedli podrobnéjsi analyzu ,sousedskych in-
terakei“ klona v plantdzi. Vybrané vysledky jsou zndzornény
v grafech (obr. 7, 8). Z grafti je zfejmd pomérné velkd variabi-
lita mezi- i vnitro- klonovych interakei v pokusném vymlad-
kovém porostu Dalovice. V 8. a 9. fddku je vidét interakei
S-vimPek-699). Evidentné zde vy$$i klon vyuzivd volny pro-
stor na jizn{ strané fddku k vyrazné lep$imu rtistu oproti jedin-
clim rostoucim ve vnitfnich fddcich 10. a 11. Kefovity klon
vrby se zd4 byt prertstajicim topolovym klonem utlacovin,
coz se zfejmé projevuje ve slab$im vySkovém rastu a hor$im
procentu piezivani (72% v f. 8).

Pomérné zajimavé jsou i reakce ve vnitfnich fddcich klono-

vych vysadeb, jako napt. u P-NE42-467. Z grafu se zd4, Ze
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Tab. 6 Ristové parametry kloni topolt a vrb dosazené v plantdzi Dalovicich v jednotlivych skliziiovych blocich (A, B, C) v roce 2009

Klon x Blok Piip. D, s Ptip. . s Prip. Kmeny s Prezivani
(mm) (m) (ks) (%)
S-639 x A 453 14,2 10,1 38 5,29 0,60 50 9,1 3,9 91%
S-639 x B 108 18,6 15,1 2 8,00 0,71 16 6,8 1,7 100%
$-639 x C 71 18,9 13,8 5,65 0,21 12 5,9 1,6 75%
S-699 x A 1189 8,2 4,5 53 4,00 0,45 64 18,6 10,2 90%
S-699 x B 467 10,5 7,0 5,35 0,07 34 13,7 6,0 100%
S-699 x C 400 12,4 7,8 2 5,05 0,35 28 14,3 5,8 85%
P-467 x A 898 14,3 11,4 67 5,72 0,41 92 9,8 4,6 96%
P-467 x B 261 17,9 21,1 2 9,38 0,18 32 8,2 2,8 100%
P-467 x C 196 17,8 20,1 9,35 1,10 30 6,5 1,9 79%
P-466 x A 263 11,1 6,3 29 3,90 0,55 29 9,1 4,4 73%
P-466 x B 137 19,2 17,8 2 8,05 0,35 26 5,3 1,5 81%
P-466 x C 208 18,2 17,3 8,95 1,20 35 5,9 2,1 92%
P-494 x A 462 11,3 7,5 47 4,24 0,69 47 9,8 3,7 78%
P-494 x B 336 15,3 13,8 2 6,65 0,49 38 8,8 2,9 100%
P-494 x C 255 17,0 14,4 2 5,85 1,91 32 8,0 2,8 100%
Blok A 3265 11,4 8,7 234 4,74 0,93 282 11,6 7,2 86%
Blok B 1309 14,8 14,8 10 7,49 1,48 146 9,0 4,6 96%
Blok C 1130 15,9 14,6 11 7,19 2,13 137 8,2 4,5 86%
Legenda:  Blok A: 3leté obmyt, 2leté kmeny; D, doustka kmene v 1 m,

Blok B: 6leté obmyti, Sleté kmeny;
Blok C: 9leté obmyti, Sleté kmeny;

Obr. 5 SmiSend plantdz Dalovice — zleva pdsy vrby S-albCar-639,
S-vimPek-699 a topolu P-NE42-467 (vidy dva dvojiadky)

jedinci ve vnitinich Fddcich jsou utlacovdni vlastnimi 1épe
rostoucimi jedinci v hrani¢nich fddcich. Takovdto variabilita
v riistu a kompetice mezi klony by mohla byt zejména po dal-
$ich skliznich ur¢itym rizikem, kdy silnéjsi klon postupné utla-
¢i klon slabsi a ten zaéne odumirat dfive nebo riist pomaleji.
Piili§ vysokd nehomogenita porostu by mohla byt zérodkem
postupného rozpadu plantdze.

Pf{¢inou pomérné vyraznych mezi- i vnitro- klonovych in-
terake{ ve smiSené vymladkové plantdzi Dalovice jsou jednak
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Vm;x vyska jedince
s smérodatnd odchylka dat

\

Hraniéni fadky

Obr. 6 Ukdzka vnitfnich a hrani¢nich (okrajovych) fédka bloka
u vrb S-albCar-639 a S-vimPek-699

rozdilné ristové charakeeristiky péstovanych klonti a soucasné
jejich vyraznd svétlomilnost. Bude zfejmé obtizné hledat klo-
ny topolt a vrb pro vytvifeni smienych porosti se Sirokym
vertikdlnim zdpojem. Vhodnéjsi spise budou vrby a topoly
s podobnou dynamikou ristu, které vytvoii uzsi horizontdlni
Z4apoj.



Tab. 7 Vysledky méfeni riistovych parametri klontt RRD v bloku A v Dalovicich (2leté kmeny)

Klony Priimér kmene Pocet kmenti Vyska jedince Proc. pfezivani Vyeet. plocha
pocet D1,0 pocet Km (ks) pocet Vmax pocet (%) pocet SA
(mm) (m) (mm?)
Vsichni jedinci (z vnitinich i hrani¢nich fadki)
Cely vzorek 2748 11,5 236 11,6 236 4,73 56 87% 2748 157
S-vimPek-699 1053 8,1 53 19,9 53 4,00 12 88% 1053 67
S-albCar-639 360 14,4 40 8,8 40 5,25 8 100% 360 215
P-NE42-467 610 15,8 67 9,1 67 5,72 16 84% 610 301
P-Oxford-494 462 11,3 47 9,8 47 4,24 12 80% 462 144
Jedinci rostouci ve vnitinich ddcich
Cely vzorek 1315 11,4 91 12,6 91 5,07 28 86% 1315 150
S-vimPek-699 505 8,2 19 26,6 19 4,19 8 83% 505 69
S-albCar-639 198 13,5 20 9,4 20 5,31 4 100% 198 189
P-Oxford-494 333 12,9 19 9,5 19 4,65 8 83% 333 162
P-NE42-467 279 14,5 33 8,5 33 5,67 8 85% 279 256
Jedinci rostouci v hrani¢nich fddcich

Cely vzorek 1433 11,6 145 10,9 145 4,52 28 84% 1433 163
S-vimPek-699 548 8,0 34 16,1 34 3,89 4 100% 548 65
S-albCar-639 162 15,4 20 8,1 20 5,18 4 100% 162 247
P-Oxford-494 129 9,3 28 10,1 28 3,96 4 75% 129 99
P-NE42-467 331 16,9 34 9,7 34 5,76 8 83% 177 283
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Obr. 7 Pramérné tloustky kmenii (d, ) kloni RRD v jednotlivych
hrani¢nich a vnitfnich fddcich. U primérii zndzornén 95% interval

Y3

spolehlivosti. Pofadi a ¢islovani fdka v grafu odpovidd skute¢nosti
v Dalovicich

ZAVERY

Na zékladé hodnoceni vynosovych a rlistovych parametrtt
provedenych v letech 2005-2009 ve smiSené vymladkové
plantdzi Dalovice je mozno vyslovit nésledujici ziméry:

1)  Vynos biomasy po dvou skliznich je zatim spie pod-
pramérny zejména v disledku velmi pomalého ris-
tu vétdiny klont v prvnich 6 letech; nejvynosnéjsim
klonem v plantdzi je topol P-NE42-467, jehoz pra-
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Obr. 8 Pramérné vysky jedince (V) klond RRD v jednotlivych
hrani¢nich a vnitfnich fddcich. Kolem priimért je zndzornén 95%
interval spolehlivosti. Pofadi a ¢islovani fadkéa v grafu odpovidd
skuteénosti v Dalovicich

mérny vynos 5,2 t (sus)/ha/rok se blizi ,,tabulkovému
vynosu“ pro bonitu pozemku.

2)  V druhém obmyti se vyskovy piirist i vynos viech
klont vyrazné zlepsil (3—7x) a procento zivych jedin-
cti zlistdvd velmi vysoké (73-95 %).

3) V porostu se podafilo prokdzat existenci tzv. okrajo-
vého efektu, pfi némz dochdzi v hrani¢nich fddcich
mezi vysazenymi klony topolll a vrb k vzdjemnému
ovliviiovani rastovych a vynosovych charakeeristik,
a to jak v pozitivnim, tak negativnim smyslu (tzn.
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zlepsujici, resp. zhorsujici rist a vynos).

4)  Pramérny vynos (z hodnocenych klont) a procento
zivych jedincli v plantdZi zatim nebyly okrajovymi
efekty ovlivnény.

5)  Vyvoj nehomogenniho rstu pokusné plantdze (v di-
sledku nestejného ristu jednotlivych klont) a jeho
vliv na vynos a stabilitu plantdze budou sledovény
v dalsich letech.

Podékovani

Prezentované vysledky vznikly diky podpofe z projekeu
MSMT 2B06132 Biodiverzita a energetické plodiny.
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PURPOSES) OF AGRICULTURAL CROP AND POPLARAND WILLOW CLONES
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Abstrakt

Era paliv . generace (bionafta, bioplyn, etanol), kterd jsou vyribéna ze zemédélskych plodin, kon¢f a na fadu ptichazeji
bio- paliva II. generace. Zdrojem pro produkei biopaliv této téidy je biomasa, kterd neni vyuzivdna pro potravindiské dcely.
Z téchto divodi jsou zakldddny vymladkové plantdze rychle rostoucich dfevin, zejména topolu a vrb, které by diky svym ras-
tovym vlastnostem mély vyznamné pfispét k produkci biomasy vyuzZitelné pro energetické aéely. Vysledkem tohoto Setienti je
stanovisko vypovidajici o energetické ndro¢nosti na produkei biomasy u obou generaci biopaliv. Jde o zji$téni, zdali produkce
biomasy z rychle rostoucich dfevin je z hlediska vlozeni a ziskdni energie vy$$i nez u zemédelskych plodin. Sledovani probihalo
na tiech lokalitich — Peklov, Novéd Olesnd, Doubravice. Byly sledovdny rtizné klony topolt a jeden klon vrby. Prokdzalo se, ze
druhd sklizen (cca po Sesti letech) uz skute¢né z hlediska energetické ndrocnosti predstavuje vyssi energeticky zisk u r.r.d, nez
je tomu u vétsiny zemédélskych plodin.

Kli¢ovi slova: biomasa, paliva I. a II. generace, mezidruhové hybridy topolu, vymladkové plantdze rychle rostoucich dfevin

Abstract

First generation biofuels like biogas, ethanol made from agricultural crops are recently replaced by the second generation of
biofuels made from different types of biomass. One of the biggest producers of biomass are short rotation coppice cultures,
especially with poplar and willow clones. The goal of this article is to find out if these coppice cultures are from energetic point
of view better than agricultural crops. The observation was realized on three localities and various poplar and willow clones. This

article shows, that the energetic gain after the second harvest (+6 years) is higher compared to majority of agricultural crops.

Key words: biomass, 1. and II. generation of biofuel, interspecific poplar hybrids, short rotation coppice culture

UVOD

V posledni dobé muZeme zaznamenat uréity ndriist v popu-
larité uZivini biomasy jako zdroje energie. Ceskd republika
a vlastné cely svét se snazi najit feSeni a odpovédi na dalezi-
té otdzky tykajici se globédlniho oteplovdni, rostouci hladiny
sklenikovych plynt v atmosféfe a ztencujici se zdsoby fosil-
nich paliv jako ropy, zemntho plynu ¢i uhli.

Moznym kli¢em k tspéchu by mohlo byt vétsi vyuZiti bioma-
sy pro energetické Ucely. Podle Stdtni energetické koncepce
z roku 2004 se biomasa podili na celkovém prispévku obnovi-
telnych zdroju energie (OZE) k primdrnim zdrojiim cca 30 %
(Bechnik, 2008). V roce 2020 m4 byt z OZE ¢erpdno 13 %
energie. To by znamenalo asi ¢tyfndsobné navyseni piispév-
ku biomasy (Havli¢kovi et al., 2008). V Ceské republice jsou
vyvinuty technologie pro zpracovini biomasy predev$im ze
zemédélskych plodin, jako napfiklad sildzni kukufice, je¢me-
ne, pSenice, fepky olejné a dalsich, keeré jsou pod souhrnnym
ndzvem oznacovény jako paliva prvni generace. Nicméné ¢im
ddl castéji se hovoif o vyvoji paliv druhé generace, kam jsou
nové zafazeny specidlné vyslechténi jedinci rychle rostoucich
dfevin, predev§im topolt a vrb. Jejich specifické vlastnos-

ti v rychlosti rstu a odolnosti viidi biotickym éinitelim by
mohly vyznamné pfispét k produkei biomasy pro energetické
tcely a efektivnéj$imu vyuziti zemédélské plochy.

METODIKA

Cely pokus spocivd v porovndni energetickych vstupti a vystupt
zahrnutych ve vyrobé a produkci zemédélskych plodin a klont
rychle rostoucich dievin (topolii a vib). Uéelem tohoto hod-
nocen{ je zjiSténi maximdlniho vyuZiti energetickych vkladu
do vyrobniho procesu za ptedpokladu ziskdni nejvysstho vy-
robniho efektu. Abychom mobhli zrealizovat cely experiment,
bylo nutné ziskat potfebnd vstupni data pro vypodet a nd-
sledné porovndni energetické bilance u obou zdroji biomasy.
K témto déelim ndm poslouzily vymladkové plantdze rychle
rostoucich dfevin slouzici k vyzkumnym tcelim Vyzkumného
tstavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.,
v Prithonicich. Plochy se nachdzeji v lokalitdch Peklov (HD
Unho$t), Novi Olesnd a Doubravice (HD Krdsnd Ves).

Abychom mohli porovnat energetickou bilanci téchto zvole-
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nych vymladkovych plantdzi, bylo nutné k nim pfitadit vhod-
nou, zemédélsky vyuzivanou plochu, kterd by byla z hledis-
ka klimatickych a ptdnich aspektit podobnd plose s rychle
rostoucimi dfevinami. Timto krokem zajistime rovnocenné
podminky pro péstovdni u obou porovndvanych skupin.
K témto déelim byly vyuZity bonitované pudné ekologické
jednotky (BPE]), které na zdkladé pétimistného kédu po-
skytuji ddaje o klimatickych a padnich charakeeristikdch ze-
médélskych stanovist. To znamend, ze porovndvané plochy
zemédélskych plodin musi mit totozné oznadeni BPE] jako
vymladkové plantdze rychle rostoucich dfevin.

Nisledujici kroky sméfovaly ke sbéru dat o produkci obou
porovndvanych zdroji biomasy, v¢etné energetickych vkladi
do vyroby a zhodnocen{ energetického zisku.

Charakteristika stanovist

Lokalita 1 — Peklov, Unhos¢

Prvni lokalita se nachdzi ve Stfedoceském kraji u obce Peklov.
Je zde vyzkumna plocha klonu hybridu topolu ¢erného a Ma-
ximowiczova — MAX-4 (Jap-105), zaloZend v roce 1994 a roz-
klddajici se na plose 1 ha. Mezi vefejnosti je tento klon zndm
jako japonsky topol a je velmi obliben a vyuZivin pro své
ristové vlastnosti (2,5-4 m vyskovy pfirtst roéné) a dobrou
regeneracni schopnost.

V pritbéhu 12 let dodlo k péti skliznim, a to v letech 1996,
1999, 2001, 2003 a 2006. Tato plantdz byla po strdnce ener-
getické bilance porovndna se zemédélskou plochou spadajici

pod mistni Hospodafské druzstvo HD Unhost.

Lokalita je zafazena do fepaiské vyrobni zemédélské oblasti
a s vymladkovou plantdzi r. r. d. m4 shodné oznaceni BPE]
—4.11.00. Lokalita je tedy charakterizovdna jako mirné teply
az suchy region s roénim thrnem srdzek 450-550 mm. Pra-
mérnd ro¢ni teplota dosahuje 7-8 °C. Sklon terénu je nulovy.
Padni typ — hnédozem se spraSovym pokryvem, pidni profil
vice nez 60 cm hluboky, bezskeletovity.

V piipadé tohoto pokusu jde o porovnani energetické bilance
mezi klonem MAX-4 (Populus nigra L.x P maximowiczii He-

nry) s fepkou ozimou.
Y. P

Lokalita 2 — Nova Olesna

Nova Olesnd se nachdzi v Jihoceském kraji v okrese Jindfi-
chiiv Hradec. I v této lokalité je vymladkovd plantdZ r. r. d.
slouzici k vyzkumnym tcelim jako klonovy pokus. Plocha
byla zalozena v roce 1999 na rozloze 0,2 ha. Za devét let byly
provedeny tii obmytni zdsahy (periodicky, kazdy tfeti rok).
Jsou zde zkoumdny riistové vlastnosti jednotlivych kloni to-
polii a vrb:

“Trikor’ — kifZenec topolti Populus trichocarpa Torr. et A. Gray
x P koreana Rehd., cf. P deltoides Marsh. x P trichocarpa Torr.
et A. Gray

‘Oxford’ — kiiZenec topoltt Populus maximowiczii Henry x I
berolinensis Dippel
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vrbovy klon: ‘Smith’ — Salix x smithiana Willd., autochtonni
spontanni kifzenec v CR

V tomto ptipadé byla energetickd bilance téchto klont rych-
le rostoucich dfevin porovndna opét s fepkou ozimou. Tato
plodina byla péstovdna na poli soukromého zemédélce v bez-
prostiedni blizkosti plantdZe r. r. d. Obé porovndvané plochy
spadaji do bramborafské vyrobni zemédélské oblasti s ozna-
¢enim BPE]J — 7.29.51. Lokalita se nachdzi ve vlhkém, mirné
teplém klimatickém regionu s priimérnou ro¢ni teplotou 6-7 °C
aro¢nim thrnem srizek 650750 mm. Pudn{ typ hnédd ptida
kyseld, stfedné tézkd, piida je bezskeletovitd. Terén md severni
expozici na stfednim svahu (7-12°).

Lokalita 3 — Doubravice, ZD Krasna Ves

Posledni lokalita je situovdna do Stfedoceského kraje v okrese
Mlad4 Boleslav. Na plose 0,2 ha byl realizovdn klonovy po-
kus r. r. d. Tato vymladkovd plantdz byla zalozena v r. 1999
a po dobu deviti let zde byly provedeny tfi sklizné, uskute¢-
nény kazdy tfeti rok. Najdeme zde stejné typy klont topolt
a jeden klon vrby jako na lokalité ¢. 2, a to “Trikor’, ‘Oxford’
a ‘Smith’.

Klony byly porovnany s tidaji o zemédélské produkci ziskany-
mi v ZD Krdsnd Ves, které poskytlo informace o ozimé pse-
nici, jarnf psenici, jarnim je¢meni a sildzni kukufici. V tomto
ptipadé se nepatrné lisi oznaceni BPE], které je pro rychle
rostouci dfeviny 3.14.11. a pro zemédélské plodiny 3.14.00
(rozdil je ve sklonitosti svahu a skeletovitosti).

Dalsi zemédélskd plodina, kterd je porovndna s klony r. r. d.,
je Zito ozimé ziskané z HD Doldnky u Bakova nad Jizerou
s oznacenim BPE] 3.14.10 (rozdil ve skeletovitosti). Zemédél-
ské plochy pochdzeji ze stejné oblasti jako vymladkovd plantdz
r. r. d. Lokalita se nachdz{ v teplém a suchém klimatickém
regionu s primérnou roc¢ni teplotou 8-9 °C a ro¢nim thr-
nem srizek pod 500 mm. Pada ilimerizovand, s nepatrnym
sklonem (3-7°), bezskeletovitd nebo jen mirné skeletovitd.

Sbér dat a jejich vyhodnoceni

Pro vypracovdni energetické analyzy bylo nutné shromdzdit
pottebnd data o jednotlivych vyrobnich procedurich zahr-
nutych do produkce biomasy u obou porovndvanych skupin.
Na zdkladé¢ oznaceni BPE] vymladkovych plantézi . r. d. byly
vyhleddny obdobné plochy se zemédélskymi plodinami. Data
o vyrobé byla ziskdna dotaznikovou metodou. Vyhodnoceni
dotazniki probihalo podle Preiningerovy metody pro energe-
tické hodnoceni vyrobnich procest v rostlinné vyrobé (Prei-
ninger, 1987).

V prvni fad¢ stanovime produkei energie pro kazdy zdroj bio-
masy. Abychom tak mohli ucinit, musime zndt vynos dané
plodiny [t.ha'] a vlhkost [%] pfi sklizni. Procentudlni podil
vlhkosti odecteme od celkové hmotnosti plodiny a ziskime
tak hmotnost susiny [t.ha']. Nesmime zapomenout, ze je
nutné stanovit podil susiny jak pro hlavni produkt (zrno),
tak i pro vedlejsi produke (slimu), pro které se ndsledné urci
spalné teplo.



Vynosy r. r. d. byly méfeny v obdobi sklizné. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o plantdZze malych rozmérii (0,2 ha), se
sklizen provddi ru¢né — motorovymi pilami ¢i kfovinotezy.

Pramér kminkd nedortstd velkych rozméri kvili opakované-
mu intervalu sklizen{ (3 roky). Tento krat${ interval sklizeni md
vyhodu v tom, Ze u plantdzi s véti rozlohou je mozné pouzit
ke sklizni mechanizaci ur¢enou pro zpracovéni sildzn{ kukufice.

Po pokéceni kmink jednotlivych klond r. r. d. se provddi je-
jich ru¢ni zvéZeni, tim je zji$tén vynos daného klonu, keery se
posléze pfepocte na plosnou jednotku 1ha.

Druhd metoda, kterd byla pouzita pro stanoveni miry vynosu
jednotlivych klont, je vzorkovd metoda. V porostu se sklidi
vyznacené plosky (pfiblizné 3-5 vzorku), jejichZ vynos je pak
ptepocten na celou plochu porostu.

Vypocet spalného tepla slouzi ke stanoveni energetického ob-
sahu rostlinné produkce, tzv. bruttoenergie jednotky susiny
produkce. Hodnota bruttoenergie 1t sudiny rostlinné pro-
dukce véetné kotenovych zbytkl je pomérné stdld (17,58 GJ
= spalné teplo celulézy) a mirné kolisd v z4vislosti na obsahu
tukdi a cukrii.

Tabulka urcujici hodnoty spalného tepla u nalich zemédél-
skych plodin a jejich hlavnich a vedlejsich produktt viz Prei-
ninger, 1987.

Stanoveni spalného tepla u r. r. d. se provddi odebrdnim vzor-
kt z jednotlivych kloni a laboratornim rozborem se urci podil
susiny a spalného tepla podle CSN 44 1352 spalnym kalori-
metrem. Hodnota spalného tepla je velmi podobnd u vétsiny
rostlinné produkee, takZe i pro klony topolt se spalné teplo po-
hybuje v rozmezi 18,7-19,2 G].t."}, pro vrby 18,2-19,0 G].t.”!
Zde bylo potitdno s primérnymi hodnotami spalného tepla

u topolt 18,95 GJ.t." a 18,6 GJ.t. " u vrb.

Produkce energie [GJ.ha."] se vypoéitd podle jednoduchého
vzorce: vynos susiny [t.ha.”'] * spalné teplo [G].t.""] = produkce
energie [G].ha.].

Stanoveni energetickych vkladi

Energetické vklady se déli na ptimé a nepfimé. Mezi piimé
vklady energie patii fosilni energie. Spotfeba fosilni energie se
spocitd jako soucet celkové spotieby motorovych paliv, elek-
trické energie a tepla prepoctend pfislusSnym energetickym
ekvivalentem. Normativy pfimé spotieby energie na pracovn{
operace a na typové vyrobni procesy u hlavnich plodin jsou
uvedeny v tabulkdch (viz Preininger, 1987).

Lidskd préce se také fadi mezi ptimé vklady energie, ale jeji
podil je zanedbatelny. S timto energetickym vkladem neni
proto pocitino.

Nepiimé energetické vklady vyjadtfuji pramérnou spotfebu
energie na vyrobu strojl a zafizeni v¢etné energie na opravy
a ndhradni dily. Pfedpokldda se, Ze energie se po dobu Zivot-
nosti stroje vkliddd do vyrobniho procesu podle ¢asu provozu
stroje spotfebovaného na danou operaci (Preininger, 1987).

Normativy nepfimé spotieby energie ve strojich jsou uvedeny
v tabulkdch (viz Preininger, 1987).

Energie vyrobka chemického primyslu zahrnuje nepfimé
energetické vstupy ve hnojivech a pesticidech. Provadi se nd-
sobenim mnozstvi aplikovanych ¢istych zivin (N, PO, K,0)
u hnojiv nebo t¢inné ldtky u pesticidi pfisluSnym energetic-
kym ekvivalentem (viz Preininger, 1987).

Energie organickych hnojiv byla stanovena srovndnim pra-
mérného obsahu ¢istych Zivin s odpovidajicimi energetickymi
ckvivalenty pramyslovych hnojiv. Neodpovidd tedy skute¢né
spotfebé energie vynaloZené na jejich vyrobu. Vypocet nepfi-
mych energetickych vstupti v organickych hnojivech se pro-
véadi vyndsobenim aplikovaného celkového mnozstvi pfislus-
nym energetickym ekvivalentem, uvedenym v tabulkdch (viz
Preininger, 1987).

Energie chemicky vyrobenych hnojiv ¢i organickych hnojiv
zaujimd podstatny podil mezi energetickymi vklady do vyro-
by a pro celkovou energetickou analyzu jsou tyto tidaje dilezi-
té. Souétem primych a nepfimych energetickych vkladu, tzn.
vkladd do fosilnich paliv, stroje a hnojiv ziskdme celkovou
hodnotu vloZené energie do produkee vyroby.

Aby bylo mozné ohodnotit ¢innosti provddéné na plantdzich
rychle rostoucich dfevin (sdzeni topolu, sklizefi topolu ¢i li-
kvidace porostu), byly témto ¢innostem pfifazeny hodnoty
podle Preiningera (1987), které se shodovaly s hodnotami
u ¢innosti provadénych v zemédélstvi (sdzeni topolu hodno-
ceno jako sdzeni brambor, sklizen topolu jako sklizeni sildzni
kukufice atd.).

Energeticky zisk ziskdme jednoduchym vypoctem. Jednd se
o rozdil mezi vloZenou a ziskanou energi:

Energetické vjstupy [G].ha." | — Energetické vstupy [GJ.ha.”"] =
Energeticky zisk [G].ha"]. Energeticky zisk vypocitdme pro
kazdy porovndvany zdroj biomasy zvl4st a nakonec jednotlivé
hodnotime.

-

VYSLEDKY

Lokalita 1 — Peklov, Unhost

Na této lokalité byla provedena energetickd bilance mezi klo-
nem Max-4 a fepkou ozimou. Na vymladkovych plantdzich
v Peklové vykazoval tento klon stdlé a vysoké piirasty dievni
hmoty. Primérny objem produkce za dobu trvéni porostu
12 let ¢inil 9,33 t (sus.)/ha/rok, pii porovndni této hodnoty
s objemem produkce fepky ozimé 5,75t (sus.)/ha/rok pro
zrno i sldmu je jasné patrné, ze produkce topolu Max-4 je
nesrovnatelné vyssi.

V tab. 1 jsou zndzornény vynosy biomasy v jednotlivych
etapich sklizné. Do celkového priiméru je samozfejmé zapo-
¢itdna i poldteéni fdze porostu, kdy vlastné nemtzeme hovo-
fit o vyznamnéjsich hodnotdch z hlediska produkce. Z tohoto
divodu je celkovy pramér produkce u topolu nepatrné nizsi.
Vynos prvni sklizné nemize konkurovat objemu produkece
s porovndvanou fepkou ozimou, ale v ndsledujicich letech je
objem produkee jiz pfevysujici.

Na zdkladé vyplnénych dotaznikd o energetickém vkladu
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do produkce biomasy z jednotlivych hospoddiskych druz-
stev pro polni plodiny a z ddaja, keeré byly poskytnuty
ve VUKOZ, v. v. i., Prithonice, ktery ma v kompetenci vy-
mladkové plantdze r. r. d, byla sestavena tabulka 2. Tato tabulka
zahrnuje seznam veskerych operaci zahrnutych do produkee
biomasy a k nim pfifazené normativy pfimé spotfeby energie.
U jednoletych plodin jsou pracovni operace uvedeny za dobu
12 let, aby odpovidaly souhrnu viech operaci pouzitych béhem
péstovan{ topolu. Z tabulky je jasné patrné, Ze primérny vklad
energie do produkce biomasy u fepky ozimé je vice jak trojnd-
sobny. Nejvys$$i energetickou polozkou je ptiprava pidy (pod-
mitka, hlubokd orba, vli¢eni a smykovdni). Tyto ¢innosti jsou
v zemédélstvi provddény prakticky kazdoro¢né na rozdil od pés-
tovéni r. r. d., kdy se ptiprava ptdy provadi jen pfed zakldddnim
porostu, takZe jen jednou v celém horizontu zivotnosti porostu.
Stejné ptirovndni se také tykd vysadby ¢i sklizné plodin, kdy
u jednoletych rostlin dochdzi k témto ¢innostem kazdoro¢né,
zatimco u topolii se provddi vysadba opét jen jednou v dlouho-
letém horizontu Zivotnosti porostu a skliz{ se 3—5x. Tento fakt
poukazuje na velkou energetickou tsporu v produkci biomasy.

Na zdkladé spocitanych uddaji byla zpracovdna celkovd
energetickd bilance, kterd zahrnuje veskeré energetické poloz-
ky pusobici ve vyrobé (tab. 3). Zde je mozno porovnat ener-
getickou produkci klonu Max-4 — 176,80 GJ. ha a fepky ozi-
mé 113,05 GJ. ha’. Za zminku vak stoji suma energetickych
vkladi, kterd je u r. . d. podstatné nizsi (2,29 GJ. ha') nez
u fepky ozimé (11,16 GJ. ha'). Po odecteni téchto dvou hod-
not ziskdvdme nejdilezitéjsi hodnotu, a tou je energeticky zisk,
ktery je pro klon Max-4 vy$$i (174,51 GJ. ha') nez pro fepku
ozimou (101,88 GJ. ha'). Z tohoto vysledku mtzeme vyvo-
dit z4vér, Ze z energetického hlediska a samozfejmé i z hlediska
produkce biomasy je klon Max-4 (biopalivo II. generace) vy-

hodnéj$i nez porovndvand fepka ozim4 (biopalivo 1. generace)
Dal$im hodnocenym aspektem je vklad energie do vyroby,
ktery zahrnuje energii fosilnich paliv, strojii a hnojiv.

Kone¢nym vysledkem energetické bilance je energeticky zisk,
ktery na lokalité Peklov dopadl ptiznivéji pro klon Max-4 nez
pro fepku ozimou.

Tab. 1 Vynos biomasy v su$iné u klonu Max-4 [t (sus$.)/ha/rok] na lokalité Peklov v letech 1994-2006

Klon 1. sklizent 2. sklizen 3. sklizen 4. sklizen 5. sklizen primér za 12 let
(po 2 letech) (po 3 letech) (po 2 letech) (po 2 letech) (po 3 letech) t (sus.)/ha/rok
Max-4 2,5 10,5 10,1 10,4 11,5 9,33

Tab. 2 Pocet pracovnich operaci a normativy piimé spotieby energie pro péstovéni a sklizeni dvanictileté kultury topolu ve srovndni

s jednoletymi kulturami za stejné obdob{ v fepaiské oblasti

Cinnosti vlozené Topol Repka ozim4
do vyroby n E [M].ha''] n E [M].ha'']
Podmitka 0,00 12 33597,60
Vldéeni a smykovéni 1 204,60 24 4910,40
Hlubok4 orba 1 917,20 12 11006,40
Aplikace pesticidt 2 162,20 48 3892,80
Rozmetan{ pram. hnojiv 0 0,00 12 1608,00
Zaorévka hnoje 0 0,00 0 0,00
Aplikace tekutych hnojiv 0 0,00 12 973,20
Seti obilovin a fepky 0 0,00 12 1524,00
Seti kukufice 0 0,00 0,00
Vysadba topolu * 1 317,60 0,00
Muléovéni 2 352,80 0,00

Ptima4 sklizen obilovin 0 0,00 0,00

Piimd sklizeri fepky 0 0,00 12 7831,20
Sklizen silazni kukufice 0 0,00 0,00
Sklizen topolu ** 5 4203,00 0,00

Uklid sldmy 0 0,00 12 3344,40
Zrudeni porostu topolu*** 1 12678,60 0 0,00
Primér za 12 let 1569,67 5724,00

n...pocet pracovnich operaci

E...normativy pfimé spotieby energie na jednotlivé pracovni operace

* viz sézeni brambor

** viz sklizen sildzni kukufice

*** viz (2x hlubokd orba + 1x kultivdtor) x polovi¢ni doba trvan{ porostu
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Tab. 3 Energetickd bilance u klonu Max-4 a jednoleté plodiny fepky ozimé [G].ha'] — lokalita Peklov

Topol (pramér za 12 let)

Repka ozimd

Max-4 Zrno sldma
Vynos susiny [t.ha] 9,33 2,30 3,45
Spalné teplo [G].t] 18,95 25,15 16,00
Produkce energie [G].ha™'] 176,80 57,85 55,20
by 176,80 113,05
Energetické vklady [G].ha']
by 2,29 11,16
fosilni energie 1,57 5,72
stroje 0,72 2,22
Hnojiva 0,00 3,22
Energeticky zisk [G].ha"] 174,51 101,88

Tab. 4 Vynos biomasy v susiné u topolovych klonti ‘Trikor’ a ‘Oxford’a vrbovym klonem ‘Smith’ [t (sus.)/ha/rok] v lokalit¢ Nova Olesna

v letech 1999-2008

Klon 1. sklizen (po 3 letech) 2. sklizesi (po 3 letech) 3. sklizeni (po 3 letech) priimérza 9 let
t (sus.)/ha/rok

Trikor 6,9 19,3 10,0 12,07

Oxford 6,2 4,6 13,9 8,23

Smith 4,4 16,9 19,6 13,63

Lokalita 2 — Nova Olesna

Lokalita Nova Ole$nd spadd do bramboratské zemédélské vy-
robni oblasti. Zde byla porovndvina energetickd bilance fepky
ozimé a klonti topolt: “Trikor” a ‘Oxford’. Hodnocen byl také
vrbovy autochtonni kifZzenec ‘Smith’. V tabulce 4 je mozné
porovnat produkci biomasy u jednotlivych klont.

Za obdobi 9 let, kdy byly provedeny tfi sklizné, vykazoval
nejvyssi objem produkee prévé kifzenec vrby ‘Smith’, ktery
¢inil 13,63 t (sus.)/ha/rok. Jako druhy byl klon topolu “Trikor’
s 12,07t (sus.)/ha/rok a ‘Oxford’ 8,23t (sus.)/ha/rok. Piede-
v$im u klont topolu si miizeme vsimnout, ze Groven produk-
ce v jednotlivych letech zna¢né kolisd, ptic¢inou je thyn nékte-
rych jedinct v jednotlivych letech. D4 se jen tézko predvidat,
jakd by byla produkce, kdyby k tthynu nedoslo. Nicméné uz
hodnoty prvni sklizné u vsech typt kloni jsou srovnatelné
s pramérnou produkci jednoletych plodin.

V tabulce 5 jsou vypsdny jednotlivé pracovni operace vykona-
né na téro lokalité, ke keerym byly pfifazeny normativy spo-
tieby energie dané pro brambordfskou oblast podle metodiky
uvedené dfive.

I v tomto piipadé se dalo ocekdvat, Ze spotieba energie bude
u jednoletych plodin vys$si (3092, 85 MJ.ha') nez u r. r. d.
(1318, 45 MJ.ha"). Nejvyssimi energetickymi polozkami jsou
¢innosti, které jsou u jednoletych plodin providény kazdoro¢-
né (piiprava pudy, aplikace pesticidt a v tomto piipadé také
zaordvka hnoje).

V tabulce 6 jsou vy¢isleny vztahy charakterizujici energetic-
kou bilanci porovnavanych plodin.

Podle zjisténych udaji se jevi jako nejperspektivnéjsi zdroj
biomasy autochtonni kfiZzenec vrby ‘Smith’, keery zaujal prvni
piicku s nejvy$sim energetickym ziskem (251, 38 GJ.ha') mezi
porovndvanymi skupinami. Na poslednim misté se pak umisil
zéstupce jednoletych plodin — fepka ozimd (109, 46 GJ.ha™).

Z tabulky 6 stoji za pov§imnuti také energetickd hodnota pfi-
padajici na hnojiva, kterd u vétsiny ptipadt woif nejvétsi vklad
energie do vyroby. U vymladkovych plantdZi v rozmezi ptisobe-
ni porostu nebylo hnojeni provddéno, takze s nim neni pocitd-
no. Je vSak zfejmé, Ze se v budoucim ¢asovém horizontu vyvoj
a péstovdni r. . d. bez aplikace hnojiv neobejde. Faktem také je,
ze by v tomto pfipadé hodnota vloZené energie u . r. d. vzrostla
a energeticky zisk by nepatrné poklesl. V kazdém piipadé by
ani tato odchylka nezménila nic na vysledku, Ze energeticky
zisk u r. r. d. je vy$$i nez u fepky ozimé.

Lokalita 3 — Doubravice, ZD Krasna Ves

V tabulce 7 jsou vynosy r. r. d. v jednotlivych obdobich skliz-
né pro fepafskou vyrobni oblast. V obdobi deviti let byly pro-
vedeny celkem tii sklizné.

Na lokalité Nova Olesnd, kterd spadd do brambordiské vyrob-
ni oblasti, byly péstovdny stejné klony topold a vrb, nicméné
s 0 néco mensi produkci biomasy. Pfi¢in muze byt nékolik,
ale hlavné se jednd ptidné a klimaticky o naprosto rozdilné

lokality.

Stejné jako na predeslé lokalité, tak i zde nejvétsi objem pro-
dukce prokazuje kifzenec vrby ‘Smith’ (15,97 ¢ (sus.)/ha/rok),
z topoli je to pak “Trikor’, keery si drzi stdlou hodnotu pramér-

41



Tab. 5 Pocet pracovnich operaci a normativy pi{imé spotieby energie pro péstovani a sklizefi devitileté kultury topolu ve srovndni
s jednoletymi kulturami za stejné obdobi v bramboréiské oblasti

Cinnosti vlozené Topol Repka ozim4
do vyroby n E [M].ha''] n E [M].ha'']
Podmitka 0 0,00 9 2571,30
Vldéeni a smykovéni 1 197,50 18 3555,00
Hlubok4 orba 1 670,20 9 7619,40
Aplikace pesticidt 1 84,70 36 3049,20
Rozmetdni pram. hnojiv 0 0,00 18 2539,80
Zaorévka hnoje 0 0,00 9 6667,20
Aplikace tekutych hnojiv 0 0,00 18 1524,60
Seti obilovin a fepky 0 0,00 9 1206,00
Seti kukufice 0 0,00 0 0,00
Vysadba topolu * 1 341,60 0 0,00
Muléovéni 5 882,00 0 0,00

Prima sklizen obilovin 0 0,00 0 0,00

Piim4 sklizeti fepky 0 0,00 9 5968,80
Sklizen silazni kukufice 0 0,00 0 0,00
Sklizen topolu ** 3 864,20 0 0,00

Uklid sldmy 0 0,00 9 2412,90
Zruseni porostu topolu*** 1 8825,85 0 0,00
Priimér za 9 let 1318,45 3092,85

n...pocet pracovnich operaci

E...normativy pfimé spotieby energie na jednotlivé pracovni operace

* viz sdzeni brambor

** viz sklizen sildzni kukufice

*** viz (2x hlubokd orba + 1x kultivdtor) x polovi¢ni doba trvdni porostu

Tab. 6 Energetickd bilance u klonu topolu “Trikor’, ‘Oxford’, vrby ‘Smith’ a jednoleté plodiny fepky ozimé
[G].ha''] na lokalité Novéd Olesni

Topol (primérza 9 let) Vrba f{fepka ozima
Trikor Oxford Smith zrno sldma
Vynos susiny [t.ha!] 12,07 8,23 13,63 2,72 4,08
Spalné teplo [G].t] 18,95 18,95 18,60 25,15 16,00
Produkce energie [G].ha'] 228,73 155,96 253,52 68,41 65,28
Y 228,73 155,96 253,50 133,69
Energetické vklady [G].ha'']
X 2,12 2,12 24,23
Fosiln{ energie 1,32 1,32 3,09
Stroje 0,80 0,80 2,24
Hnojiva 0,00 0,00 18,90
Energeticky zisk [G].ha"] 226,61 153,84 251,38 109,46

né produkce (12,40t (sus.)/ha/rok), ‘Oxford” prokdzal zvyseni jednoletych plodin. Druh4 sklizet uz u viech klonii r. r. d.
produkce oproti predeslé lokalit¢ (na 10,47t (sus.)/ha/rok), ale  ptevysuje hodnoty produkce polnich plodin.

irﬁsr:; toto navySent je 2 porovndvanych r. r. d. na poslednim Z tabulek 8a a 8b zndzortiujici jednotlivé energetické vklady
do produkce biomasy vyplyvi, Ze energeticky nejndro¢néjsi jsou
Pti porovndni produkce s jednoletymi plodinami je vidét, Ze  ¢innosti spojené s produkef sildzn{ kukufice (3204,00 MJ.ha™),
uz prvni sklizen se maze bliZit pramérné produkei nekterych  plodiny jako ozimd psenice, jarni psenice a jarn{ je¢men maji
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hodnotu (2589 MJ.ha'! ). Mezi polnimi plodinami je nejniz-
$ hodnota vkladu energie pfifazena zitu (2532,80 MJ.ha').
Hodnota vkladu energie u rychle rostoucich dfevin je vSak jesté
dvakrdt niz$f. Priimérnd hodnota za obdobi 9 let pro r. r. d. ¢inf

1376,13 MJ.ha'!

Miry vkladu energie u jednotlivych skupin se jesté navysi
o energetické vklady na hnojiva a stroje.

Pro vSechny zemédélské plodiny jsou energeticky nejndro¢ngj-
$1 operace spojené s piipravou ptdy, zejména kazdoro¢né pro-
védénd orba, v nékterych piipadech zaordvka hnoje ¢i sklizeri
sldmy. Vétdina téchto operaci je samozfejmé provddéna i na vy-
mladkovych plantézich, ale vyhodou je, Ze pouze pii jejich za-
kladéni, coz v ¢asovém horizontu 9 let je naprosto minim4ln{
energeticky vklad v porovndni s jednoletymi plodinami.

Po zhodnoceni veskerych aspektt hrajicich roli v energetické

Tab. 7 Vynos biomasy v susiné u topolovych kloni “Trikor’, ‘Oxford’

v letech 1999-2008

bilanci u r. . d. (tab. 8a) ziskal kifZenec vrby ‘Smith’, a to
nejvy$$i utroven vyprodukované energie ziskané z biomasy
(294,75 GJ.ha') na zdklad¢ spalného tepla. Druhd pozice
ndlezi topolu “Trikor’ (232,69 GJ.ha') a ndsledné ‘Oxford’
(196, 12 GJ.ha).

Vklad energie je u viech klona r. r. d. stejny (2,29 GJ.ha')
z divodl péstovani na stejné vymladkové plantdzi, kterd slou-
zi jako klonovy pokus.

Energeticky zisk je z4visly na vzdjemné vazbé mezi produke a vkla-
dem energie do produkee. I v tomto sledovaném aspektu ziskiv4
nejvyssi hodnotu vrbovy kifzenec ‘Smith’ (294,75 GJ.ha'), dédle
pak “Trikor’ (232,69 GJ.ha') a ‘Oxford’ (196,12 GJ.ha).

Tab. 9b zahrnuje energetickou bilanci jednoletych zemé-
délskych plodin. Nejvyssi podil produkce energie ziskdvd
silézni kukufice (335,50 GJ.ha'), ddle ndsleduje jarni pse-

a vrbového klonu ‘Smith’ [t (su$.)/ha/rok] na lokalit¢ Doubravice

Klon 1. sklizefi (po 3 letech) 2. sklizeri (po 3 letech) 3. sklizefi (po 3 letech) priumér za 9 let t (sus.)/ha/rok
Trikor 5,7 17,8 13,7 12,40
Oxford 5,3 15,9 10,2 10,47
Smith 3,9 15,5 28,5 15,97

Tab. 8a Potet pracovnich operaci a normativy piimé spotieby energie pro péstovani a sklizeti devitileté kultury topolu ve srovndni

s jednoletymi kulturami za stejné obdobi v fepaiské oblasti

Cinnosti vlozené Topol Psenice ozimd Jarni pSenice
do vyroby n  E[MJha'] n  E[MJ.ha'] n  E[MJha']
Podmitka 1 299,80 9 2698,20 9 2698,20
Rotavitorovini 1 278,70 0 0,00 0 0,00
Vld¢eni a smykovéni 0 0,00 9 1841,40 9 1841,40
Hlubokd orba 0 0,00 9 8254,80 9 8254,80
Rozmetdn{ pram. hnojiv 0 0,00 9 1206,00 9 1206,00
Zaorévka hnoje 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Aplikace pesticida 1 81,10 0 0,00 0 0,00
Aplikace tekutych hnojiv 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Setf obilovin a fepky 0 0,00 9 1143,00 9 1143,00
Seti kukutice 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Vysadba topolu * 1 317,60 0 0,00 0 0,00
Muléovéni 6 1058,40 0 0,00 0 0,00
Piima sklizen obilovin 0 0,00 9 5651,10 9 5651,10
Piimd sklizeri fepky 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Sklizen silazni kukufice 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Sklizen topolu ** 3 840,60 0 0,00 0 0,00
Uklid slamy 0 0,00 9 250830 9  2508,30
Zrusen{ porostu topolu*** 1 9508,95 0 0,00 0 0,00
Priimér za 9 let 1376,13 2589,20 2589,20

n...pocet pracovnich operaci

E...normativy pfimé spotieby energie na jednotlivé pracovni operace

* viz sdzeni brambor

** viz sklizen sildzni kukufice

*** viz (2x hlubokd orba + 1x kultivdtor) x polovi¢ni doba trvdni porostu

43



Tab. 8b Pocet pracovnich operaci a normativy pfimé spotieby energie pro péstovani a sklizefi devitileté kultury topolu ve srovndni

s jednoletymi kulturami za stejné obdob{ v fepaiské oblasti

Cinnosti vloZené Jarni je¢men Zito Sildzni kukufice
do vyroby n  E[MJha'] n  E[MJ.ha'] n  E[MJ.ha']
Podmitka 9 2698,20 9 2698,20 9 2698,20
Rotavitorovani 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Vlé&en{ a smykovan{ 9 1841,40 9 1841,40 9 1841,40
Hlubok4 orba 9 8254,80 9 8254,80 9 8254,80
Rozmetdni pram. hnojiv 9 1206,00 9 1206,00 0 0,00
Zaorévka hnoje 0 0,00 0 0,00 9 7301,70
Aplikace pesticida 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Aplikace tekutych hnojiv 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Seti obilovin a fepky 9 1143,00 9 1143,00 0 0,00
Seti kukufice 0 0,00 0 0,00 9 1174,50
Vysadba topolu * 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Muléovéni 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Ptim4 sklizen obilovin 9 5651,10 9 5143,50 0 0,00
Ptimd sklizen fepky 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Sklizen sildzni kukufice 0 0,00 0 0,00 9 7565,40
Sklizeti topolu ** 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Uklid sldmy 9 2508,30 9 2508,30 0 0,00
Zru$en{ porostu topolu*** 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Primeér za 9 let 2589,20 2532,80 3204,00

n...pocet pracovnich operaci

E...normativy pfimé spotieby energie na jednotlivé pracovni operace

* viz sizeni brambor
** viz sklizen silazni kukufice

*** viz (2x hlubokd orba + 1x kultivdtor) x polovi¢ni doba trvdn{ porostu

Tab. 9a Energetické bilance u kloni topolu “Trikor’, ‘Oxford’ a vrby ‘Smith’ na lokalité

Doubravice
Topol (primérza 9 let) Vrba
“Trikor’ ‘Oxford”  ‘Smith’
Vynos susiny [t.ha'] 12,40 10,47 15,97
Spalné teplo [G].t"] 18,95 18,95 18,60
Produkce energie [G].ha'] 234,98 198,41 297,04
hX 234,98 198,41 297,04
Energetické vklady [G].ha'']
> 2,29 2,29
Fosiln{ energie 1,38 1,38
Stroje 0,91 0,91
Hnojiva 0,00 0,00
Energeticky zisk [G].ha"] 239,69 196,12 294,75

nice (213,32 GJ.ha') nebo ozimd psenice (190,39 GJ.ha).
Nizsi produkce energie byla zaznamendna u je¢mene jarni-
ho (139,75 GJ.ha') a zZita ozimého (127, 41 GJ.ha'). Vklad
energie do produkece je na rozdil od r. r. d. odli$ny v zdvislosti
na lokalit¢ a typu péstované plodiny. Nejvyssi energeticky
vklad byl do produkce ozimé psenice (21,71 GJ.ha), nejniz-
$i energeticky vklad pfipadd jarnimu je¢meni (8,04 GJ.ha™).
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Podstatnou polozkou v této oblasti jsou hnojiva, kterd vyka-
zuji vysokou energetickou spotfebu na svoji vyrobu a distri-
buci.

Hodnoty energetického zisku jsou u jednotlivych plodin po-
mérné rozmanité. I pfes vysoky energeticky vklad si sildzn{ ku-
kufice udrzela prvenstvi ve vysi energetického zisku (318,03



Tab. 9b Energetickd bilance jednoletych plodin — pSenice ozimd, psenice jarni, je¢men jarni, Zito ozimé a sildZzni kukufice

N7

Psenice ozimd Jarni psenice Jarni jeémen Zito ozimé SildZn{
kukufice
Zrno sldma Zrno sldma Zrno sldma Zrno sldma
Vynos susiny [t.ha] 6,28 5,02 6,36 6,36 5,16 3,10 3,96 3,96 20,80
Spalné teplo [G].t] 17,49 16,04 17,49 16,04 17,46 16,04 16,15 16,04 16,13
Produkce energie [G].ha™'] 109,80 80,58 111,31 102,01 90,09 49,66 63,89 63,52 335,50
by 190,39 213,32 139,75 127,41 335,50
Energetické vklady [G].ha']
> 21,71 16,22 8,04 13,51 17,48
Fosiln{ energie 2,59 2,59 2,59 2,53 3,20
Stroje 3,62 3,62 3,50 3,50 2,22
Hnojiva 15,51 10,01 1,95 7,48 12,05
Energeticky zisk [G].ha™'] 168,67 197,10 131,71 113,90 318,03

GJ.ha'), za zminku také stoji hodnota energetického zisku
u jarni pSenice (197,10 GJ.ha') nebo ozimé psenice (168, 67
GJ.ha). Plodiny jako ozimé Zito (113,90 GJ.ha™) a jarnf je¢-
men (131,71 GJ.ha') maji produkci v porovnéni s ostatnimi
plodinami nejniz$i. Pfi vzdjemném porovndni obou skupin
dojdeme k vysledku, ze sildzni kukufice m4 nejvyssi produkci
energie ze vech zatim dosud porovndvanych plodin ¢ir. r. d.

Kdyz ale vezmeme v tvahu i ostatni aspekty, a to pfedev$im
hodnotu vlozené energie do vyroby, tak zjistime, Ze mnohem
efektivnéjsi je péstovani r. r. d. Zejména kiiZenec vrby ‘Smith’
mél energeticky zisk jen nepatrné nizsi oproti sildzn{ kukufici.
Aclkoliv maji nékeeré jednoleté plodiny vysokou produkci
biomasy, maji také vysokou spottebu energie, kterd musi byt
do produkee vlozena, aby se dosdhlo zddoucich vysledki

Z tabulky 8b lze vylist, ze plodina s nejvy$$im energetic-
kym ziskem je sildzni kukufice (318,03 GJ.ha'). To ovSem
neznamend, ze tato plodina je nejvyhodnéj$im zdrojem bio-
masy u nds. Vezmeme-li v 4vahu miru spotfebované energie,
abychom dos4hli takového energetického zisku, jeji ticinnost
nenf zdaleka tak vysokd jako u rychle rostoucich dfevin.

DISKUZE

Hlavnim tkolem této price bylo ziskat tdaje o produkci
zemédélskych plodin a jednotlivych klont rychle rostou-
cich dfevin. Na zdkladé¢ veskerych udaji se podafilo stanovit
soubor jednotlivych energetickych charakeeristik zahrnutych
do produkce biomasy. Vystupem jednotlivych pocetnich
operaci je energeticky zisk, ktery je ddle porovndvin mezi
jednoletymi plodinami a rychle rostoucimi dfevinami. Pfi
zpracovavéni jednotlivych energetickych ukazatelt lze pouzit
jako jeden z ukazateld i cenu a vy¢islit tak produkei biomasy
z ekonomického hlediska. Tento pfistup se ale z dlouhodobé-
ho hlediska jevi jako nevhodny — ceny se totiz méni, zatimco
mnozstvi vyprodukované energie nikoli.

Meéfeni probihalo ve tfech riznych lokalitdch, v bramborat-
ské a fepatské vyrobni oblasti s pomérné piiznivymi piidnimi

a klimatickymi podminkami. D4 se tedy fici, Ze produkce bio-
masy u obou porovndvanych skupin je pomérné vysokd. Hlav-
ni koncepci vyuziti vymladkovych plantdZi je jejich orientace
na chudsi a méné piiznivd stanovisté, jako jsou naptiklad hor-
ské ¢i podhorské oblasti a lokality, kde zemédélskd produkce
nedosahuje pramérnych vynost zemédélskych plodin jako je
tomu na ptiddch drodnych.

Dosazené vysledky jsou zatizeny chybou spocivajici v casovém
horizontu sbéru dat. Hodnoty, které charakterizuji produkei
rychle rostoucich dfevin, jsou ziskdny v ¢asovém horizontu
deviti ¢i dvandcti let, zatimco data o produkei jednoletych
plodin jsou pouze z jednoho roku a prepocitdny na obdo-
bi trvdn{ vymladkové plantdze. Vysledek o produkci je tak
ovlivnén ptipadnou nadirodou ¢i netirodou v daném roce.
Ziroveni Udaje o vkladu energie do vyroby v podobé aplikace
pesticidii ¢i hnojiv se lisi v kazdém roce, takze i z tohoto hle-
diska by bylo lepsi sbirat data o zemédélské produkei za delsi

casovy utsek.

Z pohledu statistické stability a prikaznosti je tedy Zddou-
cf hodnotit data v del$im ¢asovém rozpéti, které ndm zaruci
identifikaci ur¢itého vyvojového trendu v oblasti produkce
zemédélskych plodin.

Po zhodnoceni vysledktt vyplyvd zdvér, Ze rychle rostouct
dfeviny (zkoumané klony) maji jednozna¢né vys$§i produkei
biomasy na plo$nou jednotku nez nékteré jednoleté plodiny.
To znamen4, Ze i cilovd hodnota energetického zisku jeu r. r. d.
ptiznivéj$i nez u jednoletych plodin, a to kviili nizkym vkla-
dim energie a schopnosti vysoké produkee a regenerace de-
viny po sklizni. SildZn{ kukufice jako jedind plodina vykdzala
nejvétsi energeticky zisk ze vSech zkoumanych polozek véetné
rychle rostoucich dfevin.

Na druhou stranu, rozdil nebyl vysoky a d4 se pfedpoklddat,
ze ktizenec viby ‘Smith’, ktery se svymi hodnotami nejvice
blizil kukufici, by tuto plodinu predstihl v ndsledujici sklizni.
Dulezitym aspektem je také nizky vklad energie ur. r. d. Je to

z diivodt jednordzového vykonu u nékterych ¢innosti prove-
denych za dobu Zivotnosti porostu.
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Vysledky energetické analyzy koresponduji také s ekonomic-
kymi aspekty v tomto odvétvi. Je zfejmé, ze pokud produk-
ce biomasy bude mit vysoké energetické vklady, promitne se
ndm tato skute¢nost i do finan¢ni néro¢nosti projektu.

K podobnym vysledkim se dospélo i v prici Benetky et
al. (2008). Energetickd bilance byla vypracovdna na loka-
lit¢ Smilkov v brambordfské oblasti pro klon topolu cer-
ného 301 a mezidruhového hybridu NE-42, ktery pochdzi
z roku 1927 a nebyl zdmérné §lechtén pro vymladkové plan-
tize. Hodnoty pochézely z obdob{ jedenicti let, kdy doslo
ke tfem skliznim. Za tuto dobu dosdhl primérny vynos
biomasy v susiné u klonu topolu ¢erného 301 (5,9t/ha/rok)
a u hybridu NE-42 (6,8 t/ha/rok). Za srovndvaci plodiny

byly zvoleny je¢men ozimy, fepka ozim4 a sildzni kukufice.

Vysledky, ke kterym autofi dospéli, se pomérné lisf od vysled-
kit v tomto ¢ldnku. Vyse energetického zisku u zemédélskych
plodin se pohybovala na stejné trovni v porovnéni s hodno-
tami v ¢ldnku.

Hodnoty o energetickém zisku u rychle rostoucich dfevin vy-
$ly hife v porovndni s jednoletymi plodinami.

Klon topolu ¢erného 301 a hybrid NE-42 mohou dosdhnout
pramérného zisku jednoletych plodin ve stdfi porostu 14 let,
¢ili po 4. sklizni (Benetka et al., 2008).

V tomto pfipadé je tomu naopak. Energetické zisky rychle
rostoucich dfevin dosdhly nejvyssich hodnot oproti zemédél-
skym plodindm, kromé silézni kukufice. Kdyz ale pfihlédne-
me i k mnozstvi spotfebované energie ve vyrobé, tak r. r. d.
ve vSech ohledech nad jednoletymi plodinami zvitézily.

Vysledkem tedy je, Ze vynos r. r. d. pfi prvni sklizni se blizi
vynosu zemédélskych plodin, pti druhé sklizni (6 let) hodno-
ty vykazuji vy$$i produkci nez véechny zemédélské plodiny.
Je viak nutné si uvédomit, ze fepka olejnd md sice nizsf vy-
nos biomasy, ale jeji vyhodou je to, Ze je duleZitym zdrojem
metylesteru fepkového oleje (MERO) slouzicim jako slozka
bionafty. V soucasné dobé uz ale probihd vyvoj vhodnych
technologii na zpracovani celuldzy jako piisady do bionafty
(Stérba, 2008).

Jak je mozné, Ze oba porovndvané vysledky se tak li$f? Divo-
dem jsou rozdilné klony r. r. d., které byly pro kazdy pokus
pouzity. U klonu topolu ¢erného 301 a klon NE-42, ktery
nebyl vyslechtén pro vymladkové plantdze, rychlost rastu ¢
regenerace po sklizni nenf tak vysokd, jako u nové vyslechté-
nych klontt Max-4 a jinych, které jsou porovndny v této préci.

Navic je nutno podotknout, Ze nejvy$si energeticky zisk pro-
kézal vrbovy kifZenec ‘Smith’ a pak az topoly.

Zde se nabizi otdzka: Jsou tedy vrby lepsim zdrojem biomasy
nez topoly? Pokud vezmeme v tvahu jen vysledky, tak ano, ale
je tu jesté mnoho faktort, které toto tvrzeni mohou vyvritit,
a to lokalita, ptidn{ a klimatické podminky, typ klonu, jeho
ristové i regeneracni vlastnosti atd. Jak vrby, tak topoly fadime
diky jejich vlastnostem k rychle rostoucim dfevindm a pravé
tyto vlastnosti jsou pfedmétem dalstho zkoumdni a vyvoje.

V Ceské republice je na 500 000 ha (45 %) nekvalitni zemé-
délské pady, kde by mohly byt zakldddny vymladkové plan-
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tdze rychle rostoucich dfevin. Lokalita by tak byla mnohem
efektivnéji vyuzita jak z hlediska vy$si produkce biomasy, tak
z hlediska jinych funkei v krajiné.

ZAVER

Rychle rostouci dfeviny, respektive zkoumané klony maji
vy$$i produkei biomasy na plosnou jednotku nez zemédél-
ské plodiny. Vyjimku tvofi sildzni kukufice, kterd prokdzala
nejvy$$i produkci energie z porovndvanych plodin. Vklad
energie do produkce biomasy u rychle rostoucich dfevin je
nékolikandsobné nizsi nez u jednoletych plodin. Energeticky
zisk je u porovnanych klond r. r. d. vy$$i neZ energeticky zisk
jednoletych plodin, kromé sildzni kukufice, kterd doshla nej-
vy$siho energetického zisku ze vSech porovndvanych plodin.
Objem produkee po prvni sklizni (3 roky) u r. r. d. se mize
blizit primérné sklizni nékterych jednoletych plodin. Objem
produkce po druhé sklizni (6 let) u r. r. d. zna¢né prevysuje
pramérnou produkci vétSiny porovndvanych jednoletych plo-
din, vyjimku tvoff sildzni kukufice.
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SLEDOVANI ZMEN DIVERZITY CELEDI CARABIDAE VE VYMLADKOVE
PLANTAZI RYCHLE ROSTOUCICH DREVIN NA LOKALITE PEKLOV

MONITORING BIODIVERSITY CHANGES IN THE CARABIDAE FAMILY IN
SHORT ROTATION COPPICE PLANTATIONS ON SITE PEKLOV

Kamila Havli¢kova, Lenka Ka$parova

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

Abstrakt

Clanek se vénuje problematice sledovin{ biodiverzity v porostech rychle rostoucich dfevin (RRD). V piispévku je hodnocena
vyzkumnd plocha v Peklové s topolovym klonem Max-4 (J-105), se tfemi riznymi délkami obmyti (1leté, 3leté a Gleté). Tato
plocha byla zaloZena pted 15 lety. U téchto porostt je sledovdn vztah mezi stdfim porosti a jejich biodiverzitou. Hodnoceni
je provddéné za pomoci zvolené epigeické indika¢ni skupiny celedi stfevlikoviti — Carabidae. Vyskyt adaptabilnich jedinct
signalizuje druhotné, dobfe regenerované biotopy. Pro dosazeni zvolenych cilti a pro odchyt bioindikdtor byla pouzita metoda
zemnich pasti. Jednotlivé sbéry byly vyhodnoceny a déle statisticky zpracovdny. Byl stanoven Simpsontv index diverzity a vy-
rovnanost spolecenstva. Simpsontv index diverzity za sledované obdob{ 2008-2010 vysel nejlépe v roce 2008 v bloku A, a to
3,99 z celkového druhového bohatstvi ve spole¢enstvu S = 9. Nejvyssi ekvitabilita (vyrovnanost) za obdobi 20082010 byla
také v roce 2008 v bloku A, a to 0,44 (tab. 1).

Kli¢ovi slova: bioindikator, ¢eled stfevlikoviti (Carabidae), biodiverzita, rychle rostouci dfeviny, vymladkovd plantdz

Abstract

The article deals with monitoring of biodiversity in stands of fast-growing trees. The research plot in Peklov with poplar clone
of Max-4 (J-105) and three rotation coppice lengths (1, 3 and 6 years), is evaluated in this paper. The plot was established
15 years ago. The relationship between the coppice length and biodiversity of the stands was monitored. The evaluation
uses epigeic indicator ground beetle family — Carabidae. The occurrence of adaptable species signalizes the secondary well-
regenerated biotopes. To attain the research goals and to collect the bio-indicators, the method of ground traps was used. The
individual collections were evaluated and statistically processed. Simpson Index of diversity and the community equitability
were figured out. During the reporting period 2008-2010, the best result of Simpson Index of diversity was D = 3.99 in
relation to the total species richness in community S = 9. This result concerns block A and the year 2008. Also, for the years
2008-2010, the highest equitability E = 0.44 was calculated from data of block A for the year 2008 (Tab. 1).

Key words: bioindicator, family Carabidae, biodiversity, fast-growing trees, short rotation coppice

UvoD

Zemédélsky vyuzivand pida je jednim z nejrozsdhleji a nej-
rychleji se ménicich krajinnych prvka jiz od nepaméti. Diky
rozvoji zemédélské velkovyroby v Cechéch se od 50. let minu-
lého stoleti malé zemédélské parcely sjednocovaly do velkych
agroekosystémil, které zptsobily zdnik remizkd a travnatych
mezi, jez zachovdvaly ekologickou rovnovdhu krajiny. V ze-
médélské krajiné zmizely stabiliza¢ni prvky napf. rozptylené
zelené (remizky, liniové pdsy, biokoridory atd.) a trvalé travni
porosty, ptsobici v krajiné jako refugium pro mnoho organis-
mil. Nadmérnym pouzivanim umélych hnojiv doslo k degra-
daci a zna¢nému ochuzeni ptdni fauny (edafonu), ¢asto az
k rozvratu pidniho ekosystému na zemédélské padé. Opa-
kovand aplikace chemickych prostfedki na ochranu plodin
(pesticidy, herbicidy) negativné poznamenala druhové bo-
hatstvi entomofauny a dal$ich bezobratlych (napf. mékkysa)
v zemédélské krajiné (Lipsky, 2000). Lze odhadnout, Ze an-
tropogenni vlivy ovlivnily na kazdém hektaru asi 5-10 000
druht1 Zivodicht ve stfedn{ Evropé (Soukup, 2009).

Jako bioindikdtory zmén Zivotniho prostiedi se pouzivaji or-
ganismy nebo spoledenstva, jejichz zivotni funkce souviseji
s ur¢itymi faktory prostfedi tak tésné, Ze mohou slouzit jako
jejich ukazatele. Dobrym indikdtorem je druh, ktery m4d dz-
kou ekologickou valenci, je dobfe urcitelny a nenf prili§ vzdc-
ny a piili§ ¢asty (Diekmann, 2003). Bioindikdtorem mohou
byt vy$$i rostliny, mechorosty, liSejniky, houby, fasy a sinice,
suchozemsti obratlovci, ryby, hmyz i ostatn{ bezobratli.

Rychle rostouci dfeviny (RRD) péstované ve vymladkovych
plantdzich jsou jedny z perspektivnich a jiz i komeréné pésto-
vanych energetickych plodin druhé generace v Evropé. Nejpo-
uzivangjsi sortiment dfevin tvoti rody Populus a Salix.

Celkov rozloha vrbovych plantdzi v Evropé &inf asi 20 000
ha, z toho ve Velké Briténii a jiznim Svédsku se roéné skli-
zi asi 4 000 ha vrbovych plantdzi. Ve stfedni a jizni Evropé
se péstuji topolové vymladkové plantdze asi na 10 000 ha.
Napt. v severni Itdlii obhospodatuji cca 6 000 ha, v Némecku
1 500 ha a v Rakousku cca 1 000 ha vymladkovych plantdzi.
Za posledni tfi roky bylo vysazeno v Madarsku 2 800 ha vrbo-
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vych plantdzi a pocitd se s dal$im néristem zaklddanych ploch
ve zminénych evropskych zemich (Weger, 2009).

Vybrané druhy a klony topolt a vrb je mozné sklizet opako-
vané ve velmi krdtkych obmytich (napf. dvouletych) po dobu
15-30 let pti zachovdni dobré vitality jejich jedincii i porostl
(Hyttonen, Issakainen, 2001; Willebrand et al., 1993; Kopp
et al., 1993, 1997). Delsi skliziiové cykly (napt. pétileté) jsou
Castéji pouzivané v praxi. Weih (2004) uvddi, Ze z hlediska
dosazen{ maximdlniho vynosu nékterych topolt by mohlo byt
obmyti jesté del3i — desetileté az dvandctileté. Jednd se zejména
o topoly rostouci v boredlnich oblastech, jejichz roé¢ni hmot-
nostn{ prirast vrcholf prévé okolo desdtého roku.

Clinek se vénuje monitorovani diverzity &eledi stievlikovi-
ti (Carabidae) v porostech rychle rostoucich dfevin (RRD).
Dile je sledovdn vztah mezi stdfim porosti a zvolenym bio-
indikdtorem.

MATERIAL A METODIKA

Popis zkoumané lokality Peklov

Vyzkum biodiverzity pomoci zvolené indika¢ni skupiny stfe-
vlikoviti (Carabidae) probihal na lokalit¢ Peklov. Zvolend lo-
kalita Peklov se nachdzi ve Stfedoceském kraji, v nadmotské
vysce 350 m, s deStovymi srdzkami 450-550 mm ro¢né. Pad-
nf profil je sloZen z hnédych kyselych ptd a z jejich slabé ogle-
jenych forem, nachdzejicich se na opukdch a tvrdych, stfed-
né tézkych slinovcich s dobrymi vldhovymi poméry. Plantdz
RRD byla zalozena v roce 1994 ve sponu 1,8 x 0,8 metrti
a skldd4 se z péti mensich ploch. Vsechny jsou osdzené topo-
lovym klonem J-105 (Max-4). Blok A je mate¢nice a sklizi
se kazdoro¢né. Blok B se sklizi jednou za tii roky. Blok C je
sklizen v Sestiletych intervalech. Blok D je tvofen lesnickymi
vysadbami topolt a navazuje na néj rumistni biotop. Blok
E je péstovin jako topolovd lignikultura. Na blok A a jeho
opld$téni navazuje polni biotop. Na zaddtku roku 2009 byla
v zimnim obdobi provedena celkova sklizeni v$ech tif sledova-
nych blokt A, B a C, ve kterych jsou instaloviny zemni pasti.

>

Oplésténi — P euroamericana ‘Panonica

Blok B

Blok D

7y

Blok A

Biotop pole

Obr. 1 Schéma vymladkové plantdze v Peklové
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Pro sledovéni biodiverzity na porostech rychle rostoucich
dfevin jsme zvolili z bezobratlych Zivocdichu epigeickou ce-
led stfevlikovitych brouktl (Carabidae), kterd je velmi dob-
fe zhodnotitelnd a taxonomicky zpracovand. Diky Sirokému
rozsahu ekologickych ndroki na Zivotni prostiedi, jiz fadu let
slouzi jako modelovd skupina pro nejrizngjsi ekologické stu-
die. Vyskyt této vybrané skupiny zdvisi na mnoha abiotickych
a biotickych faktorech, jako jsou napf. vlhkost a charakter
vegetace, teplota, geologicky substrdt, migra¢ni schopnost,
predace a antropogenni ovlivnéni. Diky své diverzité a abun-
danci se stfevlikoviti vyznamné uplatiuji pfi udrzovdni rovno-
véhy a kolobéhu ldtek a energie v ptirodé. Hurka (1996) éeled
stfevlikovitf rozdélil podle $ife ekologické valence a antropo-
gennich vlivii na eurytopni E, adaptabilni A a stenotopni R.

Pro odchyt a sbér indikdtort byla zvolena metoda zemnich
padacich pasti (Krdsensky, 2004; Rez4&, 2004), kterd slouzi
pro odchyt sledovaného hmyzu, pohybujiciho se po povrchu
pudy. Pasti byly naplnény fixa¢ni tekutinou — ethylenegly-
colem a byly nainstalovdny do bloka A, B a C. Do kazdého
bloku bylo zafixovdno 5 pasti, vzddlenych od sebe 5 metri.
Pasti byly instalovdny a vybirdny 4x za sezdnu a to tak, aby
sbéry podchytily jarni, letni i podzimni aspeke vyskytu jed-
notlivych brouki. Po vybéru pasti byl nachytany materidl pte-
vezen do laboratofe, kde byl vycistén a rozttidén do nékolika
epigeickych skupin: pavouci a sekd¢i, mnohonozky, stonozky,
stejnonozci a stievlikoviti brouci. Celed stievlikoviti byla déle
ur¢ovdna na jednotlivé rody a druhy.

Na zdkladé tohoto urcovdni byli stfevlikoviti rozdéleni
do skupin podle tolerance k antropogennim vliviim na eury-
topn{ a adaptabilni jedince. Byla porovndvdna druhovd diver-
zita v jednotlivych blocich zvolenym Simpsonovym indexem
diverzity (Simpson, 1949), ktery bere v tivahu jak pocetnost,
tak i druhovou bohatost a je ddn vzorcem

1
D=

2

P,

=

—

(Begon et al., 1997). Pismeno S oznacuje celkovy pocet druha

Blok A: Mate¢nice Populus

Blok B: 3 leté obmyti

Blok C: 6 leté obmyti

Blok D: Lesnické vysadby topolii (vysadba 1995)
Blok E: Mate¢nice a lignikultury



ve spolecenstvu (tj. druhové bohatstvi). Hodnota indexu z4vi-
s na druhovém bohatstvi i vyrovnanosti (ekvitabilité), s jakou
jsou jedinci rozlozeni mezi druhy. D tedy pro dané druhové
bohatstvi roste s rostouci vyrovnanosti a pro danou vyrovna-
nost s rostoucim druhovym bohatstvim. Druhové bohatsi, ale
nevyrovnané spolecenstvo muize mit index niz${ nez spolecen-
stvo druhové chudsi, ale dobfe vyrovnané.

Dile byla vypoéitdna vyrovnanost (ekvitabilita) spoledenstva
pomoci Simpsonova indexu vyrovnanosti

E-_~

max

ktery vychdzi ze Simpsonova indexu diverzity (Begon et al.,
1997). D__je maximdln{ moznd hodnota D, kterd pocitd
s rozmisténim jedinchl naprosto rovnomérné. To znamend, Ze

hodnoty D__ = § (celkovy pocet druhit ve spolecenstvu).

VYSLEDKY

V roce 2010 bylo celkem nachytdno 797 stievlikovitych, ndle-
zicich do 15 roda a 32 druhi. Celkovy pomér mezi eurytop-
nimi a adaptabilnimi jedinci je celkem vyvézeny, a to 59,35 %
: 40,65 % (tab. 1). Nebyl odchycen Z4dny stenotopni druh.

V 1. sbéru bylo celkem zafixovdno 193 stievlikovitych brouki
z 12 rodi a 18 druhd. Po determinaci stievlikovitych byl vy-
pocten pomér mezi eurytopnimi a adaptabilnimi jedinci, a to
69,4% : 30,6 %. Nejvice se zde vyskytovali eurytopni Amara
similata (Gyllenhal, 1810) a adaptabilni Abax parallelepipedus
(Piller & Mitterpacher, 1783).

Ve 2. sbéru bylo napoéitdno 240 stfevlikovitych z 13 roda
a 25 druhd. Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedinct je
60% : 40 %. Nejvice se ve 2. sbéru vyskytoval adaptabilni
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) a eury-
topni Prerostichus melanarius (Illiger, 1798).

Ve 3. sbéru bylo nachyténo 197 stfevlikovitych z 10 roda
a 17 druhi. Pomér mezi eurytopnimi a adaptabilnimi jedin-
ci je 60,4% : 39,6%. Mezi dominantni jedince patfil opét
eurytopni Prerostichus melanarius (Illiger, 1798) a adaptabiln{
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783).

Cuvrty sbér obsahoval 167 stievlikovitych z 6 rodi a 10 dru-
ha. Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedinct byl 45,5 % :
54,5 %. Nejvice se zde vyskytoval eurytopni Prerostichus me-
lanarius (Illiger, 1798) a adaptabilni Abax parallelepipedus (Pi-
ller & Mitterpacher, 1783).

Po piepoéitdni nachytaného materidlu v roce 2010 do jed-
notlivych bloktt A, B a C byly ziskdny nésledujici informace.
V bloku A (jednoleté obmyti) bylo za celou sezénu nachytdno
232 jedinctl, z 12 rodd a 22 druha stfevlikovitych. Z toho
bylo 141 jedincti eurytopnich a 91 adaptabilnich, procentu-
4ln¢ 60,78 % : 39,22% (tab. 1). Nejcastéji se zde vyskyto-
val adaptabilni Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher,
1783) a eurytopni Pterostichus melanarius (Illiger, 1798).

V bloku B bylo nachyténo 240 jedinct (125 : 115), patficich

do 10 rodd a 21 druht. Pomér E : A vysel 52,1% : 47,9%
(tab. 1). Nejcastéji se zde vyskytovali adaptabilni Abax para-
Uelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) a eurytopni Preros-
tichus melanarius (Illiger, 1798).

V bloku C bylo odchyceno 325 jedincti, ndlezicich do 14 rodi
a 28 druht. Jejich pomér mezi E a A (tab. 1) ¢inil 63,7% :
36,3 % (207 : 118). Nejvétsi vyskyt vykazovali eurytopni Pre-
rostichus melanarius (Illiger, 1798) a adaptabilni Abax para-
Uelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783).

V bloku A vysel Simpsontv index 7,58 (S = 22). V bloku B
vysel 5,97 (§ = 21) a v bloku C 5,63 (S = 28) (tab. 1). Z vy-
sledkt vyplyvd, Ze Simpsontv index diverzity vysel nejlépe
v bloku A. Nejvys$si druhov4 bohatost se nachdzi v bloku C.

V roce 2009 bylo celkem nachytdno 933 sttevlikovitych, ndle-
zicich do 15 roda a 22 druhii. Celkovy pomér mezi eurytop-
nimi a adaptabilnimi jedinci je celkem vyvdzeny, a to 56,9 % :
43,1 % (tab. 1). Nebyl odchycen Zddny stenotopni druh.

V 1. sbéru bylo celkem zafixovdno 124 stievlikovitych brou-
ki z 10 rodt a 14 druhd. Po determinaci stfevlikovitych byl
vypocten pomér mezi eurytopnimi a adaptabilnimi jedinci,
a to 33,9% : 66,1 %. Nejhojnéji se zde vyskytovali adaptabil-
ni jedinci Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783)
a Carabus nemoralis (O. F. Miiller, 1764).

Ve 2. sbéru bylo napocitdno 353 stevlikovitych z 11 rodt
a 14 druhd. Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedincti je
65,7 % : 34,3 %. Nejvice se ve 2. sbéru vyskytoval eurytopni
Prerostichus melanarius (Illiger, 1798) a adaptabilni Abax pa-
rallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783).

Ve 3. sbéru bylo nachytdno 319 stfevlikovitych z 9 rodi a 13
druhti. Pomér mezi eurytopnimi a adaptabilnimi jedinci je
59,9% : 40,1 %. Mezi dominantni jedince patfil opét eury-
topni Prerostichus melanarius (Iliger, 1798) a Pseudoophonus
rufipes (De Geer, 1774).

Cuvrty sbér obsahoval 137 stfevlikovitych z 8 rodii a 8 druhi.
Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedinct byl celkem vyrov-
nany 48,2% : 51,8%. Nejvice se zde vyskytoval eurytopni
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) a adaptabilni Prerosti-
chus niger (Schaller, 1783).

Po piepocitdni nachytaného materidlu v roce 2009 do jed-
notlivych blokti A, B a C byly ziskdny nésledujic{ informace.
V bloku A (jednoleté obmyti) bylo za celou sezénu nachyténo
298 jedinctl, z 10 rodd a 15 druhd stfevlikovitych. Z toho
bylo 145 jedincii eurytopnich a 153 adaptabilnich, procen-
tudlné 48,7 % : 51,3% (tab. 1). Nejcastéji se zde vyskytoval
eurytopni Prerostichus melanarius (Illiger, 1798) a adaptabilni
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783).

V bloku B bylo nachyténo 234 jedincii (125 : 109), patticich
do 13 rodtia 18 druhii. Pomér E : A vySel 53,4 % : 46,6 % (tab.
1). Nejéastéji se zde vyskytovali eurytopni Prerostichus melanari-
us (Uliger, 1798) a Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774).

V bloku C bylo odchyceno 401 jedincti, nélezicich do 12 rodi
a19 druhd. Jejich pomér mezi Ea A (tab. 1) ¢inil 65,1 % : 34,9 %
(261 : 140). Nejvétsi vyskyt vykazovali eurytopni Prerostichus me-
lanarius (lliger, 1798) a Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774).
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Tab. 1 Vysledna data sledovdni jednotlivych bloki v letech 2008-2010

2008 % E % A Obmyti D E S
Blok A 69,8 30,2 1 3,99 0,44 9
Blok B 68,9 31,1 2,77 0,4 7
Blok C 73,2 26,8 2,93 0,33 9
2009

Blok A 48,7 51,3 1 4,49 0,3 15
Blok B 53,4 46,6 1 6,9 0,38 18
Blok C 65,1 34,9 1 5,08 0,27 19
2010

Blok A 60,8 39,2 1 7,58 0,34 22
Blok B 52,1 47,9 5,97 0,28 21
Blok C 63,7 36,3 2 5,63 0,2 28

V bloku A vysel Simpsoniv index 4,49; v bloku B vysel 6,9
a v bloku C 5,08 (tab. 1). Z vysledka vyplyva, Ze nejvyssi
druhovd bohatost se nachdzi v bloku B. V pribéhu vegetace
se vytvati dostate¢né mnozstvi narostlé hmoty, kterd zarucuje
stfevlikovitym pfiznivé vlhkostni podminky pro jejich Zivot.

Ekvitabilita v bloku A byla 0,3 = 30 %, v bloku B vysla 0,38
= 38% a v bloku C 0,27 = 27%. Vyrovnanost spolecenstva
vychdzi nejlépe v bloku B (tab. 1).

Dal$im aspektem managementu, ktery ovliviiuje vyskyt bez-
obratlych na vymladkové plantdZi, je sklizen v riznych dél-
kich obmyti. V roce 2008 byla vymladkova plantdz ve fizi
1-3-6leté obmyti. Vyskyt eurytopnich jedinct je pomérné
vyrovnany, ve 3letém obmyti je nepatrné vyssi vyskyt adapta-
bilnich jedinct nez v 1 a 6letém obmyti (viz graf).

V zimnim obdobi roku 2009 probéhla sklizert vSech tii bloki
(A, B, C) vymladkové plantdZe. V ndsledné vegetacni sezd-
né byl nejvési vyskyt adaptabilnich jedinct zjistén v 1letém
obmyti, jehoZ dobrd regenera¢ni schopnost zajistila rychlou
obnovu porostu. U 3letého obmyti byla také zjisténa dobrd
regeneracni schopnost po skliziové disturbanci. U 6letého
obmyti regenerace porostu probihala pomalu. Plocha C méla
dlouho otevfeny charakter vegetace, ktery vyuzivali makro-

2008

2009 2010

Graf Vyskyt eurytopnich a adaptabilnich jedincii v letech 2008-2009
v zdvislosti na rtiznych délkdch obmyti (2008 = 1-3-6; 2009 = 1-1-1;
2010 = 1-2-2)
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pterni (schopni letu) jedinci, napt. Prerostichus melanarius
(Illiger, 1798), Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774), Po-
ecilus cupreus (Linnaeus, 1758) a Anchomenus dorsalis (Pon-
toppidan, 1763). Vsichni tito jedinci patfi do eurytopnich
stfevlikovitych.

V roce 2010 byla vymladkova plantdz ve fizi 1-2-2leté ob-
myti. Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedinct v bloku
A byl stanoven na 60,8 % : 39,2%. V bloku B bylo zjisténo
52,1% eurytopnich jedincii a 47,9 % adaptabilnich. V bloku
C bylo odchyceno 63,7 % eurytopnich a 36,3 % adaptabil-
nich jedinci. V bloku B je patrny vyssi vyskyt adaptabilnich
jedinct oproti blokéim A a C, ktery muze byt zpiisoben lepsi-
mi vlhkostnimi podminkami uvnitf tohoto bloku.

DISKUZE

Rychle rostouci dfeviny vytvafeji priblizné tfetim rokem
spolu s bylinnym pdsmem zapojené vegeta¢ni spolecenstvo,
které pfindsi krajiné nové stanovi$té a poskytuje tak zivotni
prostor véem obratloveim i bezobratlym Zivo¢ichim. Sklizen
vymladkové plantdze pfedstavuje pro zivolichy vyznamnou
disturbanci prostiedi. Ve véwiné studif se po vykdceni st
porostu na mytindch projevilo zvy$eni druhového bohatstvi,
které byvéd vysvétlovdno jako disledek piiznivéjsich mikrokli-
matickych podminek pro druhy otevienych stanovist (Ings,
Hartley, 1999; Werner, Raffa, 2003; Koivula, 2002). Ddle
se na mytindch rozvijeji bylinné fytocendzy, keeré poskytuji
nové zivotni podminky a potravu pro herbivorni druhy. Diky
diverzit¢ a abundanci herbivornich organismi dochdzi k mig-
raci stfevlikovitych preddtort do téchto porostit RRD.

Jahnovd (2009) provéddéla studium spolecenstev epigeickych
broukd na plantdZich rychle rostoucich bylin. Na zvolenych
stanoviStich odchytila 594 exempldia stfevlikovitych ve 25
druzich. Pomér eurytopnich a adaptabilnich jedinca byl
82,2% :
druhi stfevlikovitych, zastoupenych vétsim procentem vysky-
tu adaptabilnich jedinct (E : A = 59,35 % : 40,65 %). V roce
2009 bylo ziskdno 933 jedinct z 22 druhu stfevlikovitych
broukd, jejichz pomér E a A ¢inil 56,9% : 43,1%. Z dosa-

17,8 %. Nase vyzkumy v leto$nim roce vykazuji 32



zenych vysledka lze usuzovat, Ze RRD mohou plnit funkei
ptechodovych biotopii mezi lesnim spolecenstvem a zemédél-
sky obhospodatovanou krajinou. Vysadba porostt vymladko-
ptirozeny tkryt pro preddtory skidct zemédélskych plodin,
vézanych na stabilnéjs{ Zivotni podminky.

V soucasné dobé dochdzi k poklesu vyméry orné pidy, neni
obdéldno asi 300 000 ha zemédélské pidy a roéné pribyvd
dalsich 25 000 ha. Opusténé a zemédélsky nevyuzicé plochy
se spontdnné obnovuji spole¢enstvy ruderdlnich plevelii. Ri-
zenym zatraviiovanim a zalesfiovdnim téchto opusténych ze-
médélskych ploch Ize postupné obnovovat kulturni krajinu.
bé zlep$eni kvality vody, snizeni eroze puidy, zvyseni ekologic-
ké stability a reten¢ni schopnosti krajiny (Lipsky, 2000). Pro
zachovéni biodiverzity v lesich v nizsich polohdch je dulezitd
obnova tradi¢niho lesnického managementu, jako napf. vy-
mladkové hospoddfstvi (Prach et al., 2009).

Spektrum enviromentédlnich faktortl, jez porosty rychle ros-
toucich dfevin pozitivné ovliviiuji, v mnoha ohledech ptsob{
na obyvatelnost krajiny, na moznosti jejtho hospoddfského
vyuziti i na ekologickou stabilitu, jejiZ naruSeni pfindsi eko-
nomické ztrty. Vyznamny je pfedev$im ptiznivy vliv na pad-
ni, vlhkostn{ a mikroklimatické podminky, zejména obnovu

funkce tzv. kritkého ¢i uzavieného vodniho cyklu (Z4novd,
Bohd¢, 2008).

Rychle rostouci dfeviny a jejich opad listové plochy zvysu-
ji podil organické hmoty v ptidé. Dochdz{ k obnové a ristu
biologické aktivity. Biologickou aktivitu zajistuje nejen pidni
fauna, ale i komplex epigeickych bezobratlych. Pro zvySov4ni
této aktivity je daleZité zvolit sprdvny management plantdze:
zamezit orbu mezi Fddky v plantdZi, nepouzivat jakékoliv che-
mické posttiky a ponechat vrstvu opadu v plantézich.

ZAVER

Biodiverzita porosti vymladkovych plantézi RRD je zdvisld
na konkréeni krajinné struktute, zpisobu a intenzité vyuzivé-
ni, metodé hospodatent, charakteru osidleni, stavu a rozmisté-
nf ptirodnich prvki i zdroji znecisténi a devastaci. Z vysledka
v roce 2009 vyplyvi, ze v procentudlnim zastoupeni se na loka-
lit¢ Peklov nejvice vyskytovali stfevlikoviti, a to 54 %. Nejvétsi
zastoupeni rodu z eledi stfevlikoviti v roce 2009 bylo v bloku
B, a to 13, sklddajicich se z 18 druht. Celed stievlikoviti byla
vyhodnocena podle stanoviStnich nérokti na E, A, R jedince.
Nejrozsitenéjsim eurytopnim jedincem byl v Peklové Preros-
tichus melanarius (Illiger, 1798) a nejrozsifenéj$im adaptabil-
nim jedincem byl Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpa-
cher, 1783). Stenotopni jedinci nebyli zjisténi.

V roce 2010 na lokalité¢ Peklov byli stfevlikoviti zastoupeni
pouze 25,8% podilem z celkového poétu odchycenych bez-
obratlych. Vét$i zastoupeni méli v tomto roce stejnonozci —
Lsopoda (56,5 %). Nejvétsi pocet zjisténych druhii z Celedi
stfevlikovitych v roce 2010 bylo v bloku C, a to 28, patticich
do14 rodu.

Nejcastéji se vyskytujicimi jedinci v Peklové byli opét eury-
topni Prerostichus melanarius (Illiger, 1798) a nejrozsifendj$im
adaptabilnim jedincem byl Abax parallelepipedus (Piller &
Mitterpacher, 1783). Tento stfevlikovity brouk je typickym
druhem lesnich porosti. Preferuje zastinénd mista s vys$$i pid-
ni vlhkosti. Stenotopni jedinci nebyli zjisténi.

Z vysledka déle vyplyvd, Ze délka obmyti ovliviiuje sloZeni
populace v jednotlivych porostech RRD. V roce 2008 v jed-
noletém obmyti byla jasnd pfevaha eurytopnich jedincti nad
adaptabilnimi. V roce 2009 doslo ke snizeni E jedincii ve pro-
spéch adaptabilnich. Piestoze se jednd o blok s jednoletym
obmytim, byl tento pomér ovlivnén celkovou sklizni plantéze
RRD (viz tab. 1). V roce 2010 nastala opét pievaha E jedinct
nad A, kterd je zplisobena migraci A jedinct do bloku B.

Ve 2 a 3letém sklizfiovém cyklu obmyti jsou plochy schopny
urcité regenerace. Topolové porosty jsou obohaceny o bylinnd
spolecenstva, kterd pospolu tvoti dobré vlhkostni podminky
nejen pro vihkomilné stfevlikovité, ale i pro ostatni bezobrat-
1é. Ve 4 a viceletych sklizfiovych cyklech obmyti je intenzita
slune¢niho svitu dopadajictho na povrch pady nizkd. Z plan-
tdze se vytrici bylinnd patra, snizuji se vlhkostni podminky.
Nastdvd ubytek herbivort a ndsledné i adaptabilnich stfevli-
kovitych, ktefi zde nenachdzeji potravu ani idedlni zivotni

podminky.

Zvysujici se poletnost adaptabilnich stfevlikovitych naleze-
nych ve vymladkové plantdzi nim bude signalizovat zlepsujici
se kvalitu zkoumaného prostfedi a pfiznivéj$i mikroklima-
tické podminky pro zvolenou indika¢ni skupinu. Dulezitym
faktorem, ktery ovliviiuje osidlovdni a pronikdni organizmu
do plantdzi RRD, je okoln{ biotop hraniéici s plantdzi.
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Abstrakt

Metodou pasivnich kmenovych ndrazovych pasti jsme sledovali faunu bezobratlych ve starém ovocném sadu. Z dosazenych
vysledki Ize vyvodit zavér, Ze studovany ovocny sad charakterem fauny bezobratlych odpovidd pfechodnym stanovistim (eko-
tontim) mezi lesem a bezlesim. Odchytiim dominovaly ¢tyfi Fady — blanokridli, dvoukfidli, brouci a motyli. Nejvétsi druhovd
diverzita a popula¢ni hustoty byly na pfelomu jara a léta. Ze srovnéni tfech druht dfevin se zd4 byt jablon oproti tfesni a hrusni
druhové nejchudsi, hostila viak faunisticky nejhodnotnéjsi druhy. Z pohledu podrobnéji analyzovanych brouki Ize konstato-
vat, ze dominovali saprofigové a preddtofi. Nejpocetnéj$imi gildami druhi vizanych na dfevo byli podkorni a dfevni brouci.
V ovocném sadu jsme zaznamenali celkem sedm druhii broukii vedenych na ¢erveném seznamu, deset druhit specifickych pro
ovocné sady, 17 potencidlnich skiidct, z toho sedm pro sady specifickych, a kone¢né i jeden nové se sitici druh.

Kli¢ovi slova: Arthropoda, brouci (Coleoptera), ovocnd dtevina, Malus, Prunus, Pyrus, bionomie

Abstract

We studied the fauna of invertebrates in old fruit orchard using passive trunk tree (flying interception) traps. We concluded
that studied orchard is in its fauna very close to ecotones between forest and forest-free areas. Four orders of insects dominated
—Hymenoptera, Diptera, Coleoptera and Lepidoptera. The highest species diversity was in period between spring and summer.
Three tree-species were compared. Cherry tree and pear tree were species richer than apple tree, however, apple tree hosted the
most faunistic valuable species. The beetles were analysed in detail and scavengers and predators dominated. The richest guilds
of saproxylic beetles were subcortical and xylophagous beetles. We recorded seven red-listed and ten orchard-habitat specific
beetles. We also found 17 species of potential pests, seven specific for orchards and finally one newly spreading species.

Key words: Arthropoda, beetles (Coleoptera), fruit tree, Malus, Prunus, Pyrus, phenology

UvVOD

Mezi nejvice zastoupené ovocné dfeviny v nasi republice patii

potravni nabidku pro zvéf ¢i pro zvysSeni druhové pestrosti.
Napiiklad tiesni ptadi je v soucasné dobé vénovdna pozor-
nost s ohledem na jeji dfevoprodukéni schopnosti (Gottwald,
1985). I dalsi druhy jako je jablori lesni ¢i hrusen polnicka

jablon domdci (Malus domestica), ttesen ptaci (Prunus avium),
hrusen obecnd (Pyrus communis) a slivoné (Prunus domesti-
)

ca a P insititia). Nejcastéji je nalezneme v ovocnych sadech,
jejichz zakldddni a hospodafeni v nich md u nds dlouhou
tradici. Dile je lze nalézt vysdzené v alejich, zahraddch nebo
na mezich (Dvorék et al., 1976). Ovocné stromy pati{ mezi
dtilezité krajinné prvky. V lesnich porostech se setkdme prede-
v$im s pvodnimi ¢i zplanélymi tfesnémi a jablonémi, zfidka
jiz s hrusnémi (Blazek et al., 1998).

V minulosti byly ovocné dieviny vysazoviny predeviim jako
vysokokmeny a omezovdny v ristu fezem. Jen mdlokdy tak
dortstaji dimenz{ lesnich dfevin. Ovocné sady byly vysazova-
né i v blizkosti lesa a diky absentujici péci, jako bylo kosenf
a suseni sena ¢i drobné polafeni a pastva, postupné lesem za-
ristaji. Ovocné dfeviny nepatif mezi Casto péstované dfeviny
v nasich lesich, ale v praxi se vyuzivaji jako prvky zvysujici

jsou studovanymi modelovymi druhy pro zachovini genetic-
ké a druhové diverzity sttedoevropskych lesti (Cizkovd, 2007).
Ovocné dfeviny také mistné zplanuji, napf. na lesnich pase-
V mistech se zachovalej$i druhovou skladbou a na vyhovu-
jicich stanovistich jsou pfirozenou slozkou lesnich porosta
(Kfistek et al., 2002). Obecné lze Fici, ze ovocné dfeviny jsou
dnes spiSe souddsti volné krajiny. Jejich vys$i zastoupeni v le-
sich bylo pravdépodobné pfedev$im v minulosti, a to hlavné
do doby nez byla zakdzdna lesni pastva. Ta vytvéiela oteviené
lesn{ porosty s nizkym zakmenénim. Takové lesy umoziio-
valy existenci ovocnym dfevindm (Vera, 2000; Sutherland,
2002). Ovocné sady, podobné jako parky, bychom dnes moh-

li oznacit za jeden z poslednich artefaktil rozvolnénych lest ¢i
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volnych pfechodi z lesa do bezlesi v minulosti. V teoretické
roviné se fauné bezobratlych v ovocnych sadech vénovaly na-

ptiklad piispévky v pracich Hordka (2007a,b,c,d).

Z pohledu diverzity jsou ovocné dfeviny refugiem pro fadu
hmyzich druht. Ovocné dfeviny slouZi jednak pro jejich vy-
voj ¢&i pouze jako dkryt nebo zimovisté, a déle samozfejmé
jako zdroj potravy. Neéktefi bezobrati maji pfimou vazbu
na dfevo ovocnych dfevin. A prévé mezi hmyzem vézanym
na dfevo, relativné zdravé ¢i v riizném stddiu rozkladu, je fada
z4stupcll fazend mezi ohrozené druhy fauny (naptf. Hordk,
2007d). Nékdy to dokonce mohou byt i druhy u nds vzdc-
né, ohrozené nebo jiz vymielé, ale paradoxné v jinych stdtech
pusobici hospoddfské skody (napt. Bonsignore et al., 2008).
Mezi hmyzem vézanym na ovocné dfeviny se vyskytuji i po-
tenciondlni $kadci. Zachytit tedy celou skdlu druhd hmyzu,
od potenciondlnich skidct az po vzdcné druhy, je slozité. Jed-
nou z moznych skupin pro studium takto raznorodé fauny
vézané na ovocné sady jsou prévé bezobratli v ¢ele s brouky.

Nasf snahou bylo pokusit se zjistit odpovéd na nésledujici
otdzky:

1. Jak se li§f fauna bezobratlych v zdvislosti na dfeviné?

2. Jak se li$f pocetnost jednotlivych skupin v zévislosti na
dobé¢ odbéru?

3. Jakéavjakém poméru jsou zastoupeny druhy a funkéni
skupiny broukt v ovocném sadu?

4. Jaké a v jakém poméru jsou zastoupeny gildy broukd
vézanych na dfevo?

5. Vyskytuji se v ovocném sadu i ohroZené druhy brouka?

Jaké je zastoupeni potencidlné skodlivych brouka?

MATERIAL A METODIKA

Popis zkusnych ploch

Lokalita pro vyzkum byla zvolena ve vychodnich Cechich,
v obci Sruby nedaleko Chocné a nachdzi se v teplé klimatic-
ké oblasti v mapovacim kvadrdtu 5963. Pfibliznd nadmotskd
vyska lokality je 305 m.

Vlastni zkusnd plocha je ovocny sad (1,5 ha), keery plynule
navazuje na smiSeny lesni porost charakteru kyselé doubravy.
Vétsina plochy sadu je rotaéné pasena ovcemi a kozami, ¢ds-
te¢né je kosena a seno je dosuseno na misté. Cast sadu tvoii
vrbovy prutnik a drobnd politka s komposty. V sadu je funke-
ni véelin. Z jizni strany jsou rizné intenzivné obhospodatova-
né zahrady s rodinnymi domy.

Dominujici dfevinou v ovocném sadu je jablo. Dal$imi dfe-
vinami jsou tfe$né, hrusné a ojedinéle i slivoné a meruriky.
Jednd se o pomérné staré dfeviny. Vétina jich je star$i pade-
sti let. Nékteré jiz odumfely nebo odumiraji a fada z nich je
poskozena pastvou. Je zde tedy velkd nabidka rtznorodych
dfevnich mikrostanovist.

Pasti

Uzem{ bylo sledovdno metodou pasivnich kmenovych nd-
razovych pasti. Ty se li${ od standardnich volné umisténych
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kiizovych ndrazovych pasti tim, Ze je past umisténa pifimo
na kmen. Odchyty by tak mély zachytit i faunu bezobratlych
ptimo vézanych na dfevo (@Dkland, 1996). Pouzity byly cel-
kem tfi kusy pasti kiizové konstrukce rozmisténé vzhledem
k hlavnim zastoupenym dfevindm v sadu, tedy po jedné
na jabloni, hrusni a tfesni.

Past samotnd se sklddd ze tff prihlednych plexisklovych pldta
(jeden dil 400 mm $iroky a 500 mm vysoky a dva dily 200 mm
Siroké a 500mm vysoké), plastové kruhové stfisky (prameér
450 mm) a spodniho trychtyte (horni priaimér 400 mm, spodni
80 mm) s pfichycenou sbérnou nddobkou. V rozich priihled-
nych pldtd a na okrajich ostatnich dilii jsou vyvrtdny otvory
a jednotlivé dily jsou k sobé pfipevnény pomoci plastové rych-
lopdsky. Jako konzerva¢ni ldtka ve sbérnych nddobkéch se pou-
zivd nasyceny roztok chloridu sodného, ktery uchovav4 nachy-
tany materidl v dobrém stavu, a jar, ktery narusuje povrchové
napéti kapaliny. Atraktant nebyl pouzit — proto tudiz pasivni
past. Sestavend past se povésila drdtem za spodni vétev. Proti
pohybu se upevnila dritem upnutym kolem kmene.

Pasti byly aktivovdny po jednu sezonu, a to na za¢dtku dubna,
a deaktivovdny pfi poslednim odbéru na zac¢dtku fijna. Pasti
jsme vybirali zhruba v mési¢nim intervalu, abychom zachyrtili
fenologii bezobratych. Provedeno bylo celkem $est sbérti. Ter-
miny sbérti byly 7. V. (dubnovy sbér — IV.), 8. VI. (kvétnovy
—V.), 7. VII. (¢ervnovy — VI)., 1. VIIL. (¢ervencovy — VIL.),
31. VIIL (stpnovy — VIIL) a 5. X. (zéfijovy — IX.).

Zptsob umisténi kmenové ndrazové pasti na ovocné dfeviné

Tfidéni a zpracovdni materidlu

Odchycen{ bezobratli (nad 1mm) byli tfidéni do fadd, pozdé-
ji byli brouci (Coleoptera), determinovani do druhové Grovné
za pomoci specialistll. Ctyfi jedinci nebyli determinovéni, 20
jedinct bylo zatazeno pouze do trovné ¢eledi, 13 jedinci bylo
determinovdno pouze do rodové drovné. Ve vétsiné pripada
to bylo z diivodu poskozen jedinctL.

Vypocty druhové diverzity (obrézek 1) jsme provedli pomoci
programu EstimateS 8.2.0 (Colwell, 2006), pfi uziti chybo-
vych tsecek v 5% intervalech.



V textu jsme poutzili nasledujici zkratky: CS — éerveny seznam,
EN - ohrozeny druh, VU — zranitelny druh, NT — druh blizky

ohroZeni.

VYSLEDKY

Podle ptedpokladi patfily mezi nejpocetnéjsi skupiny, tedy ty
které v celkové abundanci dosdhly vice nez 100 jedinct, fdy
blanokfidlych (Hymenoptera), dvoukiidlych (Diptera), brou-
kit (Coleoptera) a motyll (Lepidoptera). Ostatni skupiny ne-
dosdhly 5% hranice v pocetnosti z celkového vzorku, celkem
ostatn{ skupiny tvofily zhruba 15 % z celkového vzorku.

Pocetnost a diverzita jednotlivych taxonomickych skupin

ve vztahu k obdobi

Celkem bylo vyttidéno 2 010 jedinct z 15 skupin bezobrat-
lych (tab. 1).

Nejpocetnéjsi vzorky byly odebrdny za cerven, kdy od dubna
dochizelo k postupnému nériistu. Cervencovy odbér jiz byl
vyrazné méné pocetny nez predchozi a nejnizs$i pocetnost byla
zaznamendna v zafijovém odbéru (tab. 1).

U blanokiidlych byl zaznamendn vyrazny ndriast jedinct
v prvnich dvou periodéch, kdy podetnost rostla v podstaté az
do predposledniho odbéru. U dvoukfidlych jsme zaznamenali
dva vrcholy pocetnosti, nejprve na jafe s poklesem v ¢ervnu
a opétovnym ndrtstem nepferusenym az do konce sledovdni.
Oproti tomu brouci prokazovali pozvolny pokles poletnosti
s vyraznéj$i depresi v cervnu. Motyli oproti ostatnim skupi-
ndm vykazovali spiSe vyrovnany linedrn{ trend, kdy nedoslo
k zésadnim zméndm v pocetnosti tohoto fddu.

Pocetnost a diverzita jednotlivych taxonomickych skupin
ve vztahu k dfeviné

Nejvétsi pocet jedinct i skupin byl odchycen na hrusni.
Oproti tomu jsou vysledky na tfesni a jabloni ponékud roz-
poruplné. Na tfe$ni byla sice zaznamendna vyssi pocetnost,
ale nizii diverzita v rdmci odchycenych skupin (tab. 2). Nej-
mensi rozdily v popula¢nich hustotich dominantnich skupin,
ale také zdroven nejniz$i pocetnost jedincl jsme zaznamenali
na jabloni. Oproti tomu odchyty na hrus$ni se v rdmci sledo-
vanych skupin nejvice li$i. Motyli nevykazovali Zddnou pre-
ferenci k dfeviné, oproti tomu blanokfidli preferovali nejvice
hrusen a brouci tfesen (obrizek 1).

Abundance a diverzita brouk

Celkem jsme zaznamenali 413 jedincti z 34 Celedi fddu brouci
(Ptiloha 1). Nejpocetnéji zastoupenymi celedémi byly kiarov-
coviti (Scolytidae, 114 jedinct) a leskndckoviti (Nitidulidae,
134 jedinct), deset a vice jedincli jsme zaznamenali u pdte-
fickovitcych (Cantharidae), nosatcovitych (Curculionidae),
kozojedovitych (Dermestidae), kovafikovitych (Elateridae),
drab¢ikovitych (Staphylinidae) a Throscidae. Ostatni éeledi
byly celkem zastoupeny v 14 % ptipadiL.

Broukiim dominovaly pfedev$im druhy potencidlnich skiad-
cti z Celedi karoveoviti a leskndckoviti. Zatimco leskndckoviti
byli odchyceni pfedev$im béhem prvnich mésict, kiroveoviti
byly nejhojnéjsi az do pielomu léta. Dal$i pomérné pocetnou
Celedi byli kovatikoviti, u keerych byl patrny mirny pokles po-
Cetnosti na pfelomu léta, ndsledny vzriist v srpnu a poté opét

pokles (Ptiloha 1).

Do analyzy druhové diverzity byli zahrnuti pouze brouci ur-
¢enf az do druhové trovné. Celkem bylo odchyceno 78 de-
terminovanych druhti broukt. Nejvétsi druhovou diverzitu

Tab. 1 Poletnost jednotlivych skupin v zdvislosti na periodé odbéru vzorku

Skupina v \% VI VII VIII IX >
Hymenoptera 98 181 252 89 72 12 704
Diptera 134 115 17 48 87 90 491
Coleoptera 136 103 106 38 24 6 413
Lepidoptera 18 14 20 16 16 23 107
Dermaptera 1 1 31 16 11 68
Isopoda - 3 20 39
Araneida 7 7 7 6 37
Cicadomorpha - - 3 17 10 6 36
Heteroptera 3 3 13 4 6 33
Mollusca - 10 8 3 1 24
Opiliones 1 - 6 7 2 20
Aphidoidea - 1 7 - 10 - 18
Neuroptera 2 1 4 2 1 - 10
Raphidoptera - - 5 - 2 - 7
Orthoptera - - 1 1 - 1 3
X 400 439 479 254 254 184 2010
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Tab. 2 Poletnost jednotlivych skupin v zdvislosti na dfeviné

Skupina Tresen Hrugeni Jablon
Hymenoptera 197 443 62
Diptera 181 215 95
Coleoptera 280 83 50
Lepidoptera 38 36 33
Dermaptera 9 36 23
Isopoda 2 28 9
Araneida 3 26
Cicadomorpha 7 14 15
Heteroptera 16 11 6
Mollusca - 2 22
Opiliones 2 17 1
Aphidoidea 13 4 -
Neuroptera 6 3 1
Raphidoptera - 4
Orthoptera - 1
Y. (Xskupin) 744 (12) 919 (15) 323 (14)
» - hrugen
jablon
P = thegen
1 {/’/,A
2 " V
’ v o ov v ww
obdobi sledovani

Obrézek 1 Pocet pozorovanych druht brouki ve vztahu k obdobi
sledovéni a hostitelské dfeviné

7%

Ofungivorové

floeoxylofagové

M predatofi a potencialni predatofi

M saprofagové

M ostatni

jsme zaznamenali v kvétnu. Nejvice diverzifikovand byla celed
kovatikovitych. Celkem jsme odchytili 15 druhi. Pét druhu
a vice jsme zaznamenali u Celed! pdtetickovitych (5), nosatco-

vitych (8) a kirovcovitych (7).

Nejvétsi pocet broukil byl odchycen na tiesni (278), kde po-
etnost vyrazné prevySovala ostatni dfeviny (jablon — 51, hru-
Sent — 80). To bylo zpiisobeno hlavné superabundanci kiirov-
covitych a leskndckovitych. Nejvice ¢eledi jsme zaznamenali
na hrusni (23), jen tésné ndsledované tfesni (22). Na jabloni
jsme zaznamenali zdstupce 15 Celedi.

Nejvyssi druhovou diverzitu jsme zaznamenali na tfe$ni (47
druht, hruei — 33, jablon — 24). V druhové diverzité lze
vypozorovat linedrni trend poklesu poétu druht v zdvislosti
na druhu dfeviny. Na tfesni je pocet druhti téméf dvojndsob-
ny oproti jabloni.

Obrdzek 1 ukazuje rozdil mezi druhovou diverzitou brouka

ve vztahu k jednotlivym dfevindm. Rozdil je signifikantni
mezi vSemi dfevinami.

Vybrané ekologické skupiny brouki zastoupené
v ovocném sadu

Z analyzy je patrné, ze se v ovocném sadu prolinaji druhy lesni
(vdzané na dfeviny, 48 %) s nelesni faunou brouka.

Funk¢ni skupiny

Co se tyce funkénich skupin, tak fungivorové (druhy vdzané
na plodnice hub a mycelia) patfili k nejméné zastoupenym
(Obrézek 2A). Druhou nejméné zastoupenou skupinou byly
druhy vézané na lyko a dfevo (floexylofigové), ndsledované
preddtory. Nejvice zastoupenou vymezenou skupinou byli
saprofigové, ktefi jsou vdzani na odumielou biomasu. Dru-
hy s nejasnym funkénim zatazenim tvofily pétinu druhové-
ho spektra.

Gildy broukii vdzanych na dfevo

Analyza gild vychdzi ¢iste¢né z préce Schmidla a Bufilera
(2004). Vétsina odchycenych druht s pfimou vazbou na die-

O plodnice hub
15% = dutiny a kapsy
M podkorni substrat

mdfevo

37%

Obrézek 2 A) Procentudlni zastoupeni druht ve funkénich skupindch broukii. B) Procentudlni zastoupeni druht vdzanych na dfevo

v jednotlivych gildich brouki vizanych na dfevo
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vo v rizném stddiu rozkladu je vdzdna na podkorni substrat.
Tretina druht je vdzdna pfimo na dfevo. Po 15 % byly za-
stoupeny druhy vézané na plodnice hub, resp. dutiny a kapsy
(Obrizek 2B).

OhrozZené druhy brouka

Vétevnickoviti (Anthribidae)
vétevniek (Tropideres albirostris) CS:NT

Teplomilny vétevnicek Zijici ve dfevé listnd¢d napadeném
houbami. Vyskytuje se pomérné vzdcné v kyselych doubra-
vich nfZin a pahorkatin. Odchycen byl na staré tfesni.

Lesékoviti (Cucujidae)

lesak (Pediacus dermestoides) CS:-VU

Druh se vyviji a Zije pomérné skryté pod borkou listnd¢a. Od-
chycen byl na staré tfesni.

Kovaftikoviti (Elateridae)
kovatik (Ampedus nigroflavus) CS:NT

.....

nebo podkornim substrdtu mrtvého dfeva listnd¢a. Odchycen
byl na staré hrusni.

kovaiik (Athous zebei) CS:NT

Evropsky druh kovatika, ktery se vyskytuje pfedevsim v jeh-
li¢natych horskych lesich. Larvy jsou ¢dste¢né dravé a nekro-
fagni, Ziji zpravidla v hrabance zakmenénych lesnich porosti.
Odchycen byl na staré hrusni, vice nez 200 metrit od lesniho

porostu.

kovatik (Adrastus rachifer) CS:NT
Zipadopalearkticky druh kovatika, ktery preferuje oslunénd
stanovi$té nizin a pahorkatin. Odchycen byl na staré tiesni.

Dievomiloviti (Eucnemidae)

drevomil bukovy (Eucnemis capucina) CS:EN

Vzicny druh dfevomila, jehoZ larvy Ziji v trouchu dutin
a podkornich kapes nebo v rozlozeném dfevé. Odchycen byl
na staré jabloni.

Mycetophagidae

Mycetophagus decempunctatus CS:EN

Velmi vzécny druh, ktery se pravdépodobné vyviji v plodni-
cich a myceliu saproxylickych hub rezavct (Inonotus spp.).
Odchycen byl na staré jabloni, kterd byla touto houbou
na jedné ze silnéjsich vétvi napadena.

Brouci vézani na ovocné sady

Nosatcoviti (Curculionidae)

Kvétopas jablotiovy (Anthonomus pomorum)
Brouk typicky pro ovocné sady, jehoz larvy se vyviji v kvétech

ovocnych dfevin. Potencidlni $kidce, proti kterému se
v komerénich sadech velmi obtizné provadi posttik.

Kiovék (Magdalis cerasi)
Misty vzdcny kiovédk, jehoZ larvy se vyviji v tencich suchych
vétvich ovocnych dfevin. Vyskytuje se i v lesnich porostech.

Kovaftikoviti (Elateridae)

kovatik (Ampedus nigroflavus) — viz vyse

Kiiroveoviti (Scolytidae)

Bélokaz $vestkovy (Scolytus mali)

Kurovec vézany vyvojem na lyko ovocnych dfevin. Jde o po-
tencidlniho $kiidce pfedevsim starych a oslabenych ovocnych
dfevin. Zir providi v tlustsich vétvich a kmenech. Ochrana
je proti nému, stejné jako proti dal$im podkornim brouktim,
velmi komplikovand.

Bélokaz ovocny (Scolytus rugulosus)

Kurovec vézany vyvojem na lyko ovocnych dfevin. Jde o po-
tencidlniho $kiidce mladsich i starych oslabenych ovocnych
dfevin.

Drtnik ovocny (Xyleborus dispar)

Tento drtnik napadd pfedevsim slabsi dfevo oslabenych ovoc-
nych dfevin. Ve dfevé vyzird chodby, které poristaji symbio-
tickymi houbami. Druh je xylomycetofdgni a Zivi se pravé
dfevem napadenym houbami (plisnémi).

Drtnik viezravy (Xyleborus saxeseni)

Drinik vSezravy napadd predevsim tlust$i dfevo oslabenych
ovocnych dfevin. Ve dfevé vyzird plochou kapsovitou duti-
nu, kterd portstd symbiotickymi houbami. Zde pak provadi
Gzivny Zir na dfevé napadeném houbami (plisnémi). Jak jeho
ndzev napovidd, napadd v podstaté vSechny druhy listnacych
dfevin.

Tesatikoviti (Cerambycidae)

Tesatik dubovy (Plagionotus arcuatus)

Typicky tesatik starych ovocnych sadii a listnatych porostu.
Jednd se o sekunddrniho technického skiidce pokdceného dfivi.

Kozli¢ek ovocny (Zetrops praeusta)

Hojnéjsi zdstupce rodu u nds. Jeho larvy Ziji v sus$im dfevé
ovocnych dfevin. Dospélci se vyskytuji na kvétech zivnych
rostlin.

Kozojedoviti (Dermestidae)

Kozojed (Megatoma undata)
KoZojed vdzany vyvojem na hnizda samotatskych vel. Plo-
dem a zdsobami véel se v hnizdech larvy koZojeda zivi.
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Vyskyt potencidlnich skadca

Nosatcoviti (Curculionidae)

Kvétopas jablotiovy (Anthonomus pomorum) — viz vyse.

Pilous ryzovy (Sitophylus oryzae)
Neptivodni druh kosmopolitniho pilouse, ktery je $kidcem
skladovanych plodin.

Kovaftikoviti (Elateridae)

Kovatik Sedy (Agrypnus murinus)

Velmi hojny druh kovatika, jehoZ larvy drdtovci byvaji ozna-
¢ovany za $kidce zahradnich plodin. Starsi drétovci jsou vSak
pravdépodobné preddtofi pidnich ¢lenovctL.

Lesknackoviti (Nitidulidae)

Leskndcek (Glischrochilus quadrisignatus)

Druh po druhé svétové vilce introdukovany ze severni Ame-
riky. U nds je zndmy od roku 1954. Dnes jde o nejhojnéjsiho
zéstupce rodu na naSem Uzemi, ktery se vyskytuje pfedevs$im
v bezlesi. Jeho larvy jsou preddtory podkorniho hmyzu. Do-
spélci jsou casto uddvdni jako skidci ovoce a zeleniny. Vétsi-
nou vsak vyhleddvaji hnijici substrat.

Blyskécek fepkovy (Meligethes aeneus)

Vsudypftitomny blyskdcek, ktery se vyskytuje na kvétech. Lar-
vy se zivi pylem, dospélci vsak vyziraji celé kvéty a poskozuji
porosty fepky olejky.

Krovcoviti (Scolytidae)

Bélokaz $vestkovy (Scolytus mali), bélokaz ovocny (Scolytus
rugulosus), drinik ovocny (Xyleborus dispar) a drtnik viezravy
(Xyleborus saxeseni) — viz vyse

Drtnik prostiedni (Xyleborus monographus)

Zivi se béli dubti napadenou symbiotickymi houbami. Vyji-
mecné provadi Zir i v jinych tvrdych listnd¢ich véetné ovoc-
nych dfevin. Jednd se o sekunddrntho technického skiadce
pokaceného diivi.

Lykozrout modiinovy (Ips cembrae)

Lykozrout, ktery se vyviji v tlustém dfevé modtint. Vyskytu-
je se vSude, kde byly modtiny uméle vysdzeny. Podobné jako
ostatni druhy rodu muze zpasobit uhynut{ zpravidla jiz osla-
beného stromu. Vyskyt v ovocném sadu byl zptisoben blizkostf
modiint v nedalekém hospoddiském lese a v podstaté jen do-
kazuje vynikajici migra¢ni schopnosti vétiny kiirovcovitych.

Lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus)

Typicky lesni $ktidce zafazeny mezi kalamitni. Preferuje slabé
smrkové dfevo a jen mélokdy zptsobuje thyn celého stromu.
Vétdinou si vystaci s potézebnimi zbytky. I pfes dislednou
ochranu lesa je v podstaté viude, kde se vyskytuji jehli¢naté
dfeviny, pfedevsim smrky.
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Tesatikoviti (Cerambycidae)

Kozli¢ek ovocny (7etrops praeusta) a tesatik dubovy (Plagiono-
tus arcuatus) — viz vyse

Tesatik skladistni (Phymatodes testaceus)

Tesatik rozsifeny vSude, kde se vyskytuji listnaté porosty. Jed-
nd se o sekunddrniho technického skidce pokdceného dfivi.
Larvy Zerou i v ovocnych dfevindch.

Tesatik rudy (Pyrrhydium sanguineum)

Tesatik typicky pro doubravy nizsich poloh. Jedn4 se o sekun-
ddrniho technického $kiidce pokdceného diivi. Podobné jako
u pfedeslého druhu jeho larvy Zerou i v ovocnych dfevindch.

Kozojedoviti (Dermestidae)

Rusnik krti¢nikovy (Anthrenus scrophulariae)
Kosmopolitné rozsifeny, nd$ nejvétsi zdstupce rodu. Larvy se
zivy pirodnim materidlem, ¢asto poskozuji textilie.

Faunisticky zajimavy nélez

Nosatcoviti (Curculionidae)

Nosatec (Gymnetron rotundicolle)
Plivodné vychodoevropsky a v soucasné dobé expandujici
nosatec Zijici na rozrazilech.

DISKUZE

Obdobi odbéru

U broukd i dvoukiidlych byl hned prvni odbér nejpocetnéjsi.
To z metodického hlediska ukazuje, Ze je vhodné pasti umistit
do ovocného sadu dtive, nejlépe jiz po roztdni snéhu ¢i po po-
sledni vIné mrazt. Nejvice tomu nasvéd¢uje odchyt ktiroveo-
vitych brouku. Pfedev$im bélokazi maji v nasich podminkédch
dvé generace, pfi¢emz prvni létd velmi brzo. Zajimavé je, ze
pomérné chladnd a destivd kvétnovd perioda se neprojevila
na celkové poletnosti ani rozmanitosti.

Celkem odchytiim dominovali blanokfidli. To bylo zpiisobe-
no predev$im vysokou pocetnosti mravenctl, ktet{ byli hojni
i v obdobi, kdy nelétali. Jejich ptitomnost byla v obecné rovné
zpusobena ziejmé zptisobem shdnén{ potravy. Pii ném délnice
prohleddvaji riznorodd mista véetné pasti, ze kterych se jiz ne-
dokézou vysvobodit. Dile to muize byt zplisobeno zanesenim
délnic do pasti pfi vétru s rostlinnym materidlem (kvéty, listy
apod.). Vysoké pocetnosti dosdhli mravenci na hrusni. Jejich
dominance na hru$ni muaze byt zptisobena tim, Ze listy jsou
velmi hladké a mravenci z nich padaji (P. Bezdécka, os. sdél.).

V ¢ervnu dominovali v odchytech pravé blanokfidli. To bylo
zplsobeno jednak jiz zminénymi mravenci, zdroven jsme za-
znamenali zvySeny pocet parazitll a parazitoidi. To lze dét
do souvislosti pravé s druhou vlnou letu dospélych karoved.

V Cervenci a srpnu pocetnost broukd a blanokfidlych vyraz-
né poklesla. Pouze dvouktidli dosdhli druhého vrcholu, ktery
trval az do podzimu. To jen potvrzuje, Ze dospélci nékeerych
druhi jsou aktivni i pfes zimu (B. Mocek, os. sdél.). Jediny



patrny rozdil u dvoukfidlych byl v tom, Ze v prvnim vrcholu
na jafe dominovali dlouhorozi (Nematocera) a v pozdnim lété
a na podzim krétkorozi (Brachycera). Motyli, podobné jako
pavouci (Araneida) si zachovali konstantn{ pocetnost po celé
sledované obdobi.

Co se ty¢e méné zastoupenych skupin, tak pocetnost stejno-
nozcl (Isopoda) naristala s postupujici vegeta¢ni sezonou.
U skvortt (Dermaptera) jsme pozorovali vy$$i podetnost
na zaddtku léra (kdy jsou potencidlnimi preddtory skadcd)
a poté na podzim (kdy zraje ovoce, které poskozuji). Kiisi
(Cicadomorpha) dosdhli nejvétsi pocetnosti na konci léta.
Nejvice jich bylo v dobé, kdy se sledovand ¢4st sadu pésla ov-
cemi a kozami. Plostic (Heteroptera) jsme zaznamenali nej-
vice na zatdtku léta. Pocetnost ostatnich skupin neukazovala
z4dny vyrazny trend.

Brouci

Nejpocetnéjsi byli zdstupci celedi kiroveovitych a leskndcko-
vitych. Mezi kirovci dominovali dle pfedpokladi bélokazi,
keefi se fadi mezi potencidlni skidce. Ve vétsiné piipadi na-
padaji staré oslabené dfeviny, které mohou postupné svym zi-
rem usmrtit. Zatimco bélokaz $vestkovy je pfedev§im druhem
starych sadt, mensi bélokaz ovocny je diky preferenci k tendi-
mu materidlu schopen $kodit i v komer¢nich plantdzich. Zde
napadd hlavné dfeviny oslabené silnym zmlazovacim fezem

apod. (Hordkovéd a Hordk, 2010).

Drtnici dosahovali jen pomérné nizkych pocetnosti, coz jen
potvrzovalo na$i domnénku z difvéjska, ze ve sledovaném
sadu nepatii mezi dominantni. Pfitomnost dalsich druht byla
zplisobena hlavné blizkosti lesniho porostu a vybornymi mig-
ra¢nimi schopnostmi kirovct (napt. Knizek, 2008).

Fauné leskndc¢kovitych broukt dominoval introdukovany G-
schrochilus quadrisignatus. Ten byl také jedinym odchycenym
zéstupcem rodu. Glischrochilus quadrisignatus byl do Evropy
introdukovdn po druhé svétové vdlce a béhem érvrestoleti se
stal dominantnim druhem rodu po celém nasem tzemi (Je-

linek, 1984).

Pomérné zajimavé je zjisténi, Ze zatimco nejvys$i druhovd di-
verzita brouk®l byla v kvétnu, tfi nejohrozenéjsi druhy jsme
zaznamenali az v pozdnim lécé.

Druh dfeviny

Z vysledkt nelze vyvodit zcela jasné zdvéry ohledné rozdilt
ve specificnosti fauny jednotivych dfevin. Vysledky mohou
byt ovliviény rtznymi mikrostanovistnimi faktory ¢i vitali-
tou stromi apod. Proto jsou ndsledujici tvrzeni spiSe ve stddiu

hypotézy.

Nejdiverzifkovanéjsi a zdroveri nejpocetnéjsi fauna byla
na hrusni. Na tfe$ni jsme zaznamenali vy$$i pocetnost, na jab-
loni zase vy$si diverzitu skupin. Z pohledu brouku se téeSen
a hrusen jevily jako vhodnéjsi jak z pohledu diverzity celedi,
tak druhové diverzity, a v ptipadu tfesné i z pohledu pocetnos-
ti. Velmi zajimavé je, ze dva nejohroZzenéjsi zdstupci brouku se
vyskytovali na druhové pomérné chudé jabloni. Celkem tfi
ohroZené druhy jsme zaznamenali na tfesni, dva na hrusni.

Jabloné se vyznaluji pomérné velkou odolnosti a ¢asto jsou
péstovdny i v méné ptiznivych klimatickych podminkdch
podhaif a hor. I stromy, které trpf riznymi neduhy, ¢asto ros-
touci v pomérné nepfiznivych podminkdch, poskytuji velkou
trodu. I pfesto, Ze jsou jabloné v podminkdch mirného pdsma
nejhojnéjsimi ptivodnimi ovocnymi stromy a jsou zndmé tim,
ze maji specifické skidce a choroby (Blazek, 2001), tak z na-
Sich vysledka se jabloné nezdaji unikdtni ani specifické.

Hruseri je pivodni v Evropé a Malé Asii. Rostla u nds dfi-
ve bézné, dnes je v pirodé vzdcnosti (Re§ & Strovd, 2007).
Za zamygSlen{ také stoji, Ze v soucasnosti patii mezi silné ohro-

zené druhy (Madéra et al., 2007).

TreSen neni pouze pfedmétem zdjmu ovocndfi.. Pozornost
vénovand tfe$ni ptadi v éeském i evropském lesnictvi je znad-
nd. Souvisi zejména se dvéma trendy: (i) z4jmem spolecnosti
o lesy jako pfedmét celospolecenského zdjmu a (ii) se z4jmem
lesniho hospodéistvi na zvySovdni diverzity a kvality nabidky
dfevni suroviny. V prvnim piipadé se argumentuje zdchranou
a obnovou biodiverzity lesnich ekosystému a jejich genofon-
du, ve druhém produkeci mimotfddné cennych sortimentt pfi
dodrzeni zdsad trvalého ¢i ptirodé blizkého lesniho hospodat-

stvi (napf. Gottwald, 1985).

Zajimavym vysledkem je, Ze z na$i analyzy tfeSerl i hrusen
vychdzeji z pohledu pocetnosti i diverzity podstatné lépe nez
nejbéznéjsi jablon.

Ekologické skupiny brouki
Z pohledu brouki se zd4 byt ovocny sad ptechodovym spole-

¢enstvem mezi bezlesim a lesem. Ptiblizné polovina druhi je
vézdna riznym zptsobem na dfeviny a lesni prostiedi.

VédSinu druhii tvofili saprofigové, tedy druhy vdzané na roz-
kladajici se organickou hmotu. Zpravidla ¢ rostlinné je
ve starych ovocnych sadech dostate¢né mnozstvi. Druhou
nejpocetnéjsi funkeéni skupinou byli preddtofi. Vysledky se
tedy lisi od studie Holsteina a Funkeho (1995), kde ptevazo-
vali preddtofi a saprofégové tvofili pouze margindlni ¢4st. To
miize byt zptisobeno odliSnou metodou sbéru dat. Z pohledu
broukd pfimo vdzanych na diivi dominovaly druhy vidzané
na podkorni substrét a dfevo. Do této skupiny patii také vétsi-
na potencidlnich $kiidcg, jako jsou kiroveoviti a tesatikoviti.

Metoda ndrazovych pasti v ovocném sadu

Pro tcéely sledovdni druhové diverzity se pouzZité ndrazové la-
pace jevi vhodné piedevsim pro skupinu broukd. Vyhodou je
dobry stav znalosti jejich ekologickych ndroka (napt. Hiirka,
2005). U ostatnich skupin je problém s poskozenim materi-
4lu. U véddiny blanokfidlych a dvoukiidlych dochdzi k mace-
raci, u motylt mizf{ duleZité determinaéni znaky na kiidlech.
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Pfiloha 1 Seznam odchycenych druhii broukii a jejich pocetnost v zdvislosti na dfeviné a datu odbéru (fazeno abecedné dle ndzvu

Celedi)

Celed Druh Pocetnost Dfevina Datum odbéru
Aderidae sp- 1 hrugen 7.5.2009
Anobiidae sp. 2 hrugen 8. 6.2009
Anthribidae Brachytarsus sp. 2 hrugen 7.5.2009
Anthribidae Tropideres albirostris 1 tiesen 8. 6.2009
Bostrichidae sp- 1 tieSent 8.6.2009
Cantharidae Cantharis fusca 3 hruseri 8. 6.2009
Cantharidae Cantharis fusca 2 jablorl 8.6.2009
Cantharidae Cantharis livida 2 hruser 8. 6.2009
Cantharidae Cantharis livida 1 hrusen 7.5.2009
Cantharidae Cantharis livida 1 jablori 8. 6.2009
Cantharidae Cantharis rufa 1 hruser 8.6.2009
Cantharidae Cantharis rufa 1 hrusen 7.7.2009
Cantharidae Cantharis rufa 1 tresen 7.7.2009
Cantharidae Rhagonycha fulva 1 tieSent 1. 8.2009
Cantharidae Rhagonycha nigriventris 1 tresen 7.7.2009
Carabidae Amara familiaris 1 tieSent 8.6.2009
Carabidae Trechus quadristriatus 1 tieSen 1. 8.2009
Cerambycidae Phymatodes testaceus 1 jablor 7.7.2009
Cerambycidae Plagionotus arcuatus 1 tiesent 1. 8.2009
Cerambycidae Pyrrhydium sanguineum 1 jablori 7.5.2009
Cerambycidae Pyrrbydium sanguineum 1 tiesen 7.5.2009
Cerambycidae Tetrops praeusta 2 hrusen 8.6.2009
Cleridae sp. (larva) 1 jablori 5.10. 2009
Coccinelidae Adalia bipunctata 2 tieSent 7.7.2009
Coccinelidae Halyzia sedecimguttata 1 tieSen 1. 8.2009
Coccinelidae Harmonia axyridis 1 hruseri 5. 10. 2009
Coccinelidae Harmonia axyridis 1 tiesen 7.5.2009
Colydiidae Bitoma crenata 1 tieSen 8.6.2009
Cucujidae Pediacus dermestoides 1 tiesent 31.8.2009
Curculionidae Anthonomus pomorum 1 jablon 7.5.2009
Curculionidae Anthonomus pomorum 1 tiesent 7.7.2009
Curculionidae Curculio glandium 3 hrudent 5.10. 2009
Curculionidae Curculio venosus 1 jablori 31. 8.2009
Curculionidae Gymnetron rotundicolle 1 tresen 7.5.2009
Curculionidae Gymnetron rotundicolle 1 tieSent 7.7.2009
Curculionidae Magdalis cerasi 1 tresen 7.5.2009
Curculionidae Mecinus pyraster 2 hrusen 1. 8.2009
Curculionidae Mecinus pyraster 1 tresen 31. 8.2009
Curculionidae Rhynchites bacchus 1 jablori 1. 8.2009
Curculionidae Sitophilus oryzae 1 jablon 7.7.2009
Curculionidae sp. 1 jablon 8. 6.2009
Curculionidae sp. 1 jablori 1. 8.2009
Curculionidae sp- 2 tieSent 8.6.2009
Curculionidae sp. 1 tieSent 1. 8.2009
Dasytidae Dasytes plumbeus 1 tieSen 8.6.2009
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Celed Druh Pocetnost Dfevina Datum odbéru
Dasytidae sp- 1 hrugen 8.6.2009
Dasytidae sp. 1 tiesent 8. 6.2009
Dermestidae Anthrenus scrophulariae 2 hrugen 8.6.2009
Dermestidae Anthrenus scrophulariae 5 hruser 7.5.2009
Dermestidae Anthrenus scrophulariae 2 tieSent 7.5.2009
Dermestidae Anthrenus sp. 1 tieen 7.7.2009
Dermestidae Megatoma undata 2 tieSen 8.6.2009
Elateridae Adrastus rachifer 1 tresen 31. 8.2009
Elateridae Agriotes sputaror 1 hrusen 8. 6.2009
Elateridae Agriotes sputator 2 hrugen 7.7.2009
Elateridae Agriotes ustulatus 1 tieSen 7.7.2009
Elateridae Agriotes ustulatus 1 tiesent 1. 8.2009
Elateridae Agrypnus murinus 4 hrusen 8.6.2009
Elateridae Agrypnus murinus 1 hruser 7.7.2009
Elateridae Agrypnus murinus 1 jablon 8. 6.2009
Elateridae Agrypnus murinus 2 tieSent 8.6.2009
Elateridae Agrypnus murinus 3 tresen 7.7.2009
Elateridae Agrypnus murinus 1 tieSent 1. 8.2009
Elateridae Ampedus balteatus 1 hruser 7.7.2009
Elateridae Ampedus nigroflavus 1 hrugen 7.5.2009
Elateridae Ampedus pomorum 1 tresen 7.7.2009
Elateridae Athous subfuscus 1 tieSent 7.7.2009
Elateridae Athous zebei 1 hruser 8. 6.2009
Elateridae Cardiophorus nigerrimus 1 hruseri 8.6.2009
Elateridae Cidnopus pilosus 1 jablori 8.6.2009
Elateridae Dalopius marginatus 1 tieSent 8.6.2009
Elateridae Hemicrepidius hirtus 1 hrugen 31.8.2009
Elateridae Limonius aeneoniger 2 hruseri 8.6.2009
Elateridae Limonius sp. 1 tieSen 7.5.2009
Elateridae Melanotus villosus 2 hruser 31. 8.2009
Elateridae Melanotus villosus 2 jablori 8. 6.2009
Erotylidae Dacne bipustulata 1 tieen 8.6.2009
Eucnemidae Eucnemis capucina 1 jablori 8. 6.2009
Chrysomelidae Cassida flaveola 1 tieSen 7.5.2009
Chrysomelidae Cryptocephalus nitidulus 1 tieSen 31.8.2009
Chrysomelidae Hispa atra 1 hrusen 7.7.2009
Chrysomelidae Sermylassa halensis 1 hrugen 5. 10. 2009
Leiodidae Anisotoma humeralis 1 hruser 8.6.2009
Malachiidae Axinotarsus sp. 1 hruseri 7.7.2009
Malachiidae Clanoptilus geniculatus 2 hruser 7.5.2009
Malachiidae Clanoptilus geniculatus 1 jablori 7.7.2009
Melandryidae Orchesia sp. 1 jablon 31.8.2009
Mordellidae sp- 1 tieSent 7.5.2009
Mycetophagidae Litargus conexus 1 tieent 8. 6.2009
Mycetophagidae Mycetophagus decempunctatus 4 jablorl 31.8.2009
Mycetophagidae Mycetophagus quadripustulatus 1 hrugen 8. 6.2009
Nitidulidae Epuraea sp. 2 tieSent 8.6.2009

61



Celed Druh Pocetnost Dievina Datum odbéru
Nitidulidae Epuraea sp. 1 tieSent 7.7.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 2 hrugen 8. 6.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 4 hruseri 1. 8.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 2 jablon 8. 6.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 1 jablori 1. 8.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 72 tiesent 7.5.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 11 tieSent 8.6.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 11 tieen 7.7.2009
Nitidulidae Glischrochilus quadrisignatus 1 tieSent 1. 8.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 hruseri 8. 6.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 hrugen 7.5.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 jablori 8.6.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 jablon 1. 8.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 3 tieSen 7.5.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 tieen 8. 6.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 8 tieSent 7.7.2009
Nitidulidae Meligethes aeneus 1 tieen 1. 8.2009
Nitidulidae Soronia grisea 1 hruseri 8. 6.2009
Nitidulidae Soronia grisea 3 jablon 7.5.2009
Nitidulidae Soronia grisea 3 tieSent 8.6.2009
Oedemeridae Oedemera sp. 2 hruger 7.7.2009
Phalacridae Phalacrus fimetarius 1 hruseri 31.8.2009
Phalacridae Phalacrus fimetarius 1 jablon 7.5.2009
Salpingidae Vincenzellus ruficollis 1 tieSent 8.6.2009
Scarabaeidae Cetonia aurata 1 tiesent 8. 6.2009
Scarabaeidae Liocola lugubris 1 tieSent 8.6.2009
Scirtidae sp. 1 hruseri 7.5.2009
Scolytidae Xyleborus dispar 15 tieSent 7.5.2009
Scolytidae Xyleborus dispar 10 tieSent 8. 6.2009
Scolytidae Ips cembrae 1 hrugen 7.5.2009
Scolytidae Leperisinus sp. 1 hruseri 31. 8.2009
Scolytidae Pityogenes chalcographus 2 tieden 7.5.2009
Scolytidae Pityogenes chalcographus 1 tieent 8. 6.2009
Scolytidae Scolytus mali 3 hrusen 7.7.2009
Scolytidae Scolytus mali 4 jablori 7.7.2009
Scolytidae Scolytus mali 3 jablon 1. 8.2009
Scolytidae Scolytus mali 1 jablori 31.8.2009
Scolytidae Scolytus mali 4 tieen 8. 6.2009
Scolytidae Scolytus mali 38 tieSent 7.7.2009
Scolytidae Scolytus mali 10 tieen 1. 8.2009
Scolytidae Scolytus mali 1 tieent 31.8.2009
Scolytidae Scolytus rugulosus 1 jablon 7.7.2009
Scolytidae Scolytus rugulosus 6 tieSent 7.7.2009
Scolytidae Scolytus rugulosus 3 tiesen 1. 8.2009
Scolytidae Scolytus rugulosus 2 tieSent 31.8.2009
Scolytidae Xyleborus saxeseni 3 tiesen 7.5.2009
Scolytidae Xyleborus saxeseni 4 tieSent 8.6.2009
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Celed Druh Pocetnost Dievina Datum odbéru
Scolytidae Xyleborus monographus 1 hruseri 7.5.2009
Scraptiidae Anaspis sp. 2 hruser 7.7.2009
Staphylinidae Aleocharinae sp. 2 tieSent 7.5.2009
Staphylinidae Aleocharinae sp. 3 tieen 8. 6.2009
Staphylinidae Aleocharinae sp. 1 tieSent 7.7.2009
Staphylinidae Oxytelinae sp. 1 tieSent 8. 6.2009
Staphylinidae Paederus littoralis 1 hruseri 1. 8.2009
Staphylinidae Quedius cruentus 1 jablori 8. 6.2009
Staphylinidae Quedius cruentus 1 tieSen 7.5.2009
Staphylinidae Quedius cruentus 1 tieSen 7.7.2009
Staphylinidae Quedius ochripennis 1 tieSen 8.6.2009
Tenebrionidae Allecula morio 1 tieSen 31. 8.2009
Tenebrionidae Mycetochara humeralis 1 tieSen 8.6.2009
Tenebrionidae Uloma culinaris 1 hruseri 31. 8.2009
Throscidae Aulonothroscus brevicollis 1 hruseri 8. 6.2009
Throscidae Aulonothroscus brevicollis 5 jablori 7.5.2009
Throscidae Trixagus dermestoides 2 hrugen 7.7.2009
Throscidae Trixagus dermestoides 1 jablori 7.7.2009
Throscidae Trixagus dermestoides 1 jablon 1. 8.2009
Throscidae Trixagus dermestoides 1 tieSent 1. 8.2009
Throscidae Trixagus leseigneuri 1 jablon 8. 6.2009
Throscidae Trixagus meybohmi 3 tieSent 31.8.2009
- sp. 2 hruser 7.5.2009
- sp. 2 hruseri 7.7.2009
Nézvoslovi vychdzi z préce Jelinka (1993).
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ZHODNOCENI DRUHOVE DIVERZITY VYBRANYCH BREHOVYCH
POROSTU V POVODI VLTAVY S PRIHLEDNUTIM K JEJICH
GEOBIOCENOLOGII

ASSESSMENT OF SPECIES DIVERSITY OF SELECTED RIPARIAN STANDS
IN THE VLTAVA BASIN CONSIDERING THEIR GEOBIOCENOLOGY
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Viigkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Priihonice, velebil@vukoz.cz,
baros@vukoz.cz

Abstrakt

Pispévek piindsi zprévu o stavu vybranych usekii biehovych porostii v povodi Vltavy. Zabyva se druhovou diverzitou dfevinné
slozky vegetace doprovézejici toky ve vztahu k jejich geobiocenologii, respektive ke konkrétni skupiné typt geobiocéna. Cel-
kem je hodnoceno 20 lokalit. Jednotlivé tseky jsou 100 m dlouhé, 10 m $iroké a nachdzeji se v oteviené venkovské krajiné
mimo zastavénd dzemi. Studované plochy byly vybirdny tak, aby byla zachovdna maximdln{ diverzita ekotopti i porosti. V te-
rénu byly pofizeny pozndmky poskytujici informace o vegetaci a ekotopu, na jejichz zdkladé byla studovand plocha zatazena
podle ptislusného geobiocenologického systému do konkrétni skupiny typii geobiocénit. Podle zjisténé druhové skladby poten-
cidlni pfirozené vegetace byly stanoveny rozdily oproti sou¢asnému stavu a navrzeny dieviny do téchto konkrétnich podminek.
Jsou stanoveny principy sprdvné volby dfevin do zndmych podminek konkrétniho ekotopu.

Kli¢ovi slova: bichové porosty, druhova diverzita, geobiocenologie, povodi Vltavy

Abstract

The condition of the selected parts of riparian stands in the Vltava basin is given. The paper deals with species diversity of
woody plants in the vegetation along streams in relation to their geobiocenology, or more precisely to the concrete group of
geobiocen types. Totally 20 localities are assessed. Individual stands are 100 m long and 10 m wide, and occur in an open
rural landscape outside built-up area of settlements. The studied areas were selected so that the maximum ecotope and stand
diversity was kept. In the field there were made notes with information about the vegetation and ecotope. On this information,
the studied area was classified according to responsible geobiocenology system into the particular group of geobiocen types. On
the basis of found species composition of the potential natural vegetation, differences against the present state were determined
and the woody species were suggested for these particular conditions. There are given the principles of correct choice of woody
plants for known conditions of the particular ecotope.

Key words: riparian stands, species diversity, geobiocenology, Vltava basin

UvVOoD

Biehové a doprovodné porosty (viz ddle) vodnich tokd pted-

zejména Populus x canadensis Moench — a ndslednd degrada-
ce bfehového porostu na piilezitostnou plantdz). Jak referuje

stavuji unikdtni biotopy pro velké mnozstvi organismi. Maji Binovd (2004), porosty takto upravenych vodoteci majf trvale

sviij specificky (i kdyZz do uréité miry variabilni) troficky —Pozmeneny stanovistni podminky, zménénou druhovou sklad-
a hydricky rezim, ktery je podminén piitomnosti povrchové bu a narudené ptirozené vazby na dynamiku korytotvorného
i podzemni vody. procesu. Plestaly tak plnit nejen své ekologické a estetické
funkce, ale v neposledn{ fadé i tzv. funkce vodohospoddiské.

Voda vytvdii prostor pro Zivot specializovanych rostlin a Zivo- Ty se tykaji zejména stabilizace bieht, o jejichz nevyhovujicim

licht nejen svymi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi, ale
také dynamikou svého proudéni a vytvdfenim rozmanitych
ekosystém a krajinnych struktur ve formé bystfin, meandri,
z4liv, nékdy i slepych ramen. Tato veskrze ptirodni ¢innost
viak nebyla v souladu s pfedstavami sprdvct tokd, pecuji-
cich o bfehové porosty v uplynulych desetiletich. Doslo tak
k tomu, ze byla koryta napfimovdna a nevhodnym zptsobem
opevilovdna. Dievindm byly pfizndviny pouze omezené funk-
ce. Vegetace z jejich bfehtt vymizela bud Gplné, nebo byla na-
hrazena nedostate¢nymi vysadbami, velmi ¢asto alochtonnich
taxon(l (napf. masové vysazovani rychle rostoucich topola —

stavu vypovidaji mimo jiné skody zptisobené povodnémi v po-
slednich letech.

V soucdasné dobé je vykondvéna fada ochrannych i obnovnych
aktivit se snahami o ndpravu. Porosty kolem tokl se stdvaji
soudstmi USES jako biokoridory riizného vyznamu, fada
z nich je néjakou formou legislativné chrénéna. Jsou realizo-
vany projekty, které sleduji ndvrat k pfirodnimu charakteru
toktl. Mezi mnoha mtZeme zminit revitalizaci Boreckého po-
toka u Vlasimi (Just, 2006) nebo potoka u Pravonina na Bene-
Sovsku (Just, 2004). Mezi vyznamnéj$i pociny posledni doby
patif téz projekt Obnova ekologickych funkci bfehovych po-
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rostil, zpracovdvany Spole¢nosti pro Zzivotni prostfedi, spol.
s. . 0. v letech 2003-2005 (Binov4 et al., 2005). Je jisté, Ze
se praktiky raciondlniho chdpdni Zivotniho prostfedi dostdvaji
do védomi Siroké vefejnosti. Presto vSak dodnes chybi uce-
leny dokument, ktery by charakterizoval, jakym zptsobem
k bfehovym porostim pfistupovat. V reakei na vyse zminéné
praktikované negativni zdsahy a neuspokojivy stav biehovych
porostl vyvstala myslenka cilevédomé obnovy a dlouhodo-
bého managementu bfehovych porostd, kterd by soucasné
reflektovala jak potfeby majiteld pozemkil a sprévet toku,
tak pozadavky ochrany pfirody. Obnova bfehovych porostt
a néslednd péce o né md spoustu dil¢ich slozek, které spolu
navzdjem souviseji a je tfeba je podchyrtit.

Od roku 2009 je na pracovisti VUKOZ, v. v. i., zpracovavan
projekt, ktery se snazi komplexné fedit vyse nastinénou
problematiku vodnich toki (véetné problematiky rozsifen{
houby Phytophtora alni Brasier et Kirk (Brasier et al., 2004),
viz napt. Cerny & Strnadovd, 2010). Prakticky vyzkum
probihd na modelovém tzem{ povodi Vltavy. Autofi tohoto
ptispévku se snazi podchytit rostlinnou slozku problému,
kterd nesmi byt pfi revitaliza¢nich opatfenich opominuta,
nebot 74dnd revitalizace ¢ obnova porosti se neobejde bez
uplatnéni vegetace v okoli toki.

Biehovy porost

S definici bfehového porostu se miizeme setkat napft. ve vy-
hldsce MZe ¢. 470/2001 Sb., kterd jej uréuje jako: ,dfevinny
porost rostouci na biehu koryta vodniho toku, na pobfeznich
pozemcich podél koryta vodniho toku na vnéjsi strané bre-
hové ¢dry ! nebo na pozemku, na kterém lezi koryto vodniho
toku, popfipadé rostouci v prostoru mezi ochrannymi hré-
zemi a korytem vodniho toku aZ po patu ochranné hrdze; to
se nevztahuje na pozemky urcené k plnéni funkcf lesa®. Bre-
hové (i doprovodné) porosty jsou zminované i v nékeerych
normich, napt.: CSN 75 2101 Ekologizace tprav vodnich
toki, TNV 75 2401 Upravy potokii nebo TNV 75 2103
Upravy fek. Simicek (1999) uvidi biehovy porost jako: ,tGce-
lovy bylinny, travni nebo dfevinny porost rostouci na bfezich
vodnich tokd“. Stru¢né jej definuje také Binovd (2004), a to
jako porosty, které jsou situovdny na biehové hrané. Dile
zminuje téZ porosty doprovodné, které jsou za biehovou ¢&4-
rou. Simitek (1999) je popisuje podrobnéji, jako: ,vegetad-
ni, pfevdzné dfevinny doprovod rostouci za bfehovou ¢drou
v bezprostfedni ndvaznosti na bfehové porosty. U vodnich
tokd s ochrannymi hrdzemi na pfedhrdzi nebo na vhodnych
mistech za hrézemi®.

Vykon spravy vodnich tokdi a omezeni vlastnickych prév
v zdjmu ochrany a obnovy bfehovych porosti je v§ak mozné
uplatiiovat pouze v uréitém omezeném prostoru, ktery je ddn
vzddlenosti od biehové &iry vodniho toku. Presné dle znéni
Zikona ¢. 254/2001 Sb., o vodich a o zméné nékterych zd-
kontt (vodniho zdkon), § 49 odst. (2) je tato $ifka stanovena
u ,vodnich toku, které jsou vodnimi cestami dopravné vy-
znamnymi, nejvyse v Sifce 10m od bfehové ¢dry, u ostatnich

1 Biehovou &iru urcuje hladina vody, ,kterd zpravidla staéi
protékat timto korytem, aniz se vylévd do pfilehlého tzemi“ (§ 44 odst. (1)
vodniho zikona).
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vyznamnych vodnich tokil nejvyse v $ifce 8m od bfehové
ary, u drobnych vodnich toki nejvyse v sifce do 6 m od bfe-

L va 2
hové &iry* %

MATERIAL A METODIKA

V letech 2009-2010 bylo vybréno v rdmci povodi Vltavy
20 useka biehovych porostll v prvnich ¢tyfech vegetaénich
stupnich (Zlatnikova klasifikace, podrobnéji napf. Zlatnik,
1976 — metodicky zpracovdno dle Buc¢ek & Lacina, 2000),
tedy stupeni dubovy az bukovy. Jednotlivé dseky jsou 100 m
dlouhé, v oteviené venkovské krajiné mimo souvislé lesni po-
rosty a mimo zastavénd Gzemi. Jejich $itka byla stanovena jako
souvisly pds vegetace s hranici maximalné 10m od bfehové
ary. Pro zevrubny vybér lokalit byly vyuzity mapové podkla-
dy Edice turistickych map Klubu é&eskych turist®l v méfitku
1 : 50 000, ale téZ interaktivni mapy programu Google Earth
(online). Studované plochy byly vybirdny tak, aby byla zacho-
véna maximdlni diverzita ekotopt i porosti. Pi studiu ploch
in situ byly vypracovdny geobiocenologické zdpisy obsahujici
charakteristiky ekotopu a vegeta¢ni slozky. Formou poznd-
mek byly zpracovdny nejen porosty piimo pfiléhajici k bre-
hu (bfehové porosty), ale i porosty na né navazujici (porosty
doprovodné) tak, aby byl zachycen i vztah a ovliviiovani mezi
nimi. Na zdkladé druhového sloZeni dfevin (a nejduleZitéjsich
bylin) a charakteru ekotopu byly specifikovdny homogenni
celky jednotlivych porostt, jenz byly zatazeny do geobioce-
nologického systému (viz vyse). Srovndnim s publikovanymi
typickymi spolecenstvy (Bucek & Lacina, 2000) (kterd by
mobhla byt v lokalité konkrétniho celku uvazovdna) pak bylo
uréeno potencidlni pfirozené slozeni porostt (uréeni konkrét-
nich skupin typli geobiocént, ddle jen STG °) konkrétnich
celkti jednotlivych dsekt, které bylo dile porovndno se slo-
zenim stdvajicim, a byly urceny rozdily v zastoupeni taxont
dfevin. Tam, kde nebylo moZné orientovat se pouze podle
stvajiciho vegeta¢niho pokryvu, byly jako pomocné vyuzi-
ty nésledujici podklady: Mikyska et al., 1969a, Mikyska et
al., 1969b, Moravec et Neuhiusl, 1976, Neuhiuslovi et al.,
1998, Neuhiuslovd, 2003, Portal vefejné zprdvy ceské repub-
liky (online). Ziroven s uréenim STG bylo stanoveno opti-
maln{ spekerum dfevin pro dané trvalé plochy. Dile v textu
jsou jména konkrétnich STG uvddéna pouze ¢esky. Dopliuji-
cf latinské jméno a formule jsou uvddény v tab. 1.

Hodnocené lokality byly rozdéleny do tii kategorii podle
stupné negativniho ovlivnéni dotéeného brehového spole-
Censtva (spolecenstev). V potaz byl bran celkovy stav biotopu
se zvld$tnim ohledem na dfevinnou slozku vegetace. Rozsah
ovlivnéni, respektive pozménéni biehového porostu je chdpan
jako teoretickd doba, kterd bude zapotfebi, aby se navratil

2 Dile v textu je uvedeno, Ze jsou zkoumdny biehové porosty do
vzddlenosti 10 m od toku. Vzhledem k nékterym zminénym definicim se tedy
nejednd vzdy jen o biehové, ale i o doprovodné porosty. Pro zjednoduseni se
ovsem budeme i o téchto vzdélenéjsich porostech (maximélné tedy do 10 m
od biehové &iry) zmitiovat jako o biehovych.

3 Skupiny typt geobiocént jsou sdruzené typy geobiocént
s podobnymi trvalymi ekologickymi podminkami, zji§tovanymi pomoci
bioindikace podle druhového slozeni rostlinnych spolecenstev. Do skupin
jsou typy geobiocénii sdruzoviny na zdkladé fytocenologické podobnosti
piirozenych lesnich biocendz ve stddiu zralosti (Bu¢ek & Lacina, 2000).



. i
1 2
T
b
T 46 A_.-'""‘-\-M""-...!"'}
5
6
9 10
8
11819
771352

20

18
15

16

40 km

Mapa 1 Lokalizace hodnocenych lokalit biehovych porostt

Legenda: 1 — Staré Ouholice, 2 — Vrbno u Mélnika I, 3 — Vibno u Mélnika II, 4 — Cernosice, 5 — Karlitejn, 6 — Revnice, 7 — Stbsko, 8 — Ledecko,
9 — Pikovice, 10 — Rizenin, 11 — Cejkovice, 12 — Cernys, 13 — Libez, 14 — Loutiovice pod Blanikem, 15 — On3ov, 16 — Pobistryce, 17 — Slovénice,

18 — Smrénd, 19 — Sob&in, 20 — Sebifov.

konkrétni hodnoceny tsek do stavu piirodé blizkého (¢i pii-
rodniho) spole¢enstva s dostate¢né vyvinutymi autoregulacni-
mi principy. Do prvni kategorie spadaji bfehové porosty bli-
zici se svou strukturou pf{rodnim spoledenstviim s moznost
k navréceni do optimélniho stavu v relativné krétkodobém
horizontu, alochtonn{ dfeviny se nevyskytuji nebo se vyskytu-
ji jen v jednotlivych exempldfich. Déle v textu uvedeny jako
biehové porosty ptirodé blizké. Druhou kategorii tvoii bfe-
hové porosty dotéené pfeménou vegetacni slozky nebo biehu
s moznosti k navriceni do optimdlniho stavu ve stfednédo-
bém horizontu, alochtonni dfeviny se vyskytuji jako pfimés
porost(l, nikdy vSak nedominuji. Dile v textu uvedeny jako
biehové porosty pfeménéné. Do tieti kategorie nélez{ bfeho-
vé porosty zcela pfeménéné az degradované s vyraznou do-
minanc{ alochtonnich taxon@ alesponi ve stromovém patte,
navréceni do optimélniho stavu v dlouhodobém horizontu.

Diéle v textu uvedeny jako biehové porosty degradované.
U kazdé lokality je zaznamendn vycet druhd, které se zde re-
centné vyskytuji, a zdroven je uvedeno doporudent, jaké dfevi-
ny by bylo vhodné doplnit pro obnoveni taxonomického slo-
zen{ ptislusné STG (zvolené dfeviny pfedstavujf jen moznou
variantu pii osdzeni konkrétné zminovaného tseku, nejednd

se o slozeni, které je nutno dodrzovat v uvddéné STG). *

Pro zékladni informace o jednotlivych lokalitdch viz tab. 1.
Ptehled zkoumanych lokalit je zndzornén na mapé 1.

Vsechny lokality byly zaméfeny pomoci GPS (ve WGS-
84), piistrojem Garmin GPSMAP 60CSx, a jednotlivé
stromy oznaleny Cisly pomoci znackovaci barvy. Soucasné
byla provedena inventarizace a Cetnost dfevin a vstupni
dendrometrickd méfent.

Nomenklatura byla sjednocena dle Kubdt et al. (2002). Je-li
nomenklatura pfevzata z jiného pramene, je uveden odkaz na
ptislusnou citaci.

4 Problematika, kterd je nad rdmec pfedstaveného projektu,
je vyskyt invazivnich druhd bylin. Kolem tokt se jednd zejména o
Impatiens glandulifera Royle, Reynoutria japonica Houtt., R. x bohemica
Chrtek et Chrtkovd a Helianthus ruberosus L. Jejich rozsifeni souvisi dosti
pravdépodobné se snadnym rozsifovdnim diaspor podél vodnich toki
(zejména pomoci hydrochorie), nadto doplnéné okraslovacimi aktivitami
chataiii. Nejvice postizend se zdd byt feka Sdzava, i kdyZ i na jinych tocich ve
studovaném tzem{ se miZzeme s témito rostlinami setkat ¢asto.
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VYSLEDKY

1) Biehové porosty pfirodé blizké

Srbsko (vrbiny vrby kiehké nizsiho stupné). Zkoumany dsek
v Stbsku predstavuje $térkopiskovy nédplav s dominanci vrb.
Je charakteristickym prvkem této biocendzy. Spolecenstvo se
nachdzi v mladém vyvojovém stddiu, keeré je charakeeristic-
ké kefovymi vrbami. V této formé se zde nachdzi nejen Sa-
lix viminalis L., ale také ve stdfi stromovitd S. fragilis L. Viby
tvoff viceméné souvisly pokryv bfehu. V bylinném patfe do-
minuji druhy s nitrofilni tendenci. Ptitomnost jilmu (Ulmus
laevis Pallas) v okrajové, sussi &asti porostu, svédéi o piechodu
do sukcesné zralejstho spolecenstva. Soucasny stav porostu se
jevi jako pfijatelny a sobésta¢né fungujici. Pro posileni biodi-
verzity by bylo vhodné stévajici slozeni vrb obohatit i dal$imi
druhy, jako jsou Salix purpurea L., S. triandra L., ptinosny by
byl i vyskyt Alnus glutinosa (L.) Gaertn., nebo Prunus padus
L. Vrbiny maji vyznam pro zachovini genofondu vrb a jsou
nenahraditelnym biotopem nékterych Zivocichu.

Razenin (jasanové ol$iny nizsiho stupné). Na mélké kamenité
koryto navazuji nizké biehy, které pti zvySeném pritoku do-
voluji rozliti vody do $irokého prostoru nivnich luk, tak jak
tomu bylo nékolikrdt béhem roku 2010. Pravé ¢asté zaplavo-
van{ bfehu a vysokd hladina podzemni vody pravdépodobné
pfedstavuje vhodné podminky pro infekci houbou Phyrophio-
ra alni, kterd zptsobuje chfadnuti ol$i, v posledni dobé dosti
diskutované téma. Projevuje se sniZenou vitalitou a castym
thynem Alnus glutinosa. Tato houba byla na lokalité skute¢né
prokdzdna. Nejde vSak o mimofddny jev, protoze chfadnuti
olii bylo bohuzel prokizéno na mnoha mistech CR. Podrob-
néji viz napt. Cerny & Strnadovd, 2010. V Razeniné roste
kromé A. glutinosa také Salix fragilis, S. pentandra L., Acer
pseudoplatanus L. a Sambucus nigra L. Jak je vidno, dfevinnd
skladba je dosti chudd. Do budoucna by jisté bylo vhodné
doplnit porost cilenymi vysadbami ndsledujicich dfevin: Fra-
xinus excelsior L., v mens$i mite Salix alba L., Populus nigra L.
nebo P tremula L. Do podtrovné Prunus padus a do kefového
patra vrby (Salix caprea L., na btezich S. purpurea, S. triandra,
S. viminalis) nebo Euonymus europaea L., Frangula alnus Mill.
¢i Viburnum opulus L. Obdobné doplnéni druhového slozeni
plati pro ndsledujici dvé lokality, i kdyZ skladba jejich porostt

je nepatrné pestiejsi.

Ledecko (jasanové olsiny nizsiho stupné). Tok feky Sdzavy le-
muji pobliz Ledecka relativné zachovalé, dobfe zapojené bre-
hové porosty. Na zkoumané plose, kterd prezentuje ukdzkovy
vzorek vegetace blizkého okoli, roste: Fraxinus excelsior, Alnus
glutinosa, Salix fragilis a pravdépodobné z blizkych chat zavle-
Ceny Aesculus hippocastanum L. Na lokalit¢ v LibZi (jasanové
ol$iny nizsiho stupné) se vyskytuje: Salix fragilis, Alnus glutino-
sa, Acer pseudoplatanus, Quercus robur L., Betula pendula Roth.
Vyskytuji se také dva druhy kett: Sambucus nigra a Euonymus
europaea.

Nisledujici tfi zkoumané tseky maji stejné jmenovatele. Jsou
jimi relativné tizké koryto vodniho toku, které je ovéem dosti
zahloubené pod droveri okolniho terénu. Podzemni voda spo-
¢iva v hloubce kolem 1,5 m. Koryta téchto tif toka si zacho-
vala pfirodni charakter a v podobé vice ¢i méné patrnych me-

andr@i protékaji svymi nivami. Diky zahloubenym korytim
ovéem dochdzi na vnéj$ich stranich meandrt k podemildni
bfeht. Podemleté brehy jsou casto bez dfevin a vymildni tak
miiZe postupovat ddle. Na takovychto mistech by jisté mohla
byt vyuzita stabiliza¢ni funkce dfevin, které by svymi kote-
ny bfeh zpevnily. Pokud by byl ov§em vy$e zminény proces
zahlubovan{ koryta shleddn nezddoucim, naptiklad vzhledem
k dstupu zamokteni navazujici nivy, bylo by nutné pfistoupit
k revitaliza¢nim zdsahim jiného charakteru.

Pobistryce (javorové jasanové olsiny vysstho stupné). Na bre-
zich ficky Hejlovky byl vybrdn tsek s ndsledujicim slozenim:
Alnus glutinosa, Salix fragilis, Salix cinerea L. a Euonymus eu-
ropaea. V Onsové (javorové jasanové olsiny vysstho stupne)
rostou: Alnus glutinosa, Prunus padus, Betula pendula, Salix
fragilis, S. triandra a Corylus avellana L.V Sebitové (javorové
jasanové olSiny vyssiho stupné) se vyskytuje: Alnus glutinosa,
Salix fragilis, S. purpurea, S. triandra, Prunus avium, Sambucus
nigra a Enonymus europaea.

Pro vSechny tfi lokality (reprezentujici stejnou skupinu typt
geobiocéntt) byly jako dfeviny vhodné k cilenému vysazovéni
a péstovéni na jejich bfezich zvoleny ndsledujici: Alnus glu-
tinosa, Fraxinus excelsior a Acer pseudoplatanus, misty i Tilia
cordata Mill. &i Alnus incana (L.) Moench. Z kett Euonymus
europaea, Frangula alnus & Viburnum opulus, okrajové napf.
Lonicera nigra L.

Na zddné z vyse hodnocenych lokalit nebylo zaznamendno
péstovéni alochtonnich topold (z hlediska produkee jsou
pidy jen mirné nadprimérné a lokality se Casto nachdzeji
v chladnych ddolich nebo v mrazovych kotlindch), ovSem jin-
de na zkoumanych tocich jsou topoly vysazoviny bézné.

2) Biehové porosty pieménéné

Staré Oubholice (vrbiny vrby bilé niz$iho stupné). Poloostrov
$térkopiskovych sedimentt, ktery se svou druhovou skladbou
dfevin (Salix alba a nékteré kefovité druhy vrb) od optimdlni-
ho stavu odliSuje pouze ptfitomnosti nékolika péstovanych to-
polt kanadskych (Populus x canadensis) a zplanélym javorem
jasanolistym (Acer negundo L. — Casty neofyt v téchto typech
porostl). Jednd se o jedno z nejohrozenéjsich spolecenstev,
které m4d vyjime¢ny vyznam pro pfirozeny vyvoj genofondu
vib a topolt. Optimdlni stanovisté, kam navrdtit topol erny
(Populus nigra). Jako ndpravné opatfeni je tfeba pfedevsim od-
stranit neptivodn{ dfeviny a stdvajici porost posilit vysadbami
Populus nigra, Salix alba, ptipadné jako piimés S. fragilis. Pod-
rost je vhodné obohatit o kefovité druhy vrb (S. purpurea, S.
viminalis, S. triandra).

Vrbno u Mélnika II (topolojilmové jaseniny vyssiho stupné
v mozaice s vrbinami vrby bilé nizsiho stupné podél vodniho
toku). Tato lokalita, vzddlend pouhych 200 m od plochy Vrb-
no u Mélnika I, je tvofena pestfejsi smésici domdcich taxont
a bliZi se spiSe svému potencidlnimu pfirozenému stavu nez
plocha sousedni. Vyraznd dominance topolu $edého (Populus
x canescens (Ait.) Sm.), vyskytujiciho se zpravidla jen jednot-
liveé, nasvédcuje o umélém zaloZeni tohoto porostu, ktery zde
nevykazuje dostate¢nou stabilitu. Vichfice v poloviné roku
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poldmala zna¢nou st téchto dfevin. Na této lokalit¢ ddle
rostou: Salix alba, S. x rubens Schrank, S. triandra, Robinia
pseudoacacia L., Ulmus laevis a U. minor Mill. Na plose je tte-
ba zvysit diverzitu dfevin vhodnymi dosadbami (napt. Populus
nigra, Fraxinus excelsior, Ulmus laevis, U. minor, Quercus robur,
pti biehu Salix alba, S. fragilis, jako vypliovd Prunus padus,
z ketQt Sambucus nigra) a odstranit neptivodni taxony (pfede-
v$im Robinia pseudoacacia). Lokality u Mélnika reprezentuji
Uzem{ vyznamnd pro retenci zdplavovych vod a maji klicovy
vyznam pro zachovéni genofondu topolu ¢erného.

Cernogice (habrojilmové jaseniny vy$$iho stupné, mozaikovi-
t¢ s vrbinami vrby bilé niz§tho stupné podél vodniho toku).
Vyrazné pfevyseni koruny svahu bfehového porostu lokality
v Cernoicich je patrné nasledek vliva ¢lovéka. S vyskou sva-
hu se zdroven zvétduje hloubka, kde spo¢ivd podzemni voda.
Diky této diverzifikaci mohou byt v porostu uplatnény jak
dfeviny zamokfené fady, tak také dfeviny fady normdlni a za-
jistit tak porostu néleZitou pestrost. V soudasnosti se zde vy-
skytuji: Populus x canadensis, Fraxinus excelsior, Salix x rubens,
S. fragilis, S. viminalis a Sambucus nigra. Jako vhodné pro vy-
sadbu byly zvoleny ndsledujici dfeviny: Quercus robur, Ulmus
laevis, Tilia cordata, Carpinus betulus L., Prunus padus, Salix
[fragilis, Acer campestre L., Salix alba a Ulmus minor. Plochy
tohoto typu geobiocént jsou vzhledem k vyjime¢né druhové
pestrosti dulezité z hlediska ochrany genofondu.

Pikovice (jasanové olSiny nizstho stupné). Ackoliv na lokalité
dominuje Salix fragilis (v pHimési pak roste uz jen Sambucus
nigra), geomorfologie terénu a vyvinutéj$i pady s Gcasti les-
nich mezofytl v podrostu odlisuji tento porost od podobné
STG, jakou jsou vrbiny vrby kiehké niZstho stupné. Jednd se
pravdépodobné o uméle vysazeny porost, jenz dosdhl svého
maxima a v soucasnosti dochdz{ k jeho pozvolnému rozpadu.
Po jeho odstranéni bude nutnd celkovd obnova.

Pro jasanové olSiny niz$tho stupné, kam patfi nejen Pikovi-
ce, ale i hodnoceny porost v Sobé&sing, jsou charakeeristické
uz$f tdolni nivy stfednich toka fek, poto¢ni nivy a prameni-
$té v pahorkatindch a vrchovindch obvykle do nadmofskych
vysek 300-350 m. Podlozi obvykle tvoif $térkopisky s riizné
mocnou vrstvou nivnich sedimentt. Ve stromovém patfe
na lokalité v Sobé&iné miizeme pozorovat pozoruhodnou dru-
hovou pestrost (Alnus glutinosa, Betula pendula, Salix fragilis,
Tilia cordata, Acer platanoides L., A. pseudoplatanus, Sorbus
aucuparia L.), velice chudé je viak patro kefové, kde dominu-
je Sambucus nigra a dokonce se vyskytuje neptvodni Syringa
Jjosikaea Jasq. (viz Kriissmann, 1978). Jako doporucené dfevi-
ny pro vysadbu pfi obnovéch do obou posledné jmenovanych
lokalit jsou vhodné ndsledujici: Fraxinus excelsior, v mensi
mite Salix alba, Populus nigra nebo P tremula. Do podirovné
Prunus padus a do ketového patra vrby (Salix caprea, na bre-
zich S. purpurea, S. triandra, S. viminalis) nebo Euonymus eu-
ropaea, Frangula alnus & Viburnum opulus.

Louriovice pod Blanikem a Smrénd se obé vyskytuji v mis-
tech stejné STG (javorové jasanové olsiny vyssiho stupné).
Na lokalitdch panuji i podobné poméry, které mtzeme celko-
vé charakterizovat jako Fdce porostly bfeh mélo pestré mozai-
ky dfevin s pomérné vysokym zastoupeni dozivajicich topolt
kanadskych. Oproti pfedeslym dvéma lokalitdm miizeme pro
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vysadby do podminek tohoto spoledenstva navrhnout nésle-
dujici: hlavni dfevinu Alnus glutinosa, jako ptimés misty Alnus
incana. Plistupovat by mély Fraxinus excelsior a Salix fragi-
lis. Jednotlivé se muze vyskytovat i Picea abies (L.) Karsten.
V podurovni Padus avium a Sorbus aucuparia, z ket Frangula
alnus, Viburnum opulus, Sambucus racemosa L. Z ketovych vrb
lze doporucit Salix caprea, S. aurita L., S. cinerea, S. triandra

a S. purpurea.

Ri¢ka Chotysanka vytviti ve Slovénicich tzké, dosti zahlou-
bené meandrujici koryto, kolem néhoz se vinou porosty javo-
rovych jasanovych ol§in niz$iho stupné. Chud4 skladba po-
rostu sestdva z nésledujicich drevin: Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior, Salix fragilis. 1dedlni sloZeni dfevin kolem takového
toku by mohlo byt nésledujici: Alnus glutinosa, Fraxinus excel-
sior a Acer pseudoplatanus, misty i Tilia cordata. Mohou pfi-
stupovat A. platanoides a Carpinus betulus, Tilia platyphyllos
Scop., jilmy, ptedevs$im Ulmus glabra Huds, ddle Padus avium,
Sorbus aucuparia, Salix fragilis, ojedinéle i Quercus robur, Fa-
gus sylvatica L., Picea abies a ptedev$im v Gzlabindch i Abies
alba Mill. Z ket Sambucus nigra, S. racemosa, Lonicera xylos-
teum L., Viburnum opulus, Ribes uva-crispa L. a Salix caprea.

3) Biehové porosty degradované

Vrbno u Mélnika I (topolojilmové jaseniny vyssiho stupné).
Zdejsi lokalita je pfikladem toho, jak lze degradovat vysoce
trodnou tdolni nivu na topolovou plantdz nevalné ekologic-
ké hodnoty. Monokultura topolu kanadského dosdhla svého
ristového, a zd4 se, Ze i vékového maxima. Po jejim odstrané-
ni by bylo vhodné osadit bieh pestrou smésici domdcich taxo-
n (Populus nigra, Fraxinus excelsior, Ulmus laevis, U. minor,
Quercus robur, pti biehu Salix alba, S. fragilis, jako vyplhovd
Padus avium, z ketq Sambucus nigra). Breh neni dostate¢né
zaji$tén vhodnymi vysadbami dfevin a navic je bfeh zpevnén
kamennou rovnaninou, takZe se jen ztéZ{ mohou uchytit pfi-
padné néletové dfeviny.

Karlstejn (jasanové olSiny niZ$tho stupné spolu s vrbinami
vrby bilé niz$iho stupné v nejtésnéjsi blizkosti vodniho toku).
Karlstejn je jednou z problematickych lokalit, kde je péstovan
pfevdzné nebo pouze topol kanadsky. Zdejsi porost je roz-
délen na dvé &sti. Prvni pfiléhd tésné k bichové cdfe v $ifi
5-7m a tvofi ji skupina kefovych vrb (Salix viminalis, mladé
S. fragilis). Druhd &ést predstavuje vzestupny svah, na jehoz
koruné spocivé liniovd vysadba topolu kanadského s mezer-
natym podrostem keft Sambucus nigra, Euonymus europaea
a Crataegus lnevigara (Poiret) DC. Zplanély je zde fuglans regia
L. Jako na vSech podobnych lokalitdch, je tfeba i zdejsi bieho-
vy porost po odstranéni nevhodnych taxon nalezité obohatit
o pestfejsi skdlu dfevin odpovidajici skladby. Podle svych nd-
roktl na mnozstvi vody v ptdé by se do vySe zminénych ¢dsti
mohly vysadit nédsledujici dfeviny: Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior, Populus nigra, P tremula, v podtrovni Padus avium,
ptimés Salix alba, S. fragilis, Salix purpurea, S. viminalis, S.
triandra, S. caprea, Sambucus nigra, Euonymus europaea, Fran-
gula alnus, ptip. Viburnum lantana L.

Revnice (dubové jaseniny vys$siho stupné, ptipadné topolo-



jilmové jaseniny vy$stho stupné). Vzhledem k soucasnému
stavu bfehového porostu a nejbliz$iho okoli (lidskou ¢innosti
vyrazné pfeménéné sloZeni dfevinné vegetace a Gpravy terénu)
nelze jednoznaéné tuto lokalitu zafadit do konkréeni skupiny
v uvddéném klasifika¢nim systému. Uvedené moznosti pre-
zentuj{ nejpodobnéjsi typy piirodnich spoledenstev. I presto
si mizeme dovolit do tohoto biehového porostu navrhnout
vhodnéj$i dfeviny, nez jaké rostou na stanovisti dnes (linio-
vé vysadba Populus x canadensis s tidkym doprovodem Alnus
glutinosa, Salix fragilis, S. viminalis a Prunus cerasifera Ehrh.).
Mohou to byt napt. tyto stromy a kefe: Quercus robur, Populus
nigra, Fraxinus excelsior, Ulmus laevis, U. minor, Alnus glutino-
sa, Acer platanoides, A. campestre, Tilia cordata, Prunus padus,
Sambucus nigra, Cornus sanguinea L., Ligustrum vulgare‘ L,
Eunonymus europaea, Crataegus Zaevigam.

Nisledujici dvé lokality jsou také poznamendny vysadbami
alochtonnich dfevin. Prvni lokalita, (v:ern)'ré (javorové jasano-
vé olSiny niz$iho stupné — vhodné dfeviny pro vysadbu do to-
hoto typu spolecenstva viz vyse), bude mit po odstranéni{ to-
polt kanadskych stdle solidni zékladnu pro obnoveni porostn{
struktury ze stdvajicich domdcich dievin (Alnus glutinosa, Sa-
lix fragilis, S. triandra, Quercus robur, Betula pendula, Cratae-
gus monogyna Jacq. a Sambucus nigra). Lokalita v Cejkovicich
(jasanové olsiny nizs$iho stupné) se bude regenerovat o pozni-
ni hife. Vyskytuje se zde fada novodobych vysadeb stano-
vi§tné zcela nevhodnych dfevin (napt. Picea abies, Pseudotsuga
menziesii (Mirbel) Franco nebo Rhus hirta (L.) Sudw.), z nichz
posledné jmenovand se dokonce invazivné §ifi podzemnimi
vybézky do okoli. Situace zde nenf pfiznivd i z toho divodu,
ze po odstranéni nepatfi¢nych dfevin zde sice ziistanou druhy
domdcf a stanovi$tné odpovidajici, jejich zdravotni stav je ov-
$em natolik vdzny, Ze i ony ze bfehu zmiz{ v horizontu nékoli-
ka let. Tento tsek tedy bude muset projit kompletni obnovou.
Jako vhodné pro tuto obnovu shleddvdme ndsledujici: Alnus
glutinosa a Fraxinus excelsior, pfimiseny mohou byt Salix fragi-
lis, S. alba a jejich kifzenci, vzdcnéji i topoly — Populus nigra,
P tremula, v podtrovni Prunus padus. V kefovém patie Salix
caprea, na brezich S. purpurea, S. triandra, S. viminalis, Sam-
bucus nigra, Enonymus europaea, Frangula alnus a Viburnum
opulus.

DISKUZE

Pfedklddané téma, jakoZto souddst uceleného metodického
zpracovdni nastinéné problematiky bfehovych porostd, se
zabyvd vegetatni slozkou spolecenstev lemujicich vodni toky.
Zcela konkrétné se chépe pfi konceptu praci ucelené a prové-
fené metody urcovéni rostlinnych spolecenstev (geobioceno-
logickd typizace krajiny, viz vyse), kterd je zvolena pro svou re-
lativni jednoduchost a moznost aplikace i na dfeviny rostouci
mimo les. Takového uceleného zpracovani, jaké miZeme vi-
dét na pikladu typizace rostlinnych spole¢enstev (zpracovéno
dokonce nékolik pristupt pro nahliZen{ z riznych pohledt),
nebylo pfi otdzce komplexniho zpracovdni rostlin vhodnych
do vegeta¢nich doprovodt podél tokt dosazeno.

Metodické pokyny pro volbu druhové skladby vegetacnich

doprovod jsou prozatim zpracovdny jen v omezeném mnoz-

stvi. Projektant ¢i sprévee toku si tedy nemize udélat dosta-
te¢ny piehled o tom, z ¢eho miZe vybirat a keerd piirucka by
pro néj byla nejvhodnégj$i. Zpracovdvané podklady sahaji téz
do razné hloubky problému. Dosavadni doporuceni pro vy-
sadbu dfevin byvaji ¢asto velmi v§eobecnd, neptihlizejici k po-
zadavkim konkrétnich situaci. Jednou z prvnich ucelenych
praci, vzeslych v poc¢dte¢ni viné ekologickych ptistupt v deva-
desdtych letech, je price tymu z Vyzkumného dstavu meliora-
cf a ochrany pidy (Ehrlich et al., 1996). Resi kompletné revi-
talizaci potoki v celé jejf $ifi a nechybi zminka o dfevinnych
porostech. I kdyz lze s touto praci v mnoha smérech souhlasit,
nefesi problematiku vysadby dfevin do potfebného detailu,
tedy nedoporucduje konkrétni taxony do konkrétnich ekolo-
gickych podminek. Nadto nelze souhlasit s nékterymi dopo-
rucenimi, jako je vysadba Pinus nigra Arnold nebo Quercus
rubra L. (dfeviny nevhodné minimdlné pro jejich cizokrajny
ptvod), byt do porosti doprovodnych. O jednom z nejak-
tudlnéjsich a komplexné pojednanych materidlt tykajicim se
problematiky obnovy bfehovych porostt se lze dozvédét ze
zdvére¢né zprévy projektu VaV (Binovd et al., 2005). Zde ma-
zeme nalézt nejen vSechny zdkladni aspekty tvorby a obnovy
biehovych porostt, ale také vhodné taxonomické slozeni dfe-
vin pro tento typ Uprav.

Prament tykajicich se rostlin vhodnych pro vegeta¢ni Gpravy
kolem vodnich tokd, pfipadné nddrzi, je pomérné velké mnoz-
stvi. Jsou bud monotematické (tykajici se pouze rostlin) nebo
jsou doporucené taxony zminovdny v rdmci Sifeji pojaté publi-
kace (viz napt. Krélovd, 2001). Jednd se ale ve vétsiné ptipada
jen o vy¢et druht vhodnych pro rast v podminkdch vodnim
toktim vlastnich. Mazeme je rozdélit do dvou skupin. Prvni
z nich vznikaly v dobé¢, kdy byla ekologickd funkce biehovych
porosttt dosti potlacena a hledélo se vétsinou jen na funkce
technické a uzitkové. Byly tak doporucovdny rostliny nepa-
vodni, z nichz maji nékteré (jak jiz dnes vime) az invazivni
charakter (napt. Acer negundbo). Jednd se napt. o publikace nd-
sledujicich autorti: Valtyni (1974), Novék et al. (1986) nebo
o Névrh metodickych pokyntt MLVH CSR (1980). Na dru-
hé strané, préce, keeré zohlediiujf pfirozenou vegetaci daného
tizem, se zacaly objevovat az v devadesétych letech. V té dobé
zalinaji byt vyzdvihovany druhy doméci (Cizkovi et al., 2008,
jiz zminénd Krdlov4, 2001 a Binovd et al., 2005), i kdyz je
nékdy zndt snaha pracovat s materidlem ne vzdy vhodnym pro
Gpravy do volné krajiny (napt. Simicek, 1999).

Soucasny piistup po vSech strdnkdch sméfuje k vyzdvizeni
ckologické funkce dfevin. Je vypsdno mnoho revitaliza¢nich
programii na obnovu krajiny. Rada z nich se tykd pravé vege-
tace a technologif téchto krajinnych Gprav. Nicméné jasnych
ndvod, jak postupovat na konkrétnim dseku, je stdle nedo-
statek. Prispét k pozndni a hlavné ddt sprédveim tokd jasné
a srozumitelné pokyny je cilem feseného projekeu.

ZAVERY
Poznatky, kterych bylo dosazeno na zdkladé terénniho pra-
zkumu vyse popisovanych 20 lokalit, miZzeme shrnout do nd-

sledujicich bodu.
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1. Na biehovych porostech mizZeme pozorovat chyby,
jakych se dopoustéli sprévei vegetac¢nich doprovodii
v uplynulych desetiletich. Jesté¢ v dnesnich dobdch
jsou jasné patrné vysadby dfevin, u nichZ byl kladen
dtiraz na produkci dfeva nebo technické funkee.

2. Téméf na vSech zkoumanych lokalitéch je oproti po-
tencidlnimu pfirozenému stavu spolecenstev zméné-
na druhovd skladba porostt. Je patrnd mald druhovd
diverzita. Casty je vyskyt alochtonnich rostlin at uz
zdmérné vysazenych nebo zplanélych.

3. Tkdyz jsou nékteré biehové porosty tvofeny domécimi
taxony, maji ¢asto $patné utvofenou porostni strukeu-
ru. Bud &dstecné, nebo zcela chybi kefové patro, anebo
jsou jednotlivd patra stejného stdfi. Neni tak zastou-
pena dalsi generace rostlin, kterd by zajistila alespor
¢astecnou samoobnovu porostu.

4.  Zdravotni stav nékterych biehovych porostt nenf piiz-
nivy at uz z pohledu zanedbdn{ péée o porost v priabé-
hu let, nebo pfi¢inou napadeni zdvaznymi chorobami
¢i Skadci. Dfeviny, na keerych se projevuji pfiznaky
vy$e naznacenych problémii nejvice, jsou: Alnus gluti-
nosa, Salix fragilis a Fraxinus excelsior. Pfed vysadbou
téchto druht je zapottfebi zndt kvalitu vysadbového
materidlu (zejména jeho zdravotni stav) a konkréeni
podminky trvalého stanovisté.

5. Potencidlné nejohrozenéjsi jsou biehové porosty v prv-
nich dvou vegeta¢nich stupnich. Jednd se pfedevsim
o STG topolojilmové jaseniny vyssiho stupné a vrbiny
viby bilé (STG vibiny vrby ktfehké nebyly ve sledo-
vaném Uzemi hodnoceny, jejich vyskyt byl zazname-
ndn pouze na nékolika fi¢nich ostriveich na Sdzavé).
Naopak nejodolnéjsi (a zdroven ve zkoumaném tGzemi
pravdépodobné nejrozéifenéjsi) jsou jasanové olsiny
niz$tho stupné. Ostatni STG tfetiho a ¢tvrtého vege-
ta¢niho stupné jsou sice na mnoha mistech ve $pat-
ném stavu, nejsou viak v bezprostfednim ohrozeni.

6. Aby bfehovy porost splitoval své posldni, mél by byt
tvofen autochtonnimi dfevinami. Nemély by do n¢j
byt vndSeny taxony alochtonni, ale ani ty, které neod-
povidaji pfislusné geobiocendze.

7. Jako zdsadni se jevi pfistup k bfehovému porostu jako
k celku, pfi¢emz by nemél byt zanedbédn Zddny jeho
aspekt. K obnovdm je tieba pfistupovat cilevédomé,
podle pfedem vypracovaného podkladu, fesiciho cely
soubor revitaliza¢nich opatfeni.
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UVOD

Ozdobnice jsou dnes povazovdny za velmi perspektivni tzv.
energetické plodiny. Soucasné produkéni odridy dosahujf
za ptiznivych podminek vynosu pies 30 tun susiny z hekrta-
ru. Maximdlni pramérny vynos za existenci plantdze v nasich
podminkach se uddva okolo 13 t (sus.)/ha/rok (Strasil, 2009).
Mezi zdsadni vyhody ozdobnic patif, Ze se jednd o rostliny
vytrvalé, velmi dobfe vyuZivajici slune¢ni energii, dostupnou
vodu i Ziviny a Ze jsou zpravidla dosti odolné proti chorobdm
a Skadcam.

Rod Miscanthus Andersson (Cesky ozdobnice) je botanicky fa-
zen do Celedi lipnicovitych (Poaceae), tribus vousatkovité (An-
dropogoneae). Podle poslednich revizi rod Miscanthus v uzsim
pojeti, sensu stricto, sdruzuje 11-12 druht (Clifton-Brown et
al., 2008). Vesmés se jednd o anemogamni vytrvalé rostliny
typu C4 se zdkladnim chromozémovym &islem x = 19. Rod
je primdrné rozsifen v tropickych az mirnych pasmech v pro-
storu vychodni a jihovychodni Asie. Sekunddrné se nékteré
druhy (zejména M. sinensis) vyskytuji v klimaticky ptiznivych
oblastech prakticky po celém svété. Komplikovanéjsi taxono-
mickd situace v rdmci rodu je mimo jiné zpsobena tim, Ze se
jednotlivé druhy mezi sebou celkem ochotné kiizi.

Pro produkci biomasy maji podle literdrnich zdroji nejvyssi
potencidl 4 taxony: vedle botanickych druht M. sinensis Ande-
rsson, M. sacchariflorus (Maxim.) Hack. a M. tinctorius (Steud.)
Hack. také hybrid M. x giganteus Greef et Deuter ex Hodkin-
son et Renvoize (Jorgensen et Muhs, 2001), ktery je kifzencem
mezi M. sacchariflorus a M. sinensis (Jorgensen et Muhs, 2001;
Hodkinson et al., 2002; Rayburn et al., 2009). Ve srovndni
s M. x giganteus a M. sacchariflorus je druh M. sinensis ponékud
méné ndro¢ny na klimatické podminky a prospivd tak lépe
i v chladnéjsich oblastech (Anonymus, 2000; Clifton-Brown
et al., 2001; Strasil, 2009; Weger et Strasil, 2009).

Jako plevelnd ¢i invazni rostlina je ozdobnice ¢inskd uddvédna
jiz v nékolika regionech, napt. v USA, Kanad¢ nebo Australii
(napf. Global Invasive Species Database, Global Compen-
dium of Weeds nebo University of Minnesota). Scally et al.
(2007) uvadeéji, ze v pokusnych vysadbdch prekvapivé téméf
vSechny druhy i kultivary ziskané do sbirek v Trinity College
Botanic Garden v Dublinu vytvéfely vitdlni semena, coz se
bohuzel potvrdilo i u genotypu, které se dfive povazovaly
za sterilni. Testovdni kli¢ivosti semen vybranych okrasnych
klont ozdobnic prokazalo, Ze ne vSechny genotypy ozdobnice
¢inské (Stewart et al., 2009) i dal$ich druht maji stejné invaz-

ni potencidly (Meyer et Tchida, 1999). Pomérné vysoky in-
vazni potencidl samovolné vzniklych naturalizovanych popu-
laci ozdobnice ¢inské byl podrobné zkoumdn napfiklad ve vy-
chodni &isti USA. Alespon Ctyfi ze Sesti populaci majf piivod
v sousednich okrasnych vysadbach zalozenych pted 20 az 120
lety (Quinn et al., 2010). Naproti tomu M. x giganteus, ktery
je sterilnim triploidnim hybridem, neni z pohledu zplaniovi-
nf vnimdn jako potencidlné nebezpeény taxon (Anonymus,
2000; Barney et DiTomaso, 2008). Po strince nekontrolova-
ného $iteni ¢ tniku z kultury v rimci Ceské republiky byla
témto rostlindm doposud vénovédna jen minimdlni pozornost
&i tyto udaje chybf docela (Marecek et al., 1997; Kubdr et al.
2002; Pysek et al., 2002).

Alespon v $ifeni ozdobnice ¢inské muze hrae roli také fake,
ze tyto rostliny jsou povazoviny za allogamni (Anonymus,
2000; Stewart et al., 2009), coz m4 zdsadni vliv na dspésnost
jejich generativniho rozmnozovéni. NejspiSe proto byl dfive
pozorovin nedostatek klicivych semen v kulturnich, pfevdzné
monoklondlnich porostech (Scally et al., 2007). Pomérné pfe-
kvapivé vsak bylo zjisténi apomiktického zpusobu reprodukce
u taiwanskych populaci M. sinensis var. condensatus (Hackel)
T. Koyama (Chou et al., 2000). V praxi ddle existuje mezi jed-
notlivymi klony velkd genotypickd variabilita v dobé kvetent,
proto se u nds u ozdobnic setkdvdme, v zdvislosti na klonu,
s kvetenim od konce ¢ervence az do zdmrazu. Stézejnimi fak-
tory hrajicimi zdsadni roli ve vzniku a vyvoji nové generace
mohou byt, vedle vhodnych kompatibilnich rodicovskych
genotypt, také konkrétn{ klimatické a environmentélni pod-
minky na dané lokalité v daném roce (Meyer et T'chida, 1999;
Scally et al., 2007; Stewart et al., 2009, internetové strdnky
University of Minnesota), tzn. v nasich podminkdch zejména
prabéh teplot v podzimnim a zimnim obdobi. V oblastech
s kritkou vegeta¢ni dobou je nékdy funkeni sterilita pozdé
kvetoucich klontt vinimdna jako mozna prevence jejich gene-
rativniho $ifeni, avak vzhledem k projevu moznych klimatic-
kych zmén muze byt tento systém do budoucna nespolehlivy
(Quinn et al., 2010).

V nékolika stdtech EU byly spustény Slechtitelské programy,
které by mély byt vedle zlepsenych ekonomickych ¢i agro-
technickych aspekta také pfinosné po strdnce minimalizace
rizik vzniku environmentilnich $kod spojenych s jejich pés-
tovdnim. Je zdjem o ziskdvani genotyptl, které semena vitbec
nevytvéfeji ¢i alesport plodi semena neklicivd. Vysledkem
téchto experimenttl jsou napf. v Némecku jiz Gspé$né mno-
zené a $ifené prvni vykonné, Gdajné sterilni kultivary, a to jak
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vegetativni, tak i generativni cestou (napf. kultivary Nagara,
Amuri firmy Tinplant).

Ve svété se v praxi péstuje zatim téméf pouze ozdobnice ob-
rovskd (M. x giganteus), a to predevsim v USA, Némecku,
Velké Briténii, Nizozemi, Francii, Dénsku & Itilii. V CR
se péstovani zkousi od 90. let, zatim se vSak jednd o nékolik
jednotlivych, rozlohou zanedbatelnych, pilotnich testovacich
ploch s M. x giganteus. V roce 2010 vsak bylo u nds zalozeno
okolo 20 ha tohoto kultivaru.

Sledovany porost ozdobnice

V roce 2002 byl na vyzkumnych pozemcich VUKOZ, v. v.
i., v katastru obce Prihonice zalozen klonovy pokus ozdob-
nic, kde probihala podrobnd sledovdni rustovych vlastnosti
pro vybér vynosovych a mrazuvzdornych genotypii. Lokalita
se nachdzi v nadmofiské vysce 310m a je klasifikovdna jako
klimatickd tfida IIT (Moravec et Votypka, 1998), padni typ
je zde klasifikovdn jako luvisoly modélni. Fytogeografickym
¢lenénim je tato oblast fazena do obvodu Ceskomoravského
mezofytika, okresu 64a — Prithonickd plosina. Testovaci porost
je relativné maly, s rovinatym reliéfem bez vyraznéjsi expozice
k nékteré ze svétovych stran. Praimérnd ro¢ni teplota vzduchu
je 8,8 °C, primérny ro¢ni thrn srdzek na lokalité je 580 mm.
Jednd se o pokusny péstebni pozemek s prevazujici kulturou
okrasnych a rychle rostoucich dfevin v kombinaci s trvalymi
travnimi porosty. Na pokusné plose urcené k péstovini oz-
dobnic (r. Miscanthus) je soustfedéna sbirka 11 klond téchto
rostlin (viz tab. 1). Kazdy klon byl vysazen v poctu 9 sazenic.

Sledovani vyskytu semendci ozdobnic

Na zdklad¢é prvotnich pozorovdni tvorby semen (poprvé
v roce 2005) bylo piikroceno k sledovdni tvorby kvéed a se-
men v tomto porostu, které bylo dopliovdno sledovdnim né-
kterych dalsich vysadeb ozdobnic v Prihonicich. V roce 2009
probéhla opakované kontrola pokusné plochy a jejiho bezpro-
sttedniho okoli. V' okoli plochy, v pokusnych porostech vaj-
gélii (Weigela hybr.) a ddle v plantdzi topold a vrb bylo v jar-

nich mésicich nalezeno pfiblizné 40ks vzrostlych semendét

Tab. 1 Pfehled vysazenych klont

ozdobnic, pfi¢emz nékeefi byli jiz koncem léta plodni a mor-
fologicky vykazovali znaky M. sinensis. Jednalo se prevdiné
o jedince, ktef{ ¢asto vyrustali pfimo pod korunami zdmérné
péstovanych drevin (Weigela, Salix, Populus), cimz je ztizena
jejich likvidace pomoci pravidelnych péstebnich zdkroka ur-
¢enych k likvidaci plevele. Jeden exempldt byl rovnéz nalezen
pfiblizné 60m od hranice pokusné plochy v trvale zatravné-
ném porostu. Do konce sezény bylo nalezeno v pokusnych
porostech vajgélif (Weigela hybr.) az do vzdélenosti cca 80 m
fadové 200 dalsich novych semendckt ozdobnic (Miscanthus
sp.). Tyto semendde byly potvrzeny pouze na intenzivné ob-
hospodafovanych plochdch (s volnym a pravidelné narusova-
nym, piip. chemicky o$etfovanym ptidnim povrchem, bez tr-
valého travniho porostu). Odhadem byly tyto nové uchycené
semendcky prevdzné jedno- az dvouleté, ve velikosti 5-20 cm
na vysku a s vyvinutymi 1-4 stonky. Dokumentace viz obr.
1-4. V roce 2009 byl také proveden odbér 35 jedincii nale-
zenych semendét pro provedeni rodic¢ovské analyzy pomoci

morfologickych a DNA marker.

Kveteni ozdobnic

Pii kontroldch provedenych na této plose v letnich a podzim-
nich mésicich r. 2009 zde postupné vykvetlo 8 z 11 péstova-
nych klona (M01, M03-M08, M10), v roce 2010 vykvetlo
klonti pouze 6 (M01, M04-M08).

Testovani klic¢ivosti semen ozdobnic

Na zdkladé¢ pfedchozich zjisténi bylo v roce 2010 pfistoupeno
k experimentdlnimu testovédn{ kli¢ivosti semen. Pokusné byla
sebrdna zrald semena z volného spréseni z 10 klonti ozdobnic
zafazenych do sbirky pro testovdni k vyuZiti v energetice (klo-
ny oznac¢ené M0O1 — M10) a jeden klon okrasny (M19). Tato
semena byla po dosuseni a krdtkém skladovani vyseta dvojim
zptisobem: 1. na Jacobsenovo kli¢idlo s vlhkym filtra¢nim pa-
pirem pod umélym osvétlenim po 50ks (proti plisnim oset-
feno ptipravkem Topsin) a 2. vysev pfimo ve skleniku do sa-
mostatnych kontejnert pod sklem do propateného substritu
po 100ks (chemicky neoetfeno). Po mésici od vysevu byla
vyhodnocena kli¢ivost semen jednotlivych kloni (viz tab. 2).

Klon Kéd klonu Latinsky ndzev taxonu Pavod

Mo1 M-sinJes-001 Miscanthus sinensis University of Hohenheim
Mo02 M-sinGOF-002 Miscanthus x giganteus University of Hohenheim
Mo03 M-GigM53-003 Miscanthus x giganteus University of Hohenheim
Mo04 M-sinM43-004 Miscanthus sp. University of Hohenheim
MO5 M-5in902-005 Miscanthus sinensis DIAS Foulum

Mo6 M-sin903-006 Miscanthus sinensis DIAS Foulum

Mo7 M-sin101-007 Miscanthus sinensis DIAS Foulum

MO8 M-sin906-008 Miscanthus sinensis DIAS Foulum

MO09 M-GigFou-009 Miscanthus x giganteus DIAS Foulum

M10 M-sacHon-010 Miscanthus sacchariflorus DIAS Foulum

M138 ‘Gracillimus’ Miscanthus sinensis ‘Gracillimus’ Dendrologicks zahrada VUKOZ
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Shrnuti prvnich vysledki

Provedend sledovani pokusnych porostii pfinesla dilezité po-
znatky potvrzujici schopnosti spontdnniho Sifeni vybranych
druhtt ozdobnic v podminkach stiednich Cech, a to v po-
mérné velkém rozsahu (desitky az stovky vitdlnich semendcka
Miscanthus sinensis, M. sp.).

Vsechny klony ozdobnic zafazené do pokusu s experimen-
tdlnim ovéfenim kli¢ivosti semen a taxonomicky hodnoce-
né jako M. sinensis a M. sp. (klon M04) prokdzaly schopnost
generativniho mnozZeni (byt v rtizné mife). Jevi se tak vice ¢i
méné rizikové z pohledu zachovini schopnosti jejich stan-
dardniho sexudlniho rozmnoZzovén{ a potencidlni schopnosti
dalstho Sifeni. Naproti tomu klony klasifikované jako M. x
giganteus a M. sacchariflorus se v nasich pokusech ukdzaly jako
steriln{ (u druhého v poradi to v§ak muZe byt disledek napt.
nepfitomnosti vhodné pylové rostliny na lokalité v dobé kvé-
tu nebo diky nepfiznivym teplotdm — testovany klon kvete
velmi pozd¢). U druhu M. sacchariflorus vsak bylo zjisténo in-
tenzivni vegetativni mnozeni pomoci oddenk, které mohou,
dle nadich pozorovéni, dosdhnout délky 1,5-2m za sezdénu,
¢imz by se mohl stdt nejen z pohledu ochrany Zivotniho pro-
stfedi rizikovym taxonem.

Na zakladé experimentdlné dosaZenych vysledku, tzn. kom-
binace triploidie a potvrzeni nekli¢ivosti semen, se zatim jevi
z pohledu rizikovosti projevu nezddouciho invazniho chové-
ni jako nejméné rizikové klony oznac¢ené M02, M03 a M09
(M. x giganteus). Triploidnim genotypem odvozenym od M.
sinensis je také ‘Goliath’ (klon M19), jenz by teoreticky mél byt
z pohledu invazivnosti pomérné bezpe¢nym taxonem, avsak
experimentdlni pokusy s kli¢ivosti semen ukdzaly sice mini-
mélni, ale pfesto zachovanou schopnost generativniho mno-
zeni (v souladu se zjisténim Meyer et Tchida, 1999). Ploidie
sledovanych klont ozdobnic byla uréena metodou priicokové
cytometrie v laboratofi Botanického tstavu AV CR.

Vedle konkrétnich podminek je nutné pro zddrné opyleni
u ozdobnic pocitat s pomérné velkou variabilitou ve fenofd-
zich jednotlivych klonti béhem vegeta¢ni sezény, které mohou

Tab. 2 Pfehled kli¢ivosti semen z vybranych klont ozdobnic

mit zdsadni dopad na vyvoj semen. Do budoucna se mizZe jevit
jako rizikové nejen zakldddni produkénich porostd, ale také
skupinové smésné vysadby okrasnych kultivar(i ozdobnic.

Neékteré aspekty generativniho $ifeni ozdobnic v sledovaném
pokusu bude mozné posoudit az po provedeni rodic¢ovské
analyzy pomoci metody DNA fingerprintingu a pod.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny a zpracoviny s finan¢nim pfispé-
nim vyzkumného projektu MSMT CR — 2B06132 (Biodiver-
zita a energetické plodiny).
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