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Acta Pruboniciana 92: 5-11, Prithonice, 2009

HODNOCENI VLIVU DELKY SKLIZNOVEHO CYKLU VYMLADKOVE PLAN-
TAZE NA PRODUKCNI A RUSTOVE CHARAKTERISTIKY TOPOLOVEHO
KLONU MAX-4 (POPULUS NIGRA L. x P MAXIMOWICZII HENRY)

THE EVALUATION OF THE INFLUENCE OF A ROTATION LENGTH OF SHORT
ROTATION COPPICE ON PRODUCTION AND GROWTH CHARACTERISTICS
OF POPLAR CLONE MAX-4 (POPULUS NIGRA L. x 2 MAXIMOWICZIT HENRY)

Jan Weger

Vijgkumny distav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zabradnictvt, v.v.i., Kvétnové ndm. 391, 252 43 Priihonice, weger@vukoz.cz

Abstrakt

Ptispévek shrnuje vysledky hodnoceni vynosu a ristu topolového klonu Max-4 (J-105) pfi péstovéni vymladkovym zptsobem
v jedno-, tfi- a Sestiletém sklizfiovém cyklu (obmyti). Pokus byl zaloZen v roce 2003 v 9leté produkéni vymladkové plantdzi
Peklov a trval 6 let. U stromu byly na vybranych parcelkdch méfeny a hodnoceny ndsledujici parametry: vyska jedince, tloust-
ka a poc¢et kmenii. V zimnich mésicich byly podle metodiky provddény sklizné nadzemni hmoty, vdZena jeji surovd hmotnost,
ur¢en pocet zivych jedincii a vypocitdn hektarovy vynos suché biomasy. Z dosazenych vysledkii vyplyv4, ze: i) délka obmyti vy-
znamné ovliviiuje véechny hodnocené parametry topolu; ii) nejvyssi vynos 11,7t (sus.)/ha/rok byl dosazen pfi Sestiletém ob-
myti; iii) tloustka kment dosazend pfi Sestiletém obmyti je na horni hranici pro jednofizovou sklizeti zemédélskou mechaniza-
ci. Statistické hodnoceni (ANOVA, Kruskal-Wallisova analyza) prokdzalo rozdily mezi vét$inou hodnocenych parametri riis-
tovych a vynosovych parametrt podle faktoru obmyti.

Kli¢ova slova: vymladkové plantdze, obmyti, vynos, topol, Max—4

Abstract

The article comprises the results of yield and growth evaluation of poplar clone Max-4 (J-105) grown in short rotation coppice
with three lengths of harvesting cycles (rotation): one, three and six year long. The 6 year long experiment was established in
9-year old plantation in Peklov in 2003. Following parameters were measured on trees in testing plots in the end of vegetation
period: they were tree height, stem diameter and number of stems per tree. Harvests were performed of above ground biomass
in winter months according to methodology. Field yield was weighted and survival rate was counted in aim to calculate
hectare yield of dry biomass. It is possible to conclude following from collected results: i) length of harvesting cycles (rotation)
is influencing strongly all measured and calculated parameters; ii) highest yield of 11.7 o.d.t/ha/year was at 6-year rotation;
iii) stem diameter of stumps at 6-year rotation is reaching maximum size for one-phase harvest by agricultural harvesters.
Statistical evaluation (ANOVA, Kruskal-Wallis analysis) confirmed differences between most of evaluated growth and yield
parameters according to factor rotation.

Keywords: short rotation coppice, rotation, yield, poplar, Max-4

1 UVOD

Rychle rostouci dfeviny péstované ve vymladkovych plantd-

zet opakované ve velmi krdtkych obmytich (sklizfiovych cyk-
lech) po dobu 15-30 let pfi zachovdni dobré vitality jejich je-
dinct i porosti (Hyttonen, Isssakainen, 2001; Willebrand et
al., 1993; Kopp. et al. 1993, 1997). Jedna z nejstarsich po-
kusnych vymladkovych plantdzi v Evropé je v Hannovesch

zich na zemédélské padé jsou jednou z perspektivnich a jiz
i komeréné péstovanych energetickych plodin druhé generace
v Evropé. Z celkové rozlohy okolo 20 000 ha vrbovych plantd-

. o o Y S e TR Miindenu (Némecko), kde jsou rizné klony topolil (véetné
zi se ro¢né sklizi asi 4 000 ha pfevdzné v jiznim Svédsku a Vel-

A . L TR Max-4) péstovdny jiz 32 let v dvouletém obmyti (Janssen, st-
ké Britdnii. Rozloha vrbovych plantdZi nardstd také ve vychod- déléni). Castdji aplikované obmyi pro topoly v praxi je
viak 5 let (Burger, Zielinger, tstn{ sdéléni). Z hlediska do-
sazen{ maximdlniho vynosu mnoha klont topola by mohlo
byt obmyti jesté delsi — naptiklad Weih (2004) uvddi, Ze ro¢-
ni hmotnostni pfirast topoli vrcholi v boredlnich oblastech

ni Evropé — napt. v Madarsku bylo za posledni tfi roky vysa-
zeno 2 800 ha vrbovych plantdzi. Topolové vymladkové plan-
tdze se péstuji asi na 10 000 ha hlavné ve stfedni a jizn{ Evropé,
nejvice pak v severni Iedlii (cca 6 000 ha), Némecku (1 500 ha)
a Rakousku (cca 1 000 ha). Ve viech uvedenych zemich se po-

e lohv vimladkovich blantdsl. oiicems az kolem desdtém roku. Je zfejmé, ze délka obmyti je jed-
cita s narustem roziohy vym/adkovych plantazl, pricemz pou= iy, o dilezitych fakrori pro optimalizaci vynosi vymladko-
ze v rdmci projektu biorafinérie Choren v némeckém Schwed- , .,
v . , i vych plantdzi.
tu se pocitd se zalozenim 40 000 ha topolovych a vrbovych

plantdzi do roku 2025.

Ve vyzkumu i praxi v mirném klimatickém pdsmu bylo uké-
zdno, Ze vybrané druhy a klony topold a vrb je mozno skli-

Existuje vSak také dost ptikladii, kdy se vymladkové péstovd-
ni nezdafilo. Mezi nejcastéjsi divody nezdari patif volba ne-
vhodného stanovisté nebo klonu ¢i odrudy, nekvalitni piipra-
va pudy a vysadba nebo extrémni klimatické podminky, napt.
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ptisusky pti vysadbé. Pro vybér vhodnych lokalit pro péstovd-
ni vymladkovych plantdzi byla vypracovdna rdmcovd typolo-
gie zemédélskych pud (Weger, Havlickovd, 2007). V pozdéj-
Sich letech ristu plantdZe roste vliv péstebnich a skliznovych
operaci na vynos a vitalitu porostu, napf. hnojeni nebo zpi-
sob fezu a délka obmyti. Pro optimalizaci téchto péstebnich
postupt® z hlediska zachovdni vyse a délky vynosu zatim ne-
jsou dostupné vysledky z praxe nebo vyzkumu.

Vitalita porostit klont pfi vymladkovém péstovéni zdvisi ze-
jména na dobré pafezové vymladnosti a ddle na vyskovém
a tloustkovém prirastku kment. Pfi péstovdni vymladkové
plantdZe plati, ze vys$$f vynos a rychly rist kmena snizuje né-
které ndklady na péstovdni — vznikajici korunovy zdpoj stro-
m redukuje konkurenci plevelt a vytvai{ porostni klima pfi-
znivé pro rist celého porostu. Kromé geneticky kédovanych
vlastnosti klont1 (patezovd vymladnost, rychly rist) se na dob-
rém vynosu a vitalit¢ plantdzi podili také fada dal$ich podmi-
nek jako jsou vlastnosti stanovisté, volba délky (velmi kratké-
ho) obmyti, zptsob provedeni skliziového fezu a kvalita pés-
tebn{ péce, které v celkovém soudtu nebo i samostatné mo-
hou mit na prospivani konkréeni plantdZe stejny vliv jako vol-
ba sortimentu péstovanych klont topoli a vrb.

Cilem polniho pokusu, jehoz vybrané vysledky ¢ldnek pred-
klad4, je ovéfovani vybranych péstebnich postupti ve vymlad-
kovych plantdzich topolového klonu Max-4 (J-105) na zemé-
délské pudé. Prispévek se zabyvd zejména vlivem délky skliz-
fiového cyklu (1, 3 a 6leté obmyti) na vynos a riistové parame-
try v nejstarsi Ceské vymladkové plantdzi Peklov.

2 MATERIAL A METODA

Pokus s hodnocenim vlivu délky obmyti na rstové a vyno-
sové parametry topolového klonu Max-4 byl zaloZen v roce
2003 v c&dsti produkéniho porostu (vymladkové plantdze)
Peklov, k.. Hiebe¢ (u Kladna). Porost byl od svého zaloze-
ni vyuzivdn komeréné (produkee dievni $tépky pro kotelnu)
a v roce 2003 byl poskytnut majitelem pro vyzkumné tcely.

2.1 Charakteristika lokality

Pozemek lez{ v rovinatém terénu v nadmoftské vy$ce cca 375 m.
Na pozembku je kvalitni, mirné kyseld hnéd4 pada s ptiznivou
zdsobou Zivin a také pomérné ptiznivymi vldhovymi poméry.
Bonita¢ni ptidné ekologickd jednotka (BPE]) je 42501. Pida
lezela pted vysadbou nékolik let ladem a byla silné zaplevele-
na. Dva tydny pfed vysadbou topolovych fizki byla pfiprave-
na hlubokou orbou a srovndna.

Klimaticky ndlez{ Gzemi{ do klimatického regionu mirné tep-

lého a suchého (MTT, o t°= 7-8,5 °C), ktery je charakeeristic-
ky niz$imi ro¢nimi srdzkami (450-550 mm) a vy$si pravdépo-
dobnosti vyskytu suchych vegeta¢nich obdobi.

‘m——Rocni srazky
—+—Roni teploty

Graf 1 Klimadiagram (1994-2008) a pribéh srizek v roce 2003

v/

z nejbliz$i metostanice Praha-Ruzyné
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eV T T g

Graf 2 Primérnd denni teplota a suma srazek v letech existence
plantdze Peklov (Praha-Ruzyné, 1994-2008)

Lokalitu, respektive zemédélsky pozemek je podle rdmcové
typologie pud (Weger, Havlickovd, 2007) mozno hodnotit
jako priimérné piiznivy pro péstovdni topold vymladkovym
zplisobem. Hlavnim rizikovym faktorem je vyskyt jarnich pii-
suskd a suchych vegeta¢nich obdobi.

2.2 Charaketeristika porostu

Vysadba porostu — vymladkové plantdZze — byla provedena
manudlnim zpasobem od 20. 3. do 15. 4. 1994 s ohledem na
mistni klimatické podminky. Pro vysadbu bylo zvoleno jed-
nofddkové schéma ve sponu 0,5 x 1,5 m, coz odpovidd hus-
toté vysadby 13 333 ks/ha, kterd vak v porostu nenf zcela vy-
rovnand. Byly pouzity topolové klony Jap-104 a Jap-105 (viz

Tab. 1 Zakladni charakteristiky a koncentrace Zivin v ptidé porostu Peklov

Rok Hloubka pH Vapnik Fosfor Draslik Hor¢ik CO,

odbéru ptdniho aktivni mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
vzorku

2001 10-20 6,94 2864 90,0 650 145

2001 50-60 7,51 9560 2,5 156 186

2006 5-15 6,07 1904 93 518 131 1,81

2006 50-60 6,75 3882 3,5 153 161 0,12

6



dale), které byly vysazeny do 2 blokt podélné pres celou dél-
ku vysadby (250 m). V kvétnu a ¢ervnu po vysadbé ndsledo-
valo srdzkové podnormdln{ obdobi a soucasné doslo k silné-
mu néristu pleveli. Odplevelovani{ bylo provddéno okopdv-
kou v fddku a v mezitddcich herbicidem (Roundup) aplikova-
nym knotové. V roce 1995 byla vedle uvedeného porostu jes-
té vysazena smés klonii topoli o rozloze 0,3 ha, kterd vsak ne-
byla sklizena, ani jinak vyuzivdna, nebot jeji rast byl vyrazné
pomalejsi. Porost nebyl nikdy hnojen ani zalévan.

Celkovd rozloha obou porosti byla po dokonceni dosadby
1 ha (250 x 40 m). Porost zalozeny v roce 1994 (0,7 ha) se
pfes pocdte¢ni obtiZe a vys$$i ztrdty ujal dobfe a byl v obdob{
1994-2002 sklizen v nepravidelnych obmytich (doba mezi
skliznémi 2-5 let) v zdvislosti na potfebé a odbytu dfevni
hmoty k energetickému vyuziti. V porostu byly také majite-
lem provddény pokusy s péstebnimi postupy pro vymladkové
plantze (o$etfovani, sklizné, vychovné zdsahy). Cast porostu
byla vyuzivéna také jako matecnice pro produkei sadby. Po-
rost zalozeny v roce 1995 (0,3 ha) slouzil pouze k hodnoceni
klont topolt a nebyl sklizen.

V zimé 2002/2003 byl produkéni porost poskytnut majite-
lem pro vyzkumné teely. Cést porostu, kterd byla vyhodno-
cena jako kompakeni, byla roz¢lenéna na 3 stejné velké bloky
oznacované jako A, B, C (viz tab. 3).

2.3 Materiél porostu

Cist plantdze Peklov hodnocend v tomto pokusu byla pod-
le piivodn{ evidence osdzena 2 topolovymi klony pod oznade-
nim Jap-104 a Jap-105. Sadba byla dovezena z Némecka, kde
byla nakoupena od dnes jiz neexistujictho némeckého sdru-
zeni pro podporu obnovitelnych zdrojii energie INE. Pivod-
ni zdroj sadby poskytl pravdépodobné pan Zeilinger (Lory-
hof, Rakousko). Vysazené klony patti do skupiny vybrané pfi
zdmérnych kifzenich topolu ¢erného a topolu Maximovico-
va (Populus nigra L. x Populus maximowiczii Henry) provadé-
nych v 70. letech minulého stoleti v Japonsku. Pozdéji se nej-
méné 5 kloni z téchto kifZen{ rozsifilo v nékterych regionech
mirného pdsma, kde jsou péstovdny pro produkci biomasy ve
vymladkovych plantdzich na zemédélské padé. Mistem prv-
nf introdukce do Evropy byla vyzkumnd stanice v Hannove-
sch Miinden v Némecku. V CR jsou dva z nich — Jap-105
a Jap-104 — nejpouzivanéjsimi klony vymladkovych plantd-
z{ a jsou populdrné oznacovdny jako ,japany“ nebo jen ,ja-
ponsky topol®.

V pojmenovéni ,japani” vlddne nejen u nds znaénd nejednot-

nost, protoze nejsou registrovany jako odridy ani chrénény
z4dnymi patentovymi nebo $lechtitelskymi prévy, tzn. nemaji

z4dné prévné registrované oznaceni. Zatimco u nds se evidujf,
ptip. péstuji pod oznacenimi J-101 az J-105 nebo Jap-101 az
Jap-105, v databdzi Mezindrodni topolové komise (IPC FAO,
2000) jsou jako oficidlni jména klon{i uvddény ndzvy ‘Maxein’,
‘Maxzwo’ atd., které jim byly ddny v Némecku v misté prv-
niho evropského dovozu. Nejcastéji mezindrodné pouzivané
ndzvy jsou pak Max-1 az Max-5.

Dal$im disledkem volného Sifeni ,japant® a jejich péstovd-
ni v klonovych smésich jsou zimény jednotlivych klont. Pro-
to jsme v roce 2006 provedli analyzy DNA vybranych jedin-
ctt obou klonti z lokality Peklov za téelem jejich identifika-
ce. Vysledky analyz ukdzaly, Ze vSichni testovani jedinci byly
shodni s klonem Max-4 (‘Maxvier’) z NWEF-RS Hannovesch
Miinden, kde je archiv ptivodnich dovozt z Japonska (Weger,
Pospiskovd, 2007). V soucasnosti hodnotime tedy porost v lo-
kalit¢ Peklov jako porost jednoho klonu japanu a to Max-4
(Jap-105, J-105).

2.4 Metodika pokusu

Pokus s hodnocenim vlivu délky obmyti na ristové a vynoso-
vé parametry topolového klonu Max-4 péstovaného vymlad-
kovym zptsobem byl zaloZen v roce 2003 v &sti jiz existuji-
ctho produkéniho porostu na lokalité Peklov, poté co majitel
poskytnul porost pro vyzkumné téely. Cést porostu o rozlo-
ze 0,51 ha, kterd byla méfenim riistovych parametrii vyhod-
nocena jako relativné kompakeni, byla v bfeznu 2003 sklize-
na a roz¢lenéna na 3 stejné velké &dsti oznacené jako Peklov

A, BaC.

V niésledujicich 6 letech byly sklizné biomasy provddény né-
sledujicim zpisobem: v bloku A kazdoro¢né, v bloku B kaz-
dé i roky a v bloku C kazdy Sesty rok (viz tab. 3). V poku-
su byly ve vSech blocich vyty¢eny pokusné parcelky, ve kte-
rych bylo provddéno méfeni riistovych parametrii (tloustka
a polet kment, vyska jedince, procento zivych jedincti) a sle-
dovan zdravotn{ stav. Tlou$tka kmenti byla méfena digitdlni
pramérkou (Mantax Digitech, Hagléf) s presnosti na 1 mm

a vyska jedince méficimi latémi s pfesnosti na 5 cm.

Tab. 3 Zakladni charakteristiky blokii pokusu

Porost Rozloha Délka Pocet sklizni Pocet

— blok (ha) obmyti zasledované hodnocenych
(roky) obdobi parcelek

Peklov — A 0,17 1 6 4

Peklov — B 0,17 3 2 4

Peklov — C 0,17 6 1 3

Celkem 0,51 9 11

Tab. 2 Znaceni klont topolii ze smési tzv. japanii pouzivand v péstebni a odborné praxi

Oznaceni klont Taxonomické zafazen{ Oznadeni Jind oznaleni

vCR IPC FAO

Jap-101, J-101 ‘Maxein’ MAX-1, OJPNM-101,
Jap-102,]-102 Populus nigra L. x Populus maximowiczii Henry Maxzwo' MAX-2, OJPNM-102
Jap-103, ]J-103 ‘Maxdrei’ MAX-3, OJPNM-106
Jap-104, J-104 ‘Maxfiinf’ MAX-5, OJPNM-104, NM5
Jap-105, J-105 ‘Maxvier’ MAX-4, OJPNM-105, NM4




Sklizné byly provddény motorovou pilou a kfovinofezem
podle tloustky kminka. Kmeny se podfezdvaly 0,1-0,3 m
nad povrchem ptdy dle pfirodnich podminek a stavu pafe-
zu. Sklizené kmeny z jedné pokusné parcelky byly svdzdny
do snopki a zvdzeny pfimo na misté dvémi digitdlnimi vdha-
mi (max. nosnost 30 kg; pfesnost + 20 g). Hmotnost suro-
vé hmoty snopki [kg (sur.)] byla odecitdna soucasné na obou
vahdch s pfesnosti na dekagramy.

Po zvdzeni surové biomasy byly z kazdého bloku odebriny
vzorky o hmotnosti 1-2 kg pro zji$téni obsahu vody ve dfe-
vé. Hmotnost vzorku ¢erstvé biomasy byla ur¢ena na digitdln{
véze s presnosti + 5g. Suseni bylo provddéno v susi¢ce pfi ma-
ximdln{ teploté 105 °C az do konstantni hmotnosti. Podil su-
$iny v surové biomase v okamziku sklizné [v %] byl vypocten
jako podil hmotnosti absolutné suchého vzorku a cerstvé (su-
rové) hmotnosti vzorku.

Vynos susiny [v kg (sus.)] z parcelky se vypocital jako soucin
surové hmotnosti véech snopkt a procenta susiny ve vzorku.
Hektarovy vynos susiny se z idaji polntho vézeni na parcel-
ce pocital dle vzorce:

Y,=(W,*D/A)/N_/C

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

surovd hmotnost Zivych jedinct v pokusné parcelce

[kg (sur.)]

D podil susiny v surové hmotnosti vzorku [%]
AP skute¢nd rozloha pokusné parcelky [m?]
N, pocet rokii v obmyti [v pokusu =1, 3, 6]

C koeficient pfepoctu jednotek [ = 10]

Uddvany hektarovy vynos v blocich pokusu byl pak vypo¢-
ten jako primér vynosi z jednotlivych parcelek bloku (3-6).
Slouzi predev$im k porovndni pokusnych variant (délek ob-
myti) mezi sebou. Z hlediska dalstho praktického vyuzitf tak-
to vypoclteného vynosu je nutno uvést, ze miize byt zatizen
nékterymi nepfesnostmi (pfepocet z malého poctu jedinc,
nahodilé vlivy atd.) a je proto mozné ocekdvat, Ze se vynosy
v redlnych podminkdch budou odliSovat napf. podle kvality

péstebni péce, volby stanovisté nebo pribéhu pocasi.

Naméfend a vypocltend data z hodnoceni byla zpracovdna sta-
tisticky parametrickymi a neparametrickymi metodami ana-
lyzy rozptylu (ANOVA, Kruskal-Wallisova analyza) s vyuzi-
tim programu Unistat 5.5 a Statistica 7.1.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Pribéh pocasi

Pramérnd dennf teplota a ro¢ni suma srdzek v pribéhu 6 let
pokusu (2003-2008) byla ¢ t°= 9,1 °C, a >P = 461mm. Tep-
lotné bylo pokusné obdobi nadprimérné (cca o jeden stupert)
a srézkové spise podpramérné ve srovndni s charakeeristikami
klimatického regionu MT4. S vyjimkou prvniho roku byly
pramérné rocni srézkové a teplotni parametry pomérné vy-
rovnané. V pribé¢hu jednotlivych vegetacnich obdobi se vsak
vyskytovala extrémné suchd a tepld obdobi. Srdzkové podnor-
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mélni byla zejména jarni obdobi roku 2003, 2005 a 2007 (viz
kiivka srdzek v roce 2003 v grafu 1). S ohledem na skute¢nost,
ze topoly jsou jiz dobfe a hluboko zakofenény, nepfepoklddd-
me, ze by tyto vykyvy i praimérné vyssi teploty mély zdsadni
vliv na prospivéni pokusného porostu topola.

3.2 Vynos biomasy

Ve sledovaném $estiletém obdobi (9.—15. rok existence vy-
mladkové plantdze Peklov) bylo provedeno celkem 9 sklizni
a zvézeni surové hmotnosti biomasy v parcelkdch pro vypocet
vynosu susiny podle uvedené metodiky. V bloku A (jednoleté
obmyti) to bylo 6 sklizni, v bloku B (tfileté obmyrti) 2 sklizné
a v bloku C (Sestileté obmyti) sklizen jedna.

Pramérny ro¢ni hektarovy vynos za sledované obdobi byl
7,2 t(sus.)/ha/rok (pramér viech parcelek a rokd). Pfi 1 letém
obmyt{ byl vynos 5,7 t(su$.)/ha/rok, pfi 3 letém obmyti
9,2 t(sus.)/ha/rok a pfi Gletém obmyti 11,7 t(sus.)/ha/rok.
Statisticky prikazny je jen rozdil mezi 1 letym obmytim
a zbyvajicimi dvéma bloky. Rozdil mezi 3 a 6letym obmytim
viak nebyl potvrzen relativné tésnym rozdilem (MP-ANOVA,
test Tukey B, p=0,0708).

Z vysledki vyplyvd, Ze nejvyssi vynos byl ve sledovaném ob-
dob{ dosazen pti nejdel$im 6letém obmyti. Tento vysledek je
v souladu se zji§ténimi jinych autor(i. Naptiklad Weih (2004)
uvadi, Zze ro¢ni hmotnostni pfirist topola vrcholi v boredl-
nich oblastech az kolem desdtého roku. V Bavorsku je dopo-
ru¢ované obmyti pro vymladkové plantdze tohoto klonu 5 let,
kde je dosahovdno optimélniho vynosu (Burger, Gstni sdélé-
ni). Naproti tomu v jednom z nejstarsich pokust s vymlad-
kovych péstovani topolit v némeckém Hannovesch Miindenu
je Max-4 péstovan jiz 32 let v 2 letém obmyti (Janssen, dst-
ni sdélénf).

Pti optimalizaci délky obmyti z hlediska vynosu je nutné brdt
v tGvahu také vliv délky obmyti na zachovdni patezové vy-
mladnosti a vhodnost pro mechanizovanou sklizeri. Wille-
brand et al. (1993) naptiklad jako optimdlni délku vrbovych
plantdzi ve Svédsku doporucuji 4-5 let a hustotu porostu
10-20 tis. ks/ha, ale v praxi se pouzivd 3—4 roky a hustota
porostu 12 tis. ks/ha.

Primérnd susina vzorkd dfeva odebraného pii skliznich
v DPeklové byla 47%, coZ je hodnota téméf shodnd s dlou-
hodobym priimérem testovanych vzorki vymladkovych plan-
tdzi (1999-2009). Mezi vzorky z jednotlivych let vychdzely
pomérné velké rozdily (38-57%), pficemz sklizné a odbéry
vzorkt byly provddény v pfiblizné shodném obdobi od polo-
viny tnora do prvniho tydne bfezna. Vliv prabéhu pocasi na
obsah vody ve vzorcich se nepodafilo prokézat.

3.3 Procento zivych jedincii

Pramérné procento zivych jedinct v priibéhu pokusu bylo
53% (priimér ze vech hodnoceni). Tento tdaj byl hodnocen
jen v roce sklizné. Na pokusnych parcelkdch sklizenych v 1 le-
tém obmyti (blok A) bylo priimérné procento Zivych jedinct
46%, pii 3 letém obmyti (blok B) to bylo 61% a pfi 6letém
obmyti (blok C) 49%. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén
mezi poctem zivych jedinct v bloku A a B (53% a 66%) pred
zapocletim pokusu. Je mozné piedpoklddat, Ze tento rozdil
mohl ovlivnit vynos, resp. rozdil ve vynosu mezi bloky A a B.



Tab. 4 Vynos a procento zivych jedincti klonu Max-4 v z4vislosti na délce obmyti

Rok méfeni 0 2003 2005 2008 Pramér za pokus
Pokusné roky % 5— 1. 1.-3. 4.-6. 1.-6.
™ No. Pram. s No.  Pram. s No.  Pram. s No.  Pram. s
Vynos susiny 1 4 6,1 3,1 5,3a 1,6 3 6,2a 1,8 21 5,6a 1,9
(Yd; t sus/ha/rok) 3 10,4b 2,6 5 8,4a 1,6 9 9,3b 2,2
6 3 11,7b 0,7 3 1,7b 0,7
Procento zivych 1 4 51 13 53 14 3 51a 17 18 45 21
jedineti (%) 3 6 8 5 6la 5 63 6
6 3 49a 8 49 8

a, b, ¢ statisticky pritkazné rozdily hodnot ve sloupcich (MP ANOVA, Duncantv test; Leventiv test > 0,05)

Wynos (t sus fhalrok)

3 roky (-]

:

20.9312; p = 0,000002] Qbmiti

Graf 3 Pramérné ro¢ni vynosy klonu Max-4 dosazené pfi rtizné

délce obmyti (interval spolehlivosti 95%)
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(ANOVA [2,27] = 20,9312; p=0,000003)

Graf 4 Kumulovany vynos biomasy dosazeny klonem Max-4
pii rizné délce obmyti v pokusném porostu na lokalité Peklov.

Statisticky priitkazné rozdily (a, b) dle ANOVA

Z vysledki je zfejmé, Ze ve sledovaném obdobi se pocet Zivych
jedinct vyrazné neménil a zistdval pfiblizné stejny (viz tab. 4).
Tato skute¢nost je z hlediska dalstho vyvoje porostu pozitiv-
ni. Je vSak nutné pockat na vysledek obrédzeni kmena v roce
2009, zda se tento trend potvrdi. Pokud se v druhém roce po
sklizni zapoji korunovy zdpoj, je mozno usuzovat, ze pocet je-
dinci a jejich vitalita je dostate¢nd pro funkénost a produkéni
schopnost vymladkové plantdze i v dal${im obmyti.

Procento piezivajicich (Zivych) jedinct je jednim z nejdalezi-
téjsich parametrt pro hodnoceni vitality vymladkovych plan-
tdzi. Pomérné nizky pocet Zivych jedinci (cca 50 % vysdze-
nych kustl) v 15 roce porostu je vSak mozno povazovat za
normélni. Podobné hodnoty a trendy procenta zivych jedinct
byly zjistény i dal$imi autory (Willebrand et al., 1993; Kopp
atal., 1993, 1997).

3.4 Ristové parametry

Vysledky hodnoceni méfenych ristovych parametrii v poros-
tu ve vybranych letech jsou uvedeny v tab. 5. Z nich je zfej-
mé, ze délka obmyti vyznamné ovliviiuje jednorozmérné ris-
tové parametry — vysku jedince, tloustku kmene a jejich po-
et. Oproti vynosovym parametrim (viz vyse) dochdzi pro-
dluzovénim obmyti ke snizovdni primérného ro¢niho pii-
ristu vysky, toustky i poc¢tu kment. Nejvyssi piirast vysky,
tloustky a pocet kmenti byl dosazen pfi 1 letém obmyt, resp.
v prvaim roce po sklizni, kdy je efekt ,,vymladnosti na sta-
rych pafezech nejvy$si.

Diavodem, pro¢ i ptesto hmotnostni pirist rostl s del$im obmy-
tim, je skute¢nost, Ze kmen pfirtstd po celém obvodu minulo-
ro¢ntho letokruhu. PHrast plochy pri¢ného fezu kmene tak
pti delsich obmytich (3, 6 let) rostl i pfi klesajicim tloustko-
vém prirastu.

V piipadé poctu kment u jedince dochdzi s naristajicim vé-
kem k pfirozené redukci vedlejsich kment (ristovych vrcho-
lt) konkurenci s hlavnimi kmeny. Hlavn{ kmeny potom vyu-
zivaji uvolnény prostor k zvyseni svého piiristu.

Z hlediska praxe jsou dilezité také maximalni hodnoty tloust-
ky kmene na pafezu v roce sklizné. Vyska patezu je obvyk-
le 0,1-0,3 m nad povrchem podle pouzité technologie a sta-
vu pafezu. Tloustku kmene ve vysce 0,3 m je mozné pro klon
Max-4 vypocitat z tloustky méfené v jednom metru (d, ) po-
moci vzorce do‘3 = (d1’0+1,4336)/0,8557, kterou jsme odvo-
dili v diiv¢jsich méfenich. Pouzitim vzorce bylo zji$téno, ze
pti 6letém obmyti mély 2 % kmenii ,na patezu® tloustku vét-
$i nez 150 mm a 13 % kment nad 100 mm. Napiiklad nejpo-
uzivangjs{ harvestor Claas Jaguar muize sklizet kmeny do maximal-
ni tloustky 70-150 mm v zdvislosti na vykonové fadé a pou-
zitém podfezdvacim zatizeni.



Tab. 5 Hlavni riistové parametry klonu Max-4 v z4vislosti na délce obmyti

Rok méfeni

Hodnoty ve vybranych skliziovych letech

Ro¢ni pramér

o
5“ (pririst)
kS 2003 2005 2008 za celé obdobi
Pokusné roky g 1. 1.-3. 4.-6. 1.-6.
~  No. Pram. s No.  Pram. s No.  Pram. s Pram.
Vyska jedince 1 28 3,54 1,17 21 32A 0,36 17 3,74A 0,59 1,75 m/rok
(Vim) 3 31 62B 174 22 616B 138 1,03
6 31 7,7C 2,32 26 9,91C 2,42 0,83
Tloustka kmene 1 28 9,1 7,6 270 9,8A 5,0 248 99A 54 4,8  m/rok
(d, 3 mm) 3 145 281B 187 121 2L,IB 154 41
6 75 39,4C 23,3 92 42,2C 31,3 3,5
Pocet kment 1 28 11,8 4,7 21 12,9A 8,5 17 14,6A 17,1 13,1 m/rok
(K ks) 3 31 47 42 22 558 29 5|1
6 31 2,4C 1,7 26 3,6C 1,7 3,0

A, B, Cstatisticky priikazné rozdily hodnot ve sloupcich (Kruskal-Wallisova analyza)

4 ZAVERY

Na zdkladé¢ vysledkii hodnoceni ristovych a vynosovych pa-
rametrt topolového klonu Max-4 (J-105) pii péstovédni vy-
mladkovym zptisobem v 1, 3 a 6letém obmyti ve vymladkové
plantdZi v lokalité Peklov je mozné vyslovit ndsledujici zdvéry:

1. Vynos rostl s délkou obmyti. Nejvy$si vynos byl do-
sazen pii nejdel$im Gletém obmyti, a to 11,3 t(sus.)/
ha/rok. Pfi 1 letém obmyti byl vynos 5,7 t(sus.)/ha/
rok a pfi 3 letém obmyti 9,2 t(sus.)/ha/rok. Statistic-
ky prokazatelné odlisny byl vynos v 1 letém obmyti
oproti 3 letému a 6letému obmyti.

2. Pramérné ro¢ni piirtstky ristovych parametra s dél-
kou obmyti klesaly (tzn. ptirist vysky jedince, pramé-
ru kmene a pocet kmenu).

3. Procento zivych jedincii se v 15. roce existence porostu
pohybovalo v rozsahu 49-61 %, ktery je mozno pova-
zovat za pfiméfeny a neovliviiujic{ funk¢énost porostu.
Ve sledovaném 6letém obdobi se v pocet zivych jedin-
clt vyrazné neménil a zlstdval piiblizné stejny.

4.  Celkovou vitalitu nejstarsi ¢eské vymladkové plantd-
ze na lokalité Peklov je po 15 letech ristu mozno hod-
notit jako dobrou a bez ohledu na pocet provedenych
sklizn{ (5-10x). Pfepokldddme pokracovéni pokusu
v dal$ich letech.

5. Pro péstebni praxi vymladkovych plantdzi japanti (klo-
nu Max-4) je mozno doporudit 5-6letou délku obmy-
tf jako vyhodnéjsi z hlediska vynosu oproti 3 letému
obmyti. Soudasné je vSak nutno vzit v tvahu, Ze pfi
ném kmeny na pafezu doristaji tloustky na horni hra-
nici pro zemédélské sklizeci stroje. Maximdlni{ tloust-
ka kmene pro soucasné jednofdzové skliztiové techno-
logie vymladkovych plantdzi topolii se uvddi 150 mm.
Na piizniv¢jsich lokalitdich nebo pfi intenzivnéj$im
péstovéni (hnojeni, odplevelovdni) budou kmeny do-
sahovat této tloustky rychleji a dfive. V ptipadé vypés-
tovani kmeni vétich praiméri je nutno pouzit vicefd-
zovou sklizeti s lesnickymi technologiemi.
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Abstrakt

S 5 klony topolu ¢erného a hybridnim klonem NE-42 byl zalozen pokus na lokalit¢ Smilkov (SM) a Bystfice (BY) v méné pfi-
znivych podminkdch a v Rosicich (RO), které se nachdzi v optimdlnich podminkdch pro topol. Ve SM a BY byly rostliny vy-
sazeny v poctu 2 222 ks.ha' a v RO 7 810 ks.ha'. Ve SM a BY byl porost sklizen po 3, 4 a 3 letech a v RO po 3, 2 a 3 letech.
Pti L. sklizni hmotnost susiny z jednotky plochy byla nejvyssi v RO (5,5-9,4 t.ha'.rok?) v misté¢ s nejvy$$im poctem rostlin.
Také pramérnd hmotnost rostliny byla nejvyssi v RO (1,2 kg.rostlina™.rok™). P¥i II. sklizni byl vynos z plochy nejvyssi v RO
(10,8-18,3 t.ha".rok”) a hmotnost jedné rostliny byla nejvétsi ve SM (3—4,2 kg.rostlina™.rok). Pti III. sklizni byla nejvy$si
sklizeni z jednotky plochy v RO (11,4-26,1 t.ha'.rok?), ale hmotnost jedné rostliny zde byla nejniz$i. Diléi znaky jako pocet
vyhont na rostlinu a tloustka hlavniho vyhonu, které jsou v korelaci s vynosem susiny, mély pti II. a IIL. sklizni niz$i hodno-
ty v RO nez ve SM a BY. Doslo se k zdvéru, ze hust$i spon snizuje hodnotu téchto znakd, a tim i priimérnou hmotnost jedné
rostliny. Celkové vynosy biomasy jsou srovnatelné s idaji uvddénymi v literatute, které pochdzejf z hustsich sponi.

Kli¢ova slova: Populus nigra, kultura s krdtkou dobou obmyti, hustota porostu, vynos biomasy

Abstract

A field trial with five clones of P nigra and one clone NE-42 (P maximowiczii x I trichocarpa) was established in Smilkov
(SM), Bysttice (BY) and Rosice (RO). SM and BY are less suitable for growing poplar whereas in RO there are optimal
conditions. Planting density is 2,200 plant.ha™! (SM, BY) and 7,810 plant.ha™ (RO). Harvests were carried out after 3, 4, and
3 years in a 10-yr crop (SM, BY) and 3, 2 and 3 years in an 8-yr crop (RO). In the 1* rotation, the highest dry matter yield
per ha was found out in RO (4-6.8 t ha! yr') where number of plants is higher. The highest dry matter weight per plant was
also in RO (1.2 kg plant yr'). In the 2™ rotation, the highest yield per ha was in RO (10.8-18.3 t ha! yr') and weight per
plant in SM (3-4.2 kg plant” yr'). In the 3" rotation, the highest yield per ha was found out in RO (11.4-26.1 t ha yr') but
the weight per plant was the lowest there. Traits as number of shoots per plant and diameter of leading shoot, which correlate
with dry matter yield, had lower values in RO than in SM and BY in the 2" and 3" rotation. Therefore we conclude that the
denser spacing decreases values of these traits and so weight of dry matter per plant.

Keywords: Populus nigra, biomass production, short coppice culture, planting density, plant weight, number of shoots,
diameter

1 UVOD

Porosty rychle rostoucich dievin (RRD) jsou dlouhodobé
kultury a jejich Gspésnost a rentabilita zdvisi na poctu skliz-
nf (obmyti) (Benetka et al., 2008). V literatufe uvddéné vynosy
a sklizné jsou ¢asto z nékolika mdlo za sebou jdoucich a i z toho
je patrné, ze mnohdy jiz druhd az tfeti sklizen vede ke snize-
ni vynosu (Laureysens et al., 2005; Aylott et al., 2008), pro-
to nds nutné zajimd vyhled vynost sledovanych klonti v zd-
vislosti na podminkdch péstovdni. Vedle piidnich a klimatic-
kych podminek jsou to péstitelské postupy a z nich se zd4, ze
je to predevsim spon, ve kterém se rostliny vysazuji. Se spo-
nem rostlin souvisi jejich zdravotni stav, zvldsté u klont topo-
lu ¢erného je to vysokd ndro¢nost na svétlo a nachylnost ke rzi
Melampsora larici-populina.

V fadé praci bylo prokdzdno, Ze se zvy$ujicim poctem rost-
lin se zvySuje vynos susiny z plochy (Armstrong et al., 1999;
Fang et al., 1999). Avsak tato zdvislost m4 své limity. V jinych
pracich se uvddji, jak se ptivodni pocty rostlin po prvni ¢i dru-
hé sklizni snizujf na po¢ty mnohem niz$i (Laureysens et al.,

2003; Vande Walle et al., 2007). Ztrity se uvddéji jako gene-
ticky podminéné, tj. jsou rozdily mezi klony. P¥i¢inou muze
byt rznd citlivost k chorobdm a néroky na svétlo.

U topolu ¢erného se uvddi jeho vys$si odnozovaci schopnost
(Laureysens et al., 2005; Benetka et al., 2007; Al Afas et al.,
2008), kterd je ovlivnéna prostfedim, tj. sponem. Ve vét$im
sponu miuze topol ¢erny zaplnit volny prostor a tak realizovat
vynos vétsim poctem vyhont. Kromé toho mu Iépe vyhovuje
vice svétla, které mu poskytuje fidsi spon.

V podminkich Ceské republiky pfi zaklidani porosti RRD
ndklady na sadbu (dfevité fizky) pti obvyklé hustoté vysad-
by (10 000 ks.ha) predstavuji asi 20 % z celkovych ndkla-
dt (Havlickovd a Knédpek, 2008). Podobné i v Itdlii se uvadé-
ji ndklady na zalozeni vysadby s hustotou 6 700 ks.ha™! ve vysi
17,2 % celkovych ndkladt (Manzone et al., 2009).

Cilem bylo pokusit se porovnat porosty se dvéma odli$nymi
spony a posoudit vliv hustoty porostu na vynosové ukazate-
le u topolu.
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2 MATERIAL A METODA

Lokalita a organizace porostii

Pokus byl zaloZen na 3 lokalitdch s odlisnym stupném obhos-
podarovéni, riiznou kvalitou ptd a klimatickymi podminka-
mi (Vrdtny et al., 2007). Prvni porost byl zalozen v roce 1998
ve Smilkové (SM), keery je situovdn v mirné teplé a vlhké kli-
matické oblasti. Druhy porost byl zalozen také v roce 1998,
v Bysttici (BY), kterd se nachdzi v mirné chladné, a vlhké kli-
matické oblasti. Posledn{ porost byl zaloZen v Rosicich (RO)
v roce 2002. Plocha je situovdna v teplé oblasti, mirné suché
s mirnou zimou.

Pokus byl zaloZen s jednoletymi sazenicemi ziskanymi z fiz-
kovan{ z pfedchoziho roku. Rostliny byly vysazeny ve sponu
1,5 x 3 m (SM, BY) metodou zndhodnénych bloka ve &tytech
opakovanich po 4 (BY) nebo 5 rostlindch (SM), po vysdzeni
byly sazenice sefiznuty ve vy$ce 0,4 m. Kultivace béhem vege-
tace spocivala v sezindn{ plevelii podle potieby. V tinoru 2001
byl ttilety porost prvné sefiznut ru¢né ve vysi asi 10 cm. Dru-
ha sklizen se uskutecnila v bfeznu 2005, tfeti v pfedjaif 2008
stejnym zpisobem jako prvni sklizen.

V RO byl pokus zalozen az na jate 2002 a vysdzeno bylo pou-
ze 6 klon, které se zddly po prvnich pozorovénich jako nej
Uspésngjsi. Pokus byl vysdzen ve sponu 0,65 x 2 m v 5 opako-
vénich po 6 rostlindch. Prvni sklizefi probéhla v bfeznu 2005
a druhd v bfeznu 2007. PredbéZny odhad tfeti sklizné pldno-
vané na zaldtek roku 2010 byl uren ze zméfenych prameé-
i vyhont ve vy$ce 50 cm a vysky (tyto hodnoty byly méteny
v poloviné ¢ervence) dle vztahu (Vi)=D, * x H (Scarascia-Mu-
gnozza et al., 1997), kde Vi je objemovy index.

Material

Do polnich pokustt byly zahrnuty klony topolu ¢erného
(P nigra), které jsou potomky jedinct z mistnich subpo-
pulaci, a hybridni klon NE — 42 jako kontrola (Benetka
et al., 2002).

Méfeni a vyhodnoceni

Pied sklizni byl méfen pramér hlavniho vyhonu ve vysce
50 cm (D, ) a stanoven pocet vyhoni. Sklizen a stanoveni su-
$iny bylo provedeno podle postupu popsaného Benetkou et
al. (2007).

Ziskand data byla statisticky vyhodnocena pomoci jednofak-
torové analyzy rozptylu (ANOVA) a ndsledné testovdna po-
moci Duncanova testu. K statistickému vyhodnoceni byl pou-

7it software Statistica 7 (StatSoft Inc., Tulsa, OK).

3 VYSLEDKY

Celkovy vynos biomasy

Vynos biomasy byl sledovdn u vybranych klona topolu &er-
ného na tfech klimaticky a padné odli$nych stanovistich. Na
stanovi$ti SM a BY probihaly pokusy soucasné, v RO byl po-
kus zaloZzen pozdéji a doba obmyti se lisila od prvnich dvou
stanovist.

vv/

sklizni na nejméné priznivém stanovisti v BY (tab. 1). Na dru-
hém misté byl vynos ve SM a nejvyssi byl vynos v RO. Stanovis-
¢ v RO je svymi podminkami optimdlni pro rist topolu ¢erné-
ho. Tento trend se opakuje i pti II. a I1I. sklizni. Zatimco v BY
nejvyssi vynos susiny pii L. sklizni byl 0,8 t.ha™.rok” (u klonu
210), pfi II. sklizni 4,6 t.ha™.rok" (u klonu 202) a pfi III. skliz-
ni 7,6 tha' rok” (u klonu 202), ve SM byl nejvyssi vynos za-
znamendn pii jednotlivych skliznich 1,3; 7,9 a 10,1 t.ha™.rok’!
(postupné u klont1 210, 301 a 107). V RO jiz pfi L. sklizni nej-
lepsi klon topolu ¢erného (113) mél vynos susiny 9,4 t.ha'.
rok™ a piiII. sklizni klon 210 mél vynos 12,6 t.ha™'. rok™. Pfi-
tom II. sklizen v RO se uskutecnila jiz po 2 letech.

Kontroln{ hybridni klon NE-42 mél vyssi vynos susiny pfi
prvnich dvou skliznich na lokalit¢ BY, kde bylo vice podzem-
ni vody a pii III. sklizni byl vy$$i vynos susiny ve SM (11,4
tha'.rok?) nez v BY (9,4 tha'.rok"). V RO ptfi I. sklizni byl
vynos su$iny nékolikrdt vy$$i proti lokalitim BY a SM. Po-
dobné i pti II. sklizni byl vys$si (18,3 t.ha'.rok”) proti vyno-
ho hybridniho klonu MAX 4 v RO byl pfi prvni sklizni 14,3
a pfi druhé 20,6 t.ha™.rok™.

Pritmérnd hmotnost susiny na rostlinu

Vzhledem k tomu, Ze pokusy byly zalozeny s riznou hustotou
vysadby (2 222 a 7 810 rostlin.ha™), byl vynos susiny pfepo¢-
ten na jednu rostlinu a jeden rok. Primérnd hmotnost susiny
jedné rostliny za rok v kg je uvedena v tab. 2.

Tab. 1 Vynos biomasy v susiné [t.ha.rok"'] u vybranych klont topolu ¢erného a hybridniho klonu NE-42

Lokalita BY SM RO
Rok sklizné 2001 2005 2008 2001 2005 2008 2005 2007 2010*
Klon
107 0,2b 2,2b 7,2 ab 1,2 ab 6,7 b 10,1 a 7,3 b 11,3b 20,1
113 0,6 b 3,8b 4,3 ab - - - 9,4 ab 10,8 b 11,4
202 - 4,6b 7,6 ab - 6,7b 9,4 a - - -
210 0,8 a 2,2b 4,0 ab 1,3 ab 7,3 ab 8,0b 8,4b 12,6 b 19,1
301 0,4b 34b 58ab 09ab 79ab 10,02 5,5b 10,9b 13,7
NE-42 1,4 a 9,8a 9,4 a 1,1 ab 9,4 a 11,4a 9,1ab 18,3 a 26,1
Doba obmyti 3 4 3 3 4 3 3 2 3
*dle odhadu
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Pti . sklizni nejniz$i hmotnost mély rostliny v BY (0,09-0,63 kg)
a nejvy$si v RO (0,7-1,2 kg). Avsak jiz pii I1. sklizni nejvys-
§f pramérné hmotnosti mély rostliny ve SM (vice jak 3 kg).
Nejlepsi klon topolu ¢erného (klon 301) mél hmotnost 3,55 kg
a hybridn{ klon NE-42 4,23 kg. Pti III. sklizni byly nejvyssi
priimérné hmotnosti naméfeny opét ve SM od 3,6 po 5,13 kg.
Mezi nejlepsi pattily klony 107, 301 a NE-42. Nejniz${ pra-
mérné hmotnosti byly zjistény v RO (1,46-3,34 kg).

Pocet vyhoni pied sklizni

Tento znak byl hodnocen béhem tif sklizni na tfech lokali-
tdch (tab. 3). Netplné jsou ddaje z I. sklizné (chybi za lokalitu
RO). Naopak jsou uvedeny hodnoty z pldnované tfetf sklizné
v RO, kterd se uskute¢ni na pocdtku roku 2010.

I u tohoto znaku pfi I sklizni nejvys$i hodnoty byly naméfte-
ny u klont z lokality SM. Naproti tomu pocet vyhonii v Ro-
sicich v priméru dosahoval pouze 40% poctu ve SM. Podob-
né i pti tfetf sklizni byl vy$3{ pocet vyhonti na rostlinu u klo-
ni rostoucich ve SM proti rostlindm rostoucim v RO.

Tab. 2 Hmotnost susiny [kg.rostlina™.rok] pro jednotlivd obmyti

Tloustka hlavniho vyhonu

U tohoto znaku jsou k dispozici pouze hodnoceni z I. a II.
sklizné (v RO ze IIL.sklizné) (tab. 4). Opét i zde pfi 1. skliz-
ni nejvétdi toustku dosdhly klony v RO (46,4-57,5 mm), za-
timco na lokalit¢ SM a BY hodnoty tohoto znaku se pohy-
bovaly od 22 do 39 mm u klont topolu ¢erného a u klo-
nu NE-42 v BY dosahl 45 mm. Pii II. sklizni tloustka hlav-
niho vyhonu byla u klont topolu ¢erného ve SM od 64,9 do
74,8 mm. V BY se pohybovala od 47,8 do 61,3 mm. V RO
pti druhém méfeni, kde klony rovnéz rostly 3 roky, se tloust-
ka hlavniho vyhonu pohybovala pouze v rozmezi od 40,0 do
51,1 mm. V ptipadé klonu NE-42 byly rozdily jesté vétsi, kdy
v BY a SM byla tloustka hlavniho vyhonu nad 80 mm av RO
54,1 mm.

4 DISKUZE

V této préci byla analyzovdna vykonnost nékolika kloni to-
polu ¢éerného spolu s hybridnim klonem NE-42. Tyto klo-
ny byly péstovény ve tiech odlisnych klimatickych a padnich

L II. III
klon BY SM RO BY SM RO BY SM RO
107 0,09 0,54 0,93 0,99 3,01 1,45 3,24 4,55 2,57
113 0,27 - 1,2 1,73 - 1,38 1,95 - 1,46
202 - - - 2,09 3,05 - 3,45 4,27 -
210 0,36 0,56 1,07 0,99 3,28 1,61 1,8 3,6 2,44
301 0,18 0,42 0,7 1,53 3,55 1,39 2,61 4,5 1,75
NE-42 0,63 0,48 1,17 4,41 4,23 2,34 4,23 5,13 3,34
Tab. 3 Pocet vyhonii pied sklizni
Lokalita BY SM RO
Sklizen I II. III. L. IL. I1I. L IL. I1I.
Klon
107 3,0 2,9 10,0 4,5 10,8 18,2 - 4,5 5,4
113 43 4,0 7,5 - - - - 6,5 7,8
202 4,6 10,0 13,0 4,5 12,8 17,8 - - -
210 4,4 6,3 11,0 4,8 12,4 19,5 - 6,8 6,8
301 4,5 6,7 11,0 3,6 14,2 24,2 - 6,7 8,8
NE-42 3,2 4,7 8,0 3,8 9,3 8,6 - 3,4 5,0
Tab. 4 Pramér hlavniho vyhonu v 50 cm
Lokalita BY SM RO
Sklizen 2001 2005 2001 2005 2004 2009
Klon
107 22,0 60,6 38,0 74,8 51,9 51,1
113 33,0 56,3 - 39,4 44,2
202 - 61,3 27,6 64,9 - -
210 34,0 47,8 39,0 68,4 57,5 40,4
301 24,0 55,7 34,0 68,4 46,4 40,0
NE-42 45,0 88,5 36,0 85,9 53,7 54,1
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podminkdch a pfi riiznych sponech. Lokalita SM, kterd se na-
chdzi v brambordfském vyrobnim typu, pfedstavuje oblast, ve
které 1ze predpoklddat nejéastéjsi péstovani RRD. Kontrolni
klon NE-42 byl zvolen pro jeho ptizptsobivost k hor$im pud-
nim a klimatickym podminkdm (Mottl a Dusek, 1991). Ne-
obvykle tidky spon (2 222 rostlin.ha™) byl zvolen s ohledem
na vy$§i pozadavky topolu ¢erného na svédo (Mottl a Du-
$ek, 1991) a nedostatek jakychkoliv zkuSenosti s péstovdnim
tohoto druhu v kultufe s kritkou dobou obmyti. Na lokali-
té v RO, kde byl pokus zaloZen v optimdlnich pidnich a kli-
matickych podminkdch, byl zvolen hustsi spon (7 810 rostlin.
ha') a pokus byl sklizen pfi odlisné dobé obmyti.

Pti prvni sklizni u vynosu susiny byly velké rozdily mezi méné
piiznivymi lokalitami (BY, SM) a lokalitou z optimélnich
podminek (RO), a to jak ve vynose z jednotky plochy, tak
v hmotnosti jedné rostliny.

Pfi druhé sklizni nejvy$si hmotnost susiny z jednotky plo-
chy byla opét v RO, jak u klonii topolu éerného, tak u klonu
NE-42. Ale praimérnd hmotnost rostliny za rok byla jiz vys-
$f u daného klonu na lokalit¢ SM, pfipadné i na lokalit¢ BY
(u klonu NE-42). Mohlo by se namitnout, ze v RO byly rost-
liny pfi sklizni pouze dvouleté, proti ¢tyfletym ve SM a BY.

Treti sklizei na lokalit¢ RO byla odhadnuta na zdkladé vys-
ky a tloustky vyhoni a jejich poétu. Tak bylo mozné porovnat
hmotnost susiny tfiletych porostii mezi lokalitami BY, SM
a RO. Hmotnost susiny z jednotky plochy byla opét nejvyssi
v RO. Hmotnost susiny jedné rostliny za rok byla vak v RO
nejniz$i. Znamend to, Ze vys$si vynos z jednotky plochy byl do-
sazen diky vy$$i hustoté rostlin.

Celkovy vynos je tvofen dil¢imi znaky, jako je vyska vyhonu,
tloustka vyhont a pocet vyhont (Pontailler et al., 1997; Sca-
rascia-Mugnozza et al., 1997; Rae et al., 2004). Vysokd kore-
lace mezi po¢tem vyhont a vynosem susiny (Benetka et al.,
2007; Rae et al.,, 2009) dokazuje vyznamnost tohoto znaku
pro vysledny vynos. Ziroven jde o znak silné ovliviiovany pro-
stfedim (Rae et al., 2009), v naem ptipadé sponem rostlin.

Pti druhé a tfetf sklizni byl pocet vyhoni vys$si u klont topo-
lu éerného nez u klonu NE-42. Tyto rozdily byly vy$si na lo-
kalitdch SM a BY, mensi v RO, coz souvis{ s hustsim sponem
na posledné jmenované lokalité.

Rovnéz tloustka hlavniho vyhonu je ve vysoké korelaci s vy-
nosem susiny (Benetka et al., 2007; Rae et al., 2009). Jak se
v predlozené prici ukdzalo, je i tento znak ovlivnén husto-
tou porostu. Vlivem vyss§f hustoty doslo ke zmensen{ tloustky
hlavntho vyhonu, a to i v ptipadé, ze se pocet vyhont snizil.

Z uvedenych vysledka vyplyvd, ze primérnd hmotnost jed-
né rostliny a pocet rostlin na jednotku plochy jsou v nepfi-
mé tméfe. Na druhou stranu zvy$ujici pocet rostlin do ur-
¢ité miry zvySuje vynos na jednotku plochy. Porovndme-li
ndmi dosazené vynosy u klont topolu ¢erného, ale i u NE-42,
a srovndme-li je s vynosy jinych autortt (Weger a Havlicko-
vé, 2009) dosazenymi pii vys$i hustoté porostt a z vétsiho
poctu pokusti, pak rozdily nejsou pfilis velké. Zatimco v na-
Sich pokusech u NE-42 byly vynosy u druhé sklizn¢ 9,4; 9,8
a 18,3 t.ha a pii tfeti sklizni 11,4 a 26,1 (odhad) t.ha!, pak
pii vysoké hustoté sponu byl primérny vynos u topolu pod
10 t.ha. V mnoha dalsich pracich (pfehled Vande Walle et
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al., 2007), kde vysledky jsou z podminek obtizné srovnatel-
nych s nadimi, maximéln{ vynosy dosahovaly 13,6 t.ha' pii
poctu 10 dis. rostlin.ha™. Vétsinou se v§ak vynosy pohybova-
ly pod 10 t.ha'.

5 ZAVERY

1. Vys$i pocet rostlin na plochu zvy$uje plosny vynos su-
Siny, ptedev$im pfi prvnich skliznich.

2. Vys$i hustota sponu snizuje hmotnost jedné rostliny
v dasledku menstho poc¢tu vyhonti a men3i tloustky
hlavniho vyhonu.

3. Vy$$ hustota porostu snizuje u topolu ¢erného schop-
nost vyss$i tvorby vyhoni.

4. Nadmérné vysoké pocty rostliny na plochu pravdépo-
dobné nepfindseji vy$si vynos od druhé az tfeti sklizné.

5. Vysoky pocet fizki na zalozeni porostu zvysuje néklady.

Podékovani

Vysledky prezentované v tomto ¢ladnku byly ziskdny za finan¢-
ni podpory projektu ,MSMT 2B06131¢.
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MOZNOSTI GENETICKE IDENTIFIKACE KLONU A KRIZENCU TOPOLU
SIMONOVA, CERNEHO, BAVLNIKOVEHO A MAXIMOVICOVA (POPULUS
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Abstrakt

Topol je rychle rostouci vicetcelovd dfevina, jejichz nékolik druht je péstovdno v intenzivnich produkénich plantdzich.
Morfologické znaky nejsou vidy dostate¢nym hodnoticim kritériem pro rozliSeni klonii a odrad. Pfesnd identifikace je vsak
zéroven nezbytnd pro udrzovdni klonovych archivii a matecnic, kontrolu a ochranu odrud, efektivni selekci a management
genovych zdroji. Pfedkldddme studii, ve které jsme ovéfili metodu spolehlivé klasifikace klonti na zdkladé¢ genetickych znaka.
Pro multilokusovou genetickou diferenciaci bylo pouZito $est jadernych mikrosatelitovych DNA markert, popsanych dfive
pro druh Populus nigra. Ve skupiné 23 klont druht a kiizenct P simonii, P nigra, P deltoides a 2 maximowiczii bylo nalezeno
17 unikdenich genotypt. Klony byly roz¢lenény do skupin podle jejich genetické podobnosti a byly odhaleny duplikdty.
Pouzitd sada SSR markera muze byt na zdkladé své vypovidaci schopnosti pouzivdna pro geneticky fingerprinting uvedenych
druht topolt. Byla také potvrzena nizkd variabilita genofondu P simonii v analyzovanych vysadbich méstské zelené.

Kli¢ova slova: Populus, SSR (simple sequence repeat), identifikace klond, fingerprinting

Abstract

Poplar, which is fast-growing multipurpose tree, is used for short rotation intensive plantations and agro-forestry. Morphological
traits aren’t sufficient to distinguish precisely between different clones and cultivars. However, the accurate identification of
clones is essential for upkeep of genetic collections and mother stocks, varietal control and protection, effective selection and
genetic resource management. We present a method for reliable classification of clones based on genetic features. Six nuclear
microsatellite DNA markers described originally for Populus nigra were used for multi-locus genetic differentiation of 23
clones belonging to species and hybrids of P simonii, P nigra, P deltoides and P maximowiczii. Seventeen unique genotypes
were found. Clones were separated to groups according their genetic similarities and duplicates were detected. Such set of SSR
markers can be utilized for genetic fingerprinting of mentioned poplar species. A low genetic variability was confirmed of 2
simonii assortment in analyzed urban plantings.

Keywords: Populus, simple sequence repeat, clonal identification, fingerprinting

1 UVOD

Topol je rychle rostouci dfevina, kterou lze hospoddisky vy-

ké politiky by to mélo byt az 60 tis. ha do roku 2030. Rozlo-
ha topolovych silvikultur je v CR okolo 10 tis. ha.

uzivat k mnoha tceltim a topolové dfevo je v nékterych re-
gionech vyznamnym ekonomickym artiklem (FAO, 1979,
2008). Celosvétova rozloha topolovych a vrbovych porostt
se odhaduje na vice nez 79 miliont ha. Z toho pfes 8 mil.
ha jsou intenzivni pfevdzné vysokokmenné topolové a vrbové
plantdZe — tzv. lignikultury a silvikultury (FAO, 2008). Mno-
ho druhi topolu a jejich kifzenct lze s ispéchem intenzivné
péstovat na energetické tcely, nejcastéji v tzv. vymladkovych
plantdZich. Biomasa jako zdroj obnovitelné energie vzristd na
vyznamu také v Ceské republice a proto by mél topol byt ob-
jektem zdjmu aplikovaného vyzkumu. V CR bylo zatim vysa-
zeno 250 ha téchto plantdzi, ale podle platné Stdtni energetic-

Vétsina hospoddisky vyuzivanych odrid a klonti pochdzi ze
sekce cernych a balzdmovych topolt (sekce Aigeiros a Taca-
mahaca) véetné topolu Simonova. Odrady jsou mnozeny ve-
getativné a jsou tak bézné reprezentoviny bud pfimo jednot-
livymi klony, nebo pfipadné jejich smémi. Taxonomie rodu
je pomérné slozitd diky pfirozené variabilit¢ topola a jejich
ochoté k mezidruhové hybridizaci. V praxi zejména sadovnic-
ké proto dosti ¢asto dochdzi k ziméndm jednotlivych odrad
a klont i jejich chybnému oznacovéni.

Zakladn{ identifika¢ni systémy zalozené piedevsim na morfo-
logickych datech mohou byt, a ¢asto i jsou, nedostate¢né. Me-
todika pfevzatd Mezindrodni{ komis{ pro identifikaci, registra-
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ci a certifikaci klon@i topolu je zaloZzena na 64 morfologic-
kych a fenologickych charakteristikdch (IUPOV, 1981), ale je
slozitd, nejednozna¢nd a ¢asové ndro¢nd. Naproti tomu mo-
lekuldrni metody poskytuji jednoznacnd a pfesnd data, kterd
mohou byt ziskdna neinvazivné a ve velmi ranych fizich on-
togenetického vyvoje rostliny. Od 80. let minulého stoleti se
pro identifikaci klont vyuZivaly izoenzymové analyzy a RAPD
markery (Rajora, 1989; Benetka et al., 1999; Sdnchez et al.,
1998; Sabatti et al., 2001). Nevyhoda téchto markert je v je-
jich omezené variabilité a nizké reprodukovatelnosti. Vysoce
polymorfni, reprodukovatelné a spolehlivé markery jsou ale
SSR (simple sequence repeat) — krdtké repetitivni sekvence
z kédujicich i nekddujicich oblasti mikrosatelitové DNA (Le-
fort et al., 1999; Pospiskovd, 2002; Khasa et al., 2003).

Molekuldrné genetické metody dnes predstavuji jednu z mala
moznost{ objektivntho uréeni a zatazeni klont topoltl s nejas-
nym ptvodem.

Vychodoasijsky topol Simontv ze sekce balzdmovych topo-
& (Zacamahaca) se v nasich podminkdch dosud pouzival jen
omezené, hlavné v sadovnické praxi, napfiklad na exponova-
nych stanovistich, jakou jsou rekultivace nebo vegetatni pdsy
okolo hospoddfskych a priamyslovych objekti. Hodnocenf riis-
tu a produkce zejména jeho kfifZencii na rekultivacich a v poku-
sech pro energetické vyuziti vSak ukazuji, Ze by se mohlo jed-
nat o velmi perspektivni druh zvldsté pro srdzkové chudsi oblas-
ti nebo pro lehéi piidy. Je jednim z druhd, o jehoz mozném vy-
uziti v nasich podminkdch se zmiruje napt. Mottl (1989). Ten-
to autor také uvddi jako jeden z limitli rozsifeni tohoto druhu
nedostate¢ny genofond a nejasnosti v taxonomii klonii v do-
micich sbirkdch pouzivanych v sadovnické praxi. Podle néj je
pravdépodobné, Ze se u nds péstuji jen jeden klon s pfevislym
charakterem a jeden klon tzkokorunny. Déle ve sbirkdch exis-
tuje skupina kffZencli topolu Simonova s dal$imi druhy, kte-
ré vznikly zejména vybéry ze spontdnnich hybridnich popula-
cf na devastovanych a rekultivovanych stanovistich (Mottl, Sil-
hart, dstn{ sdéleni).

Topol Simoniv je pfedmétem vyzkumu zejména v Ciné
— zemi svého pfirozeného aredlu, kde je i nejdéle a nejhoj-
néji péstovanym a vyuzivanym topolem. Roste v rozsihlém
aredlu od Korejského poloostrova pies stfedni a severni ¢dsti
kontinentdlni Ciny az na hranici provincif Ci—zhang (Tibet)
a Sin-tiang (Dickmann, Kuzovkina, 2009). V téchto oblas-
tech, a zejména ve stepni provincii Vnitini Mongolsko je také
velmi rozifeno péstovdni topolil v lignikulturdch pro dfevo-
zpracujici pramysl a ve funkénich vétrolamech jako ochrany
pro intenzivn{ zemédélstvi.

Nasi snahou bylo ovéfit pouzitelnost mikrosatelitovych DNA
markerl pouzivanych bé&Zné pro topol Cerny také pro jiné
druhy rodu Populus, potvrdit jejich vypovidaci hodnotu pro
odlien{ klont (tzn. provést fingerprinting) a ndslednd kont-
rola identity vs. duplicity klont Populus simonii a jeho kfizen-
cii ve sbirkich VUKOZ Prithonice, v.v.i. a ve vybranych sa-
dovnickych vysadbdch.
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2 MATERIAL A METODY

Rostlinny materidl

Z celkem 23 rostlin (jedinct topold) byly na jafe odebrdny
erstvé listy k ndslednym analyzdm (tab. 1). Z toho 12 klo-
nit pochdzi z archivu topoltt VUKOZ, 10 klonit ze sadovnic-
kych vysadeb v Prihonicich a Praze a 1 klon z pokusné plo-
chy Rux v Némecku. V analyzovaném souboru je podle evi-
dence a morfologické identifikace 13 ptedpoklddanych klo-
ni Cistych druhi a kultivart topolt Simonova (10), ¢erného
(2) a bavlnikového (1) (2 simonii, P nigra, P deltoides). Dalsi
klony (10) pfedstavujf rizné skute¢né nebo domnélé kifzence
téchto topolt ze zdmérnych a spontdnnich kifzeni. Celkem
7 klont z vysadeb ptedstavuje predpoklddané duplikdty klont

z archivu. Domdc{ topol erny je zastoupen 2 klony.

Extrakce DNA

Listy byly zmrazeny v tekutém dusiku, lyofilizovdny a ze su-
chého materidlu pak byla extrahovdna celkovd DNA pomo-
ci komeréni sady DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) podle nd-
vodu vyrobce.

SSR analyzy

K uréeni identity bylo pouzito celkem 6 mikrosatelitovych
DNA lokust (SSR — simple sequence repeat), vyvinutych pro
druh Populus nigra L.. WPMS 09 (van der Shoot et al., 2000),
WPMS14, WPMS15, WPMS 17, WPMS20 (Smulders et
al., 2001) a PMGC14 dostupny z databdze Poplar Molecular
Genetics Cooperative (http://poplar2.cfr.washingthon.edu/
pmgc). Vsechny lokusy byly jednotlivé amplifikoviny pomo-
cf techniky PCR (protokol dle van der Shoot et al., 2000,
Smulders et al., 2001) s vyuZitim 6 pdrt vyse zminénych SSR
primerd a 1 univerzdlntho primeru M13 (Boutin-Ganache,
2001) znaceného 3 rtznymi fluorescenénimi barvami Well-
RED D2, D3 a D4 (Beckman Coulter). Po amplifikaci byly
smichdny vzdy tfi produkty PCR (tfi SSR lokusy s raznymi
fluorescenénimi barvivy) s 25 pl deionizovaného formamidu
a 0,5 pl velikostntho standardu 400 bp (Beckman Coulter)
znaceného fluorescenéni barvou WellRED D a byla provede-
na fragmenta¢ni analyza v automatickém analyzdtoru CEQ
™ capillary DNA analysis system (Beckman Coulter).

Statistickd analyza

Pro kazdy SSR lokus byly vypocéteny standardni popula¢né
genetické parametry k uréeni vypovidaci hodnoty lokust
a ke zjistén{ interklondlni DNA variability: pocet alel (A),
ocekdvand (H) a pozorovand (H,) heterozygotnost (Nei,
1978). Ddle polymorfni informac¢ni obsah (PIC— polymorphic
information content), coz je mira informativnosti vztazend
k ocekdvané heterozygotnosti a frekvenci alel (Botstein
et al., 1980; Hearne et al., 1992). Dostate¢nd rozlidovaci
schopnost pouzité sady mikrosatelitovych lokust byla ovéfena
parametrem PI (Probability of Identity). Tento parametr
uréuje, s jakou pravdépodobnosti se dva rizné genotypy
shoduji na jednom lokusu (Waits et al., 2001). Parametr PI |
pocitd s populaci, kde se jedinci mohou vzdjemné volné kiizit
(Paetkau et Strobeck, 1994), druhy parametr PI (b
z upravené rovnice pro korekci u malého poctu vzorkl
(Kendall et Stewart, 1977) a parametr PI | je vypocet slozeny
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Tab. 1 Rostlinny materidl

C. Kéd klonu Taxon Zdroj, piivod, popis
1 P-simtri*125 Populus simonii Carriere x P trichocarpa Torr. et A. Archiv topolt Prithonice; vybér spontdnnich
Gray ex Hook. kifrenci (ing. Silhart)
2 P-simFas-159 P simonii Carriere ‘Fastigiata’ Archiv topola Prihonice; Svoboda nad Upou
(sadovnickd vysadba)
3 P-simKCL-153 P simonii Carriére Archiv topolt Prithonice; Arboretum Kostelec
nad Cernymi lesy
4 P-sim??2*081 P simonii Carriere Archiv topolti Prihonice; moznd zdména
s P deltoides
5 P-nigsim-410 P. nigra L. x P simonii Carri¢re klon CZ-2354/58 Archiv topolt Prithonice; Pierov nad Labem
— vybér z populace spontdnnich kiizenct
6 P-nigsim*052 P nigra L. x P simonii Carriére Archiv topolt Prithonice; moznd identicky
klons¢. 5
7 P-nigsim-413 P nigra L. x P simonii Carriére Locho¢ickd vysypka; moznd piibuzny nebo
identicky klon s ¢. 5
8 P-delsim-414 P, deltoides \W. Bartram ex Marshall var. angulara Archiv topolt Prithonice; zdmérné kiizen{
(Aiton) Sarg. x P simonii Carriére (Kanada)
9 P-niglib-047 P nigra L. Archiv topolt Prithonice; pifrodni vyskyt
(Libochovice)
10 P-nigMel-046 P nigra L. Archiv topolt Prithonice; vybér z ptirodniho
vyskytu (Mélnik)
11 P-deMLR-563 P deltoides W. Bartram ex Marshall Archiv topolt Prithonice;
12 P-eursiF-516 P x canadensis Moench x P simonii Carri¢re Archiv topolt Prithonice; vybér spontdnnich
‘Fastigiata’ kiizencu (ing. Silhart)
13 P-simFas-159 P simonii Carriére ‘Fastigiata Oplasteéni Michovka; sadovnickd vysadba
(Svoboda nad Upou); mozny duplikit & 2
14 P-eursiF-516 P x canadensis Moench x P simonii Carriére Oplasténi Michovka; mozny duplikdr ¢. 12
‘Fastigiata’
15 P-simKCL-153 P simonii Carriére Opldsténi Michovka; mozny duplikdt ¢. 3
16 P-nigsim*900 P nigra L. x P simonii Carriére Oplasténi Michovka; mozny duplikic ¢. 5
17 P-simV4c*901 P simonii Carriére Praha-Véclavkova 24, sadovnickd vysadba
18 P-simT4b*902 P, simonii Carriére Praha-Tdborsk4 65, sadovnickd vysadba
19 P-simKl14*903 P simonii Carriére Praha Kldrov, sadovnickd vysadba
20 P-simV4c-904 P simonii Carriére ‘Fastigiata’ Praha-Viclavkova 24, sadovnickd vysadba novd
21 P-simPrt*124 P simonii Carriére Podzdmeckd louka Prithonice, sadovnicka
vysadba
22 Hybrid 275 ? Pokusny porost Rux (Némecko); moznd
identicky klon s ¢. 23
23 P-NE42-467 P maximowiczii Henry x P trichocarpa Torr. et A. Archiv topoltl Prithonice; moznd identicky

Gray ex Hook., klon NE-42 (Meggylevelu)

klon s ¢&. 22

pro populaci sklddajici se vyhradné ze sourozenct (Evett et
Weir, 1998 a Taberlet et Luikart, 1999). K vypoctim byly
pouzity volné stazitelné programy Genepop (Raymond et
Rousset, 1995), Cervus (Valiere, 2002) a Gimlet (Kalinowski
et al., 2007)

3 VYSLEDKY

Genotypovd variabilita

Mikrosatelitové lokusy byly aspésné amplifikovdny pro kaz-
dy pdr z 6 SSR primert u vSech vzorku s jedinou vyjimkou

(lokus WPMS 20 u klonu P-nigLib-047, kde se ani po opa-
kovin{ PCR nepodafilo ziskat Zdidnou alelu). Parametry ale-
lové a genotypové diverzity shrnuje tabulka 2. VSechny loku-
sy byly polymorfn{ s primérnym poctem alel 7 na jeden lo-
kus. Pramérné hodnoty oc¢ekdvané heterozygotnosti (0,74),
pozorované heterozygotnosti (0,69) a PIC (0,707) byly po-
mérné vysoké. Pravdépodobnost nihodné shody genotypt
(PI) je nejcastéjsi statisticky ukazatel uzivany ke kvantifika-
ci schopnosti molekuldrniho markeru rozlisit dva rizné ge-
notypy. PI ve volné kiizitelné populaci (PI,) byla pramér-
né 0,1 pro jeden lokus, pfi kombinaci vice lokust (PL, )
ov$em prudce klesd. Pofadi lokust, resp. SSR markert, pod-
le této schopnosti udav4 PI rank.
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Tab. 2 Popula¢né genetické parametry jednotlivych SSR lokust

A Ho He PIC PI(th) PI(unbiased) PI(sib) PIrank  PI(th cumul.)

WPMS09 8 1,00 0,77 0,740 0,084 0,059 0,385 3 0,084
WPMS15 6 0,610 0,580 0,541 0,215 0,173 0,514 6 0,018006
WPMS20 7 0,170 0,720 0,681 0,116 0,086 0,421 4 0,00209496
WPMS14 14 0,960 0,860 0,850 0,031 0,014 0,327 1 0,0000649438
WPMS17 5 0,570 0,630 0,594 0,173 0,133 0,479 0,0000112353
PMGC14 10 0,830 0,850 0,836 0,038 0,029 0,333 2 0,0000004269
Pramér 7,000 0,690 0,740 0,707 0,110 0,082 0,410

Pozndmka: A = pocetalel, Ho = pozorovand heterozygotnost, He = oéekévani heterozygotnost, PIC = polymorphicinformation kontent, PI | = pravdépodobnost

shody dvou genotypti ve volné populaci, PI . = pravdépodobnost shody dvou genotypii korigovand na maly pocet jedincii, PI = pravdépodobnost shody

dvou genotypt v populaci sourozencii, PI rank = pofadi lokust podle rozlisovaci schopnosti, (PI

dvou a vice lokusii (¢j. PI(

th cumul”®

Identifikace klona

Pocet nalezenych genotypt se liil od poctu vzorka, vyskytova-
ly se tedy duplikdtni klony. Pocet jedine¢nych genotypt u jed-
notlivych lokust ptindsi tabulka 3.

Maticovou tabulkou byly vzdjemné porovndny jednotli-
vé genotypy vsech testovanych klont. Chybéjici alely loku-
su WPMS20 u klonu P-nigLib-047 nebyly do testovdni zafa-
zeny (porovndno bylo pouze 5 lokust). Z vysledné obsdhlé ta-
bulky (celkem 253 pdrovych porovnéni) jsou vybrdny dvoji-
ce klond, jejichz genotypy se presné shoduji na vsech 6 loku-

sech viz tabulka 4.

Settidénim shodnych resp. unikdtnich genotypi do sku-
pin lze identifikovat totozné resp. odlisné klony. Pfi aplika-
ci 6 SSR lokusti bylo nalezeno mezi 23 testovanymi jedin-
ci pouze 17 jedineénych genotypti, duplikdeni klony byly
seskupeny (tab. 5).

Pti nastaveni méné prisnych kritérii (pfesnd shoda na méné
nez véech 6 lokusech) lze jesté ddle seskupovat klony. V ptipa-
dé nerespektovéni odli$nosti na max. 2 aleléch by bylo moz-

) = kumulovand pravdépodobnost shody pfi kombinaci

th cumul”

) u Sestého lokusu je pravdépodobnost shody dvou genotypt pii pouziti vSech 6 lokusti).

né setffdit klony do vice pocetnych a geneticky velmi blizkych
skupin. Ptehled detailnich rozdilnosti pfindsi tabulka 6.

Kompletn{ porovndni miry shody vSech genotyptt poddv4 ta-

bulka 7.

4 DISKUZE

Genotypov4 variabilita

K hodnocen{ genotypové variability rtiznych klont druhu Po-
pulus L. byly pouzity mikrosatelitové DNA markery vyvinu-
té pro druh Populus nigra L. 1 kdyz mezidruhovd amplifika-
ce SSR markerti muaze byt problematickd, zvolend sada 6 pri-
mer se ukdzala jako vhodnd, nebot poskytla dostate¢ny po-
et polymorfnich alel. Primérny pocet alel 7 na jeden lokus
je pfiméfeny ukazatel. Amplifika¢ni reakci se nepodafilo ani
opakovanym pokusem provést pouze u jednoho vzorku, coz je
z celkového poctu reakei zanedbatelny pocet. Vzhledem k do-
state¢né vypovidaci hodnoté i pouze zbylych 5 markert ten-
to fakt nesnizuje hodnotu a spolehlivost vysledku. Vypoctené

Tab. 3 Pocet unikdtnich genotypt na jednotlivych lokusech a v jejich kombinaci

Lokus WPMS09 WPMS15 WPMS20 WPMS14 WPMS17 PMGC14  Kombinace
viech lokustt
Pocet genotypt 7 6 8 11 7 10 17

Tab. 4 Dvojice identickych klonti z maticového porovndni viech testovanych

jedinci

Klon 1 Klon 2 pID pIDsib

P-delsim-414 P-nigsim-410 3,01083E-05 6,80239E-03

P-delsim-414 P-nigsim-413 3,01083E-05 6,80239E-03

P-nigsim-410 P-nigsim-413 3,01083E-06 6,80239E-03

Hybrid_275 P-NE42-467 1,22541E-12 7,03579E-04

P-simfas2-159 P-simVac-901 9,83864E-07 7,77854E-03

P-simfas2-159 P-simVac-904 9,83864E-07 7,77854E-03 Pozndmka: pID = pravdépodobnost, ze pfesnd shoda

P-simVac-901 P-simVac-904 9.83864E-07 7.78540E-03 genotypu dvou nezdvislych jedincti je ndhodny jev, pIDsib
’ ’ = pravdépodobnost, Ze pfesnd shoda genotypu dvou

P-simKla-903 P-simTab-902 1,65633E-06 7,01266E-03 sourozenci je ndhodny jev.
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Tab. 5 Seskupeni klont do skupin podle shody genotypu

Skupina ¢&. Zahrnuté klony
Skupina 1 P-simtri*125
Skupina 2 P-simFal-159
Skupina 3 P-simKC1-153
Skupina 4 P-sim??2*081
Skupina 5 P-nigsim-410
P-nigsim-413
P-delsim-414
Skupina 6 P-nigsim*052
Skupina 7 P-nigLib-047
Skupina 8 P-nigMel-046
Skupina 9 P-deIMLR-563
Skupina 10 P-eursil-516
Skupina 11 P-simFa2-159
P-simV4c*901
P-simV4c-904
Skupina 12 P-eursi2-516
Skupina 13 P-simKC2-153
Skupina 14 P-nigsim*900
Skupina 15 P-simT4b*902
P-simKl14*903
Skupina 16 P-simPra*124
Skupina 17 Hybrid 275
P-NE42-467

Tab. 6 Piehled genotypovych skupin s odli$nosti na 1 nebo 2 alelich

1 alela odli$nd na 1 lokusu
Skupina4/Skupinal3 na lokusu WPMS09
Skupina5/Skupina6 na lokusu WPMS09
Skupinal0/Skupinal2 na lokusu WPMS09

Skupinal3/Skupinal5 na lokusu WPMS09

2 alely odli$né na 2 lokusech (1 u kazdého)
Skupina6/Skupinal3 na lokusech WPMS17 and PMGC14
Skupinal2/Skupinal3 na lokusech WPMS14 and PMGC14

Skupinal4/Skupinall na lokusech WPMS15 and WPMS17

2 alely odli$né na 1 lokusu
Skupina3/SkupinalO na lokusu WPMS14

Skupina5/Skupinal4 na lokusu WPMS09

Tab. 7 Maticové porovnéni poctu a procentudlniho vyjddfeni identickych lokusii mezi genotypy

Sk. ¢ 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 * 17 17 0 0 0 0 17 17 17 0 0 0 0 33
2 1 * 33 17 17 0 0 0 17 83 33 33 33 17 0 0
3 1 2 * 0 33 17 0 0 0 17 33 33 17 17 0 0 0
4 0 1 0 * 33 50 0 0 0 0 17 0 83 50 83 50 0
5 0 1 2 2 * 83 0 0 0 0 17 17 50 67 33 17 0
6 0 0 1 3 5 * 0 0 0 0 0 33 50 33 17 0
7 0 0 0 0 0 0 * 20 20 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 1 * 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 1 0 * 17 0 0 0
10 1 1 1 0 0 0 0 0 1 * 17 83 0 0 0 17 0
11 1 5 2 1 1 0 0 0 0 1 * 33 33 33 17 0 0
12 1 2 2 0 1 0 0 0 0 5 2 * 17 17 0 17 0
13 0 2 1 5 3 2 0 0 0 0 2 1 * 67 83 50 0
14 0 2 1 3 4 3 0 0 0 0 2 1 4 * 50 17 0
15 0 1 0 5 2 2 0 0 0 0 1 0 5 3 * 67 0
16 0 0 0 3 1 0 0 0 1 0 1 3 1 * 0
17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *

Pozndmka: horn{ polovina matice = vyjidieni v %, dolni polovina matice = pocet shodnych lokust.
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hodnoty oéekdvané a pozorované heterozygotnosti se obvyk-
le vztahuji k populacim, coz neni pfipad nasi sady vzorki, ne-
bot testovani jedinci nepochdzeji z jedné populace. Parametr
oviem miize podat informaci o genové resp. alelové rozma-
nitosti vzork, kterd je v rdmci ziskanych hodnot — pocet alel
na lokus od 5 do 14, oc¢ekdvand i pozorovand heterozygot-
nost v praméru kolem 0,7 — vysokd.

Identifikace klont
Teoretickd pravdépodobnost ndhodné shody dvou genotypti

v populaci je v praiméru 0,1 pfi kontrole pouze jediného lo-
kusu. Kumulaci dvou a vice lokusii se pravdépodobnost nd-
hodné shody genotypu prudce snizuje. Jiz pfi pouziti 5 SSR
markeru se blizi nule. K podobnému zévéru dosli i PospiSko-
vé a Weger (2007). Na zdklad¢ tohoto faktu lze k dostatedné
pritkazné identifikaci genotypu, tzv. fingerprintingu, pouzivat
zvolenou sadu 6 mikrosatelitovych markeri.

Vysledky analyz potvrdily pomérné velky podil nepfesnosti
v taxonomickém zafazen{ testovanych klont podle dfivejsich
i souasnych determinaci zalozenych a morfologickych mar-
kerech. Podatilo se potvrdit 3 skupiny pfedpokléddanych iden-
tickych klont (duplikaci) — pfevisly klon P simonii (prav-
dépodobné ‘Pendula’ viz Dickmann, Kuzovkina, 2008), tGz-
kokorunny kultivar P simonii ‘Fastigiata’ a skupinu kf{Zenct
P nigra x P simonii perspektivni pro produkei biomasy. Po-
moci genetického testu se podatilo prokdzat chybu pfi odbéru
vzorku klonu P-simVic*901 pievislého kultivaru P simonii ve
Viclavkové ulici, kde kultivary rostou vedle sebe — viz obr. 1.

Byla také potvrzena existence velmi omezeného sortimen-
tu topolu Simonova v CR. V sadovnickych vysadbéch, kde
jsme odebirali vzorky, se vyskytuji pouze vy$e uvedené 2 klo-
ny — ‘Fastigiata’ a ‘Pendula’. Previsly kultivar je podle vysledka
s nejvétsi pravdépodobnosti identicky s piivodnim jedincem
z Prithonického parku. Co se tyée sortimentu topolu Simono-
va, byl nalezen pouze jeden ¢isty klon tohoto druhu. Celko-
vy pocet geneticky odli$nych jedincli topolu Simonova a jeho
kiiZzencl je dokonce nizif nez jsme predpoklddali podle litera-

tury (Mottl, 1989) a evidence sbirek.

5 ZAVERY

V na$i studii jsme prokdzali, ze (i) SSR markery publikova-
né pro druh Populus nigra L. lze Gspésné aplikovat i pro dru-
hy Populus simonii Carriere, Populus deltoides Marsch. a jejich
kiizence; (ii) témito markery Ize identifikovat duplikdtni klo-
ny a (iii) vhodnym poétem téchto markert Ize vytvofit speci-
ficky geneticky identifikdtor pro klony udrzované ve vyzkum-
nych ¢ komercnich sbirkdch.

Vysledky analyz DNA vybranych druha a kifZenct topo-
la metodou SSR potvrdily pomérné velky podil nepfesnos-
ti v taxonomickém zafazeni testovanych klont podle dfivéj-
sich i soucasnych determinaci zaloZzenych na morfologickych
znacich. Podafilo se potvrdit predpoklddané duplikace klo-
ni. Metoda SSR, zejména v kombinaci s kvalitni morfologic-
kou taxonomii, se ukdzala byt efektivni metodou pti mapovd-
ni klonového a kultivarového sortimentu z okruhu 4 studova-
nych druht topola.
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HODNOCENI POLNIHO POKUSU S OZDOBNICEMI (MISCANTHUS SP)
PO DVOU LETECH RUSTU NA RUZNYCH STANOVISTICH

EVALUATION OF FIELD EXPERIMENT WITH MISCANTHUS CLONES
(MISCANTHUS SP.) ON TWO SITES AFTER TWO YEARS

Jan Weger', Zdenék Strasil 2
! Vyigkumny tistav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi v.v.i., Kvémové ndm. 391, 252 43 Prithonice, weger@vukoz.cz

2 Vizkeumny distav rostlinné vjroby, v.v.i., Drnovskd 507, 161 06 Praha 6-Ruzyné, strasil@vurv.cz

Abstrakt

Ptispévek shrnuje vysledky hodnoceni polniho pokusu s vybranymi klony ozdobnice ¢inské (Miscanthus sinensis Andersson) a je-
jich hybrida zalozeném na dvou lokalitdch. Hlavnim cilem pokusu je vybér vhodnych klont pro péstovéni. Je hodnocen vliv
stanovi$té na ujimavost, prezimovani rostlin, riistové a vynosové parametry béhem prvnich dvou let péstovani. Ddle jsou sledo-
vény kveten{ a zdravotni stav. Primérny jarn{ vynos susiny vSech klont v druhém roce byl 1,6 a 2 t(sus.)/ha na lokalit¢ Lukavec
resp. Prithonice. V Prithonicich byl nejvynosngjsi klon M6 (3,5 t/ha) a v Lukavci klony M3 a M5 (2,29 resp. 2,28 t(sus.)/ha).

Kli¢ova slova: ozdobnice, biomasa, vynosy

Abstract

The article comprises the results of evaluation of selected clones of Miscanthus (Miscanthus sinensis ) and its hybrids (Miscanthus
x giganteus). The main purpose of the test is selection of suitable clones for their biomass production. The influence is studied
of locality and weather conditions on survival, overwintering and yield. Other evaluated parameters are number of stems,
flowering and health of plants. The average spring yields of all clones were 1,6 and 2 o.d.t./ha on localities Lukavec and
Prahonice. The highest yield had clone M6 (3,5 o.d.t./ha) in Prihonice. Clones M3 and M5 had the highest yield in Lukavec
(2,3 and 2,3 o.d.t./ha)

Keywords: Miscanthus, biomass, yields

1 UVOD

Podle aktudlnich politik a dokumenti MPO, MZe a MZP
(SEP, Akeni pldn pro biomasu) je biomasa vyznamnym doma-
cim strategickym energetickym a nepotravinovym zdrojem.
Perspektivni jsou zejména tzv. energetické plodiny druhé ge-
nerace s vyrazné lepsim pomérem vloZzené a ziskané energie

a pramyslové zabyvajici se problematikou péstovdni a vyuzi-
ti ozdobnice. Tato skupina zpracovala publikaci, kterd podd-
vé informace jak o uvedenych organizacich, tak o samotné oz-

dobnici (Walsh, McCarthy, 1998).

V Evropskych zemich zacalo poloprovozni péstovdni ozdob-
nice zejména v Némecku a Velké Britdnii v 80. letech. Prvni

(nad 1:10). Jsou to zejména dfevnaté a vytrvalé travnaté rost-
liny. Mezi né patii také ozdobnice (Miscanthus).

Rod Miscanthus (ozdobnice) je pfirozené rozsifen prevdzné
v tropickych a mirnych oblastech. Zahrnuje celkem 33 taxo-
ni. Pavodni domovinou ozdobnice je vychodni Asie. Ozdob-
nice jsou vytrvalé trdvy vysokého vzristu. Botanicky se fadi
do celedi lipnicovité (Poaceae), tribus vousatkovité (Andropo-
goneae). Jsou to vytrvalé rostliny typu C4. Soucasné odrady
dosahuji za piiznivych podminek vynosu pfes 30 tun susiny
z hektaru. Dobfe vyuZivaji sluneéni energii, vodu, Ziviny. Jsou
zna¢né odolné proti chorobdm a skadctim.

Vyzkum a polni pokusy s touto rostlinou byly nebo jsou pro-
védény skoro ve vSech zemich EU. V podminkdch Anglie se
zabyvaji vyzkumem ozdobnice napf. Bullard (1994), Clif-
ton-Brown a kol. (2001). V SRN ovéfovali ozdobnici napf.
Schwarz a kol. (1994), Hartmann (1995), Lewandovski a kol.
(2000), v Dénsku Jergensen, (1996), v Itdlii Ercoli a kol.,
(1999), Petrini a kol., (1996), v Recku Danalatos a kol.,
(1998) apod.

V roce 1996 zaloZena pracovni skupina 21 organizaci ze 13
sttt Evropy, které zahrnuji organizace zemédélské, védecké

rozshlejsi porosty kultivaru ‘Giganteus’ (dnes oznacovén jako
Miscanthus x giganteus ]. M. Greef & Deuter) vsak vymrzly
v Némecku v 80. letech. Proto byl zapocat novy vyzkum, za-
byvajici se hloubéji problematikou ozdobnice véetné vybéru
a $lechténi novych odolnych odrid zejména v rdmci evropské-
ho projektu EMI — European Miscanthus Improvement, kte-
ry probihal poc¢itkem 90. let. Po jeho skonceni pokracuje vy-
zkum ozdobnic samostatné v nékolika pracovistich zejména
v Némecku, USA a Velké Britdnii. V sou¢asné dobé je v Evro-
pé vysdzeno asi 500 ha ozdobnice, z toho asi 80 % této vymé-
ry se nalézd v Némecku, Velké Britdnii a Nizozemi.

Soucasny pomaly ndrtst péstebni plochy v Evropé je ddn hlav-
né tim, ze péstované odriidy ozdobnice maji kromé vétSiny ne-
spornych vyhod dvé nevyhody. Prvni nevyhodou je slab$i mra-
zuvzdornost kofenovych oddenkit v prvém roce po zaloZeni
nebo pii silném promrzdni pudy do vétsich hloubek. Vymrzani
vétsinou postihuje porosty zalozené ze slabych sazenic nebo po-
rosty zalozené z kritkych kofenovych oddenkii. Dalsi nevyho-
dou je zatim drahd sadba (oddenky a sazenice).

Ozdobnice byly doposud hodnoceny jako mdlo vhodné
pro péstovani v podminkdch Ceské republiky. Prvni vysad-
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by v CR providéné blize neidentifikovanym sadebnim mate-
ridlem v 90. letech trpély na nékterych stanovistich vysoky-
mi ztrdtami pfi prezimovan{ po vysadbé (Ustak, tstni sdéle-
nf, zimni obdobi 1994/1995). Toto vedlo k ¢dste¢né nedtive-
fe k ozdobnici u nds. To byl jeden z divodi, Ze byly zaloZeny
dals$f nové pokusy, které by ovéfily vhodnost péstovani ozdob-
nice v podminkich CR.

Cilem naseho pokusu je zhodnoceni nového sortimentu oz-
dobnic pochdzejictho pievdzné z projektu EMI, a to zejmé-
na z hlediska jejich mozného vyuZiti pro produkci biomasy
k energetickému vyuziti v podminkdch Ceské republiky. Jed-
nd se zejména o vynosovy potencidl, technické a palivtské
vlastnosti a identifikace hlavnich bariér pro jejich uplatnéni
v péstitelské praxi.

2 MATERIAL A METODA

Polni pokus s ozdobnici &inskou a jejimi kifzenci (Miscanthus
sinensis a Miscanthus x giganteus) byl zaloZen soucasné na dvou
stanovistich, a to v Prthonicich a na Lukavci dne 4. 5. 2007.

2.1 Stanovisté a klima

Stanovi$tni podminky obou lokalit — Prithonic a Lukavce
— uvadi tabulka 1. Prvni lokalita lezi na okraji obilndfské pés-
tebn{ oblasti a druhd v oblasti bramboratské, kde je vétsi prav-
dépodobnost pro rozvoj péstovéni alternativnich plodin. Bé-
hem pokusnych let byl sledovdn na obou stanovistich pra-
béh pocasi (grafy 1, 2, 3, 4) a stanoven jeho vliv na sledova-
né ukazatele.

2.2 Sortiment a schéma pokusu

Pokus byl zalozen ze 4 klonti ozdobnice ¢inské (Miscanthus si-
nensis) a 2 klont jejiho kifzence (Miscanthus x giganteus) pre-
vézné plivodem z Evropského projektu zuslechtovdni ozdob-
nic (EMI, viz tab. 2), které byly vysazeny ve ¢tyfech nahodi-
lych opakovénich. Pokusy byly zaloZeny z oddenku (rhizomit)
ozdobnic dlouhych nejméné 5 cm ve sponu 1 x 1 m, tj. jed-

Tab. 1 Stanovi$tni podminky pokusnych mist

na rostlina na 1 m% Na zdkladn{ parcelce pokusu bylo vysa-
zeno 18 a na zvétSené (klony M1 a M6) 32 jedinct pfislus-
ného klonu. Do izola¢niho pdsu byl pouzit klon Miscanthus
x giganteus 2 VURV, v.v.i., ktery byl testovan v predchézeji-
cich letech. Schéma zalozeni pokusu v Lukavci a Prithonicich
je uvedeno v obr. 1.

Dva ze 6 klont byly zalozeny s parcelkami o dvojndsobné ve-
likosti (32 ks), aby bylo mozné provddét srovndni mezi 2 ter-
miny sklizné — podzimnim a jarnim. V jarnich a doplikové
také podzimnich terminech také probihala hodnoceni (mé-
fen{) vybranych ristovych a vynosovych parametrit ozdob-
nic — zejm. vynos nadzemni biomasy, pocet stébel, vyska rost-
lin, procento pfezivini, kveteni a vyskyt biotického a abiotic-
kého poskozeni.

Pramérny hektarovy vynos suSiny pro dany klon (t(sus.)/ha/
rok, 0 % obsah vody) byl vypocten jako pramér vynosii z jed-
notlivych opakovéni (parcelek) pokusu. Hektarovy vynos su-
$iny z parcelky se pocital ze surové hmotnosti jedinct ziska-
nych pti polnim vézeni dle standardniho pfepoétu pouzivané-
ho pro dfevnaté energetické plodiny, tzn. se zahrnutim sku-
te¢nych ztrdt dle vzorce:

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

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

W surovd hmotnost viech Zivych jedincti klonu v pokusné
parcelce

D podil susiny v surové hmotnosti vzorku — %

N pocet jedinct vysdzenych v pokusné parcelce

Z

pocet jedincti v pokusu prepocteny na hektar (hustota

vysadby) — ks/ha

ha

C koeficient pfepoctu hmotnosti z polnich jednotek (kg, m?)
na kalkulované (t, ha)
2.3 Zalozeni a Gdriba pokusu

Pfed vysadbou (V/2007) byly dobfe odplevelené pozemky
na podzim roku 2006 celoplo$né pfipraveny orbou a na jate

Ukazatel Prithonice Michovka Lukavec u Pacova
Zemépisnd sitka 49°59728" 49°34720"
Zemépisnd délka 14°3438" 14°58707"
Nadmotskd vyska (m n.m.) 332 570
Padni druh jilovito-hlinitd pis¢ito-hlinitd
Padni typ hnédozem kambizem
BPE] 2.21.00 7.29.11
Pramérnd ro¢ni teplota vzduchu (°C) 8,8 7,3
Pramérny ro¢ni Ghrn srdzek (mm) 580 682
Agrochemické vlastnosti pidy:

Obsah humusu (%) 1,30 3,83

pH (KCI) 4,8* 4,82
Obsah P (Mehlich III, mg/kg ptdy) 67,75 98,9
Obsah K (Mehlich ITI, mg/kg pady) 153 344

* prepocteno z aktivniho pH
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Tab. 2 Sortiment ozdobnic v pokusu

C. klonu Kéd klonu Taxon Pavod Pocet kusit Pocet kusit
(Miscanthus) Prithonice Lukavec
M1 M-GigM53-003 M. x giganteus ~ Némecko 144 144
M2 M-GigFou-009 M. x giganteus ~ Dénsko 72 72
M3 M-5in902-005 M. sinensis Dénsko 72 72
M4 M-sinGOF-002 M. sinensis Némecko 72 72
M5 M-sin903-006 M. sinensis Dénsko 72 72
M6 M-sinM43-004 M. sinensis Némecko 144 144
M7 M-GigVURV-011 M. x giganteus ~ VURV 150 150

PRUHONICE - Michovka

LUKAVEC - Bezdekov

Rozmeéry pokusu:

Spon:1x1m

Parcelka velka (M1, M6): 3 x 12 metru; 36 ks
Parcelka mala: 3 x6 metri; 18 ks

Obr. 1 Schéma zaloZeni pokusu s ozdobnici (Miscanthus) v Prithonicich a Lukavci (2007)

srovndny pro ruéni vysadbu. Schéma pokusu bylo pfesné vy-
ty¢eno pomoci pdsem a provazki.

Pokusy byly zalozeny v kvétnu 2007 z oddenka (rhizom) oz-
dobnic dlouhych nejméné 5 cm ve sponu 1 x 1 m, tj. jedna
rostlina na 1 m% U klont Miscanthus sinensis, ktery méd odden-
ky slabsich praméru, byly sdzeny 2 oddenky do jedné jamky
hluboké cca 3—5 ¢cm. Na zdkladni parcelce pokusu (3 x 9 m)
bylo vysazeno 18 a na zvétSené (klony M1 a M6) 32 jedinct
piislusného klonu.

Pozemky v Lukavci byly pted vysadbou jednordzové vyhnoje-
ny B, K: 70 kg/ha K (draselnd sal), 40 kg/ha P (superfosfdr).
Hnojeni dusikem v roce zaloZeni porostu nebylo pouzito. Od
roku 2010 bude aplikovdno kazdoro¢ni ptihnojeni N koncem
dubna v dévce 80 kg/ha N (ledek amonny s vépencem). Pro
pokus byly zvoleny jen jednotné udrzovaci ddvky hnojeni N,
nebot sledovdni tohoto faktoru nenf cilem pokusu.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Pribéh pocasi

Prabéh primérnych teplot a sumu srézek v mési¢nich interva-
lech za sledované obdobi uvddi pro jednotlivd stanovisté gra-
fy 1,2, 3, 4. Z graft1 je vidét, Ze v prvnim roce bylo relativné
ptiznivé pocasi, které umoznilo dobré ujmuti pokusné vysad-
by. Teploty na obou stanovistich byly v roce 2007 od zaddtku
roku az do ¢ervna nad dlouhodobym primérem. Po zalozen{
pokusu spadlo relativné dostatek srézek, keeré také mély po-
zitivni vliv na relativné dobré ujmuti porostu. Také pies zim-
ni obdobi 2007/2008 byly teploty na obou stanovistich nad
dlouhodobym priamérem (graf 1, 3), coz mélo pozitivni vliv
na pfezimovéni rostlin. V nésledujicim roce 2008 byl priibéh
teplot a srdzek az na vyjimky na obou stanovistich podobny
dlouhodobému priméru.
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3.2 Ujimavost a procento piezivani

Ujimavost rostlin je velmi dalezitym ukazatelem pii zaklddd-
ni porosti ozdobnice. Pokud jde o rostliny vypéstované z ex-
plantdtd, nejlépe se ujimaji rostliny, které jsou dopéstovany do
vésich rostlin a pieckaly v kofend¢ich jiz jednu zimu. Z od-
denka se nejlépe ujimaji rostliny, kdy bylo pti vysadbé pouzi-
to oddenka delsich nez 5 cm (Iépe 10 cm). Nabizi se otdzka,
z keerych porostll zalozenych uvedenymi zplisoby rozmno-
zovani je ozdobnice odolnéj$i pro prezimovini. Podle Hot-
ze a kol. (1997) pfezilo v praméru riznych stanovist u rost-
lin z tkdriovych kultur zimni obdobi 1996/1997 jen 79,6 %
rostlin v porovndni s 95,5 % rostlinami zaloZenymi z rhizo-
mi. Také Schwarz a kol. (1998), Strasil (2007) uvadi lepsi
prezimovaci schopnost v prvém roce rostlin ozdobnice zalo-
zenych z oddenkd. Z uvedeného vyplyvd, ze k vymrzdn{ jsou
méné nidchylné rostliny zalozené z rhizomi nez rostliny zalo-
zené z explantdti. Je to zfejmé ovlivnéno tim, Ze rostliny za-
lozené z explantdtt neprodukuji dostate¢né metabolické re-
zervy do jejich rhizomt a toto vede k tomu, Ze nejsou schop-
né prezit zimu. Nase pokusy byly proto zalozeny z oddenku.

V nasich pokusech byla provedena inventarizace porostll na
podzim 2007 (po 1. vegetaci). Byl stanoven pocet vzeslych
rostlin, pocet stébel. Pii inventarizaci bylo zjiSténo, ze v Lu-
kavci nevzeslo u jednotivych klontd 6-25 % rostlin a v Pru-
honicich 5-16 %. V Lukavci mél nejhorsi vzchdzivost (pro-
cento prezivani) Miscanthus x giganteus plivodem z Ddnska
(M2 — 75 %) a nejlepsi dva klony Miscanthus sinensis (M3,
M35 — 94 %). V Prihonicich vykazal nejvétsi vzchdzivost Mis-
canthus sinensis z Némecka (M6 — 95 %), nejmensi vzchdzi-
vost Miscanthus x giganteus z Némecka (M1) a Miscanthus si-
nensisz Ddnska (M5 — 84 %) (tab. 3). Z vysledka je patrné, ze
vzchdzivost byla ovlivnéna spise kvalitou sadbového materidlu,
nez stanovistém nebo jednotlivymi klony ozdobnic.

Pes zimni obdobi 2007/2008 nebyl na obou stanovistich za-
znamendn zddny dbytek rostlin. Rostliny pfezimovaly tuto
zimu v podstaté beze ztrdt. Toto se dd prisuzovat pomérné
mirné zimé s relativnim dostatkem snéhu. Napf. minimalni
teplota ptidy v 5 cm na stanovisti v Lukavci byla naméfe-
na v unoru 3,5 °C, v Prithonicich v tnoru pouze —0,8 °C,
coz jsou podle soucasnych poznatki teploty, kterd by nemé-
ly zptisobit thyn rostlin.

Napiiklad Ziegenhogen (1994) ovéfoval odolnost proti mra-
zu u ozdobnice v exakenich laboratornich podminkdch (v rus-
tové komofe). Mrdz v obdobi tvorby vyhonkt -2 az 4 °C vi-
ditelné neposkozoval stonky ani listy pokusnych rostlin, ale
zpusoboval méfitelné rastové deprese v porovndni s kontrol-
nimi rostlinami. Viditelné poskozeni stonku a listd bylo pa-
trné pii teplotdch pod —4 °C. Kompletni poskozeni bylo po-
zorovéno pii teplotdch pod -8 °C. Pfesto potom byla pozo-
rovdna regenerace z rhizomi v obdobi ndsledujicim po mra-
zovém osetient.

Na jafe 2008 byly na mista po nevzeslych odumfelych rostli-
ndch dosazeny ro¢ni sazenice vypéstované pro tento el z pu-
vodnich oddenkd na obou lokalitdch. Inventarizace provedend
na jafe 2009 ukdzala, Ze dosadby v Lukavci byly méné tspésné
oproti Prithonicim, kde se podafilo doséhnout 98,5 % preziva-
jicich jedincti. V Lukavci to bylo jen 86,3 % coz je jen o 1 %
lépe nez v roce 2008. Na relativné vysokych ztrdtdch se podilel



hlavné klon M4, ktery mél v druhém roce ristu nejvyssi ztrd-
ty na obou lokalitdch — 76 % resp. 95 %.

3.3 Pocet stébel a kveteni

Pocet stébel v trsu (jedince) byl hodnocen po jarni slizni 2008
2 2009. Z vysledkil je zfejmy vyznamny rozdil mezi klony
Miscanthus sinensis a Miscanthus x giganteus (tab. 3). Zatim-
co prvni vytvareji kompakeni trsy tenkych stébel (v priméru
40 ks v trsu v roce 2009), klony druhé skupiny vyviéteji fid-
ké trsy v priiméru s 12 silnymi stébly (v roce 2009).

Uvedeny rozdil je statisticky velmi dobfe prikazny na obou
lokalitéch. Do prvni skupiny trsnatych ozdobnic patti zejmé-
na ddnské klony M3, M5 a také jeden z némeckych kifZzenct
M6. Do druhé skupiny oddenkaté se rozriistajicich ozdobnic
patti klony Miscanthus x giganteus M1, M2 a klon M4, coz je
némecky kifZenec ozdobnice ¢inské.

V druhém roce zvysily vsechny klony oproti prvnimu roku
vyrazné pocet stébel (hlavné klony Miscanthus sinensis), a to
na obou lokalitdch. Rozdily mezi klony se v hodnocenych pa-
rametrech zvy$ujf a jsou jiz v nékterych pfipadech statisticky

prokazatelné (MP ANOVA, tab. 3, graf. 3).

U nékeerych klont se ukazuji vyrazné rozdily v poctu stébel
dosazenym na jedné a druhé lokalité, které by mohly ukazo-
vat na rozdilné adaptace a reakce klonii na odli§né stanovistn{
podminky pokusnych lokalit. Nejvét$i pocet stébel v Lukav-

ci vytvotil klon M3 piivodem z dénskych vybérti a v Prithoni-
cich klon M6 z vybérii némeckych.

3.4 Vynosy

Na jafe 2008 pted rasenim ozdobnic byla provedena 1. (jar-
ni) sklizenn nadzemni fytomasy a zji$tény vynos cerstvé suro-
vé hmoty, obsah vody ve fytomase a vypocteny (jarni) vyno-
sy susiny jednotlivych klonii na obou stanovistich (tab. 3). Na
podzim roku 2008 byla po skonceni vegetace provedena tzv.
podzimni{ sklizefi nadzemni fytomasy u klond, jez zaujima-
ji v pokusu dvojndsobnou plochu (M1, M6), a zjidtény stejné
parametry jako pfi sklizni jarni. Na jafe 2009 byla potom pro-
vedena 2. jarn{ sklizeri fytomasy.

Z vysledka je patrné, ze pokusné vysadby v druhém roce pro-
spivaji velmi dobfe. Viechny klony oproti prvnimu roku vyraz-
né zvysily vynos susiny (2-9x), a to na obou lokalitdch. Rozdi-
ly mezi klony se v hodnocenych parametrech zvysuji a jsou jiz
v nékterych piipadech statisticky prokazatelné (MP ANOVA,
tab. 3, graf. 3). DosaZeny primérny jarn{ vynos vech klont
v druhém roce ristu na jafe byl v Lukavci 1,6 a Prihonicich

2(sus.)/ha/rok.

Také se jiz zfejmé zadinaji projevovat rozdily v prospivdni
jednotlivych klonti na obou lokalitdch. Zatimco v Priho-
nicich byl nejvyssi vynos susiny dosazen u klonu M6 z Né-
mecka (3,5 t(sus.)/ha/rok), v Lukavci byl nejvétsi vynos zjis-
tén u klond M5 a M3 z Ddnska (2,29 resp. 2,28 t(sus.)/ha/

Tab. 3 Primérné hodnoty poctu vzeslych rostlin (%) a vynost susiny (t/ha/rok) a poctu stébel (ks/rostlina) pfi inventarizaci

na stanovistich v Lukavci a Prithonicich (2007-2009)

Ukazatel Stanovisté Klony ozdobnice
M1 M2 M3 M4 M5 M6
2007 — podzim
Procento Lukavec 81,3 75,3 94,0 92,3 94,0 78,7
E’;:)ffvm Prithonice 84,0 86,8 87 92,8 84 94,5
Pramér 82,7 81,1 90,5 92,6 89,0 86,6
2008 — jaro
Pocet stébel ~ Lukavec 4,2 5,0 5,9 5,4 6,4 6,2
(ks/rostlina)  praponice 3,4 2,8 3,0 2,5 4,1 4,7
Priimér 3,8 3,9 4,5 3,9 5,3 5,5
Pram. vynos Lukavec 0,815 0,440 0,260 0,415 0,350 0,660
(W/halrok)  prgponice 0,391 0,355 0,189 0,228 0,338 0,584
Pramér 0,603 0,398 0,225 0,322 0,344 0,622
2009 — jaro
Procento Lukavec 80,6 79,2 95,8 76,4 97,2 88,9
E’;:)i”énf Prihonice 98,4 100,0 100,0 95,6 98,6 98,6
Pramér 89,5 89,6 97,9 86 97,9 93,75
Pocet stébel  Lukavec 10,0a 11,2a 45,3d 12,9a 41,2¢ 24,9b
(ks/rostlina pyjgpjice 15,1ab 13,8 28,0bc 13,92 30,5¢ 44,5d
Primér 12,55 12,5 36,65 13,4 35,85 34,7
Pram. vynos  Lukavec 1,241 1,393 2,281b 1,052 a 2,290b 1,852
(W/ha/rok)  prghonice 2,106 1,935 1,507a 0,964 2 1,794 3,456b
Pramér 1,674 1,664 1,894 1,008 2,042 2,654

a, b, c,d statisticky pritkazné rozdily hodnot v fddcich (MP ANOVA, Duncan; Leventv test > 0,05)
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rok), tedy u jinych klonti nez v Prihonicich (tab. 3). Vysled-
ky naznacuji odli$né adaptace klonii na stanovi$tni podmin-

ky lokalit pokusu.

V Némecku sledovali na 12 stanovistich (Schwarz a kol.,
1994) jak vynosy fytomasy ozdobnice ovliviiuji teploty vzdu-
chu béhem vegetace. Vynosy fytomasy byly redukovény, po-
kud pramérné mési¢ni teploty vzduchu od kvétna do fjna
byly mensi nez 13,5 °C, zatimco vétsich vynost se dosihlo
pfi pramérnych teplotdch vzduchu vyssich nez 15 °C a sréz-
kich vyssich nez 400 mm. Vliv stanovi$té na vynosy fytoma-
sy ozdobnice sledovali také napt. Strasil a Jevi¢ (2006), Stra-
$il a Weger (2008).

i {

M2 M2 ME M8

0 Primér
T Primdresmch

M1 M2 M2 M& M5 M8 M1 M2

Ickalita: Lukavec Ickalita: Prihonics

Graf 5 Praimérny jarni vynos vybranych klont ozdobnic v Lukavci
a Prthonicich v druhé sklizni

3.4.1 Hodnoceni vynosi pfi riiznych terminech sklizné

Podle srovndni vysledkii ,,podzimni a jarn{ sklizné¢“ dvou vy-
branych klont (M1, M6) je zfejmé, Ze jarn{ vynosy susiny jsou
snizeny o ztrdtu zpsobenou opadem zejména listové bioma-
sy vlivem pocasi v pribéhu vegetainiho klidu. Podle sledovd-
ni provedeném v Lukavci byly ztrdty 50-58% a v Prithonicich
jen 0-24% (tab. 4). Jednou z pfi¢in tohoto rozdilu by mohl byt
drsnéjdi prabéh zimniho pocasi v Lukavci oproti Prithonicim.
Vysoké ztrdty biomasy v zimnim obdobi v Lukavci také mo-
hou byt divodem celkové nizstho vynosu susiny na této lokalité
v roce 2009 (jarn{ sklizent) oproti Prithonicim. Ztrdty fytoma-

sy ozdobnice v Lukavci ptes zimn{ obdobf jsou v daném obdo-
bi vy$si nez uvddi na tomto stanovisti z dfivéjsich pokust s Mis-
canthus x giganteus Strasil (1999) — v priméru 30%. Podrob-
néj$imu objasnéni tohoto rozdilu bychom se chtéli vénovat pii

dalsi sklizni 2009/2010.

3.5 Dalsi hodnocené parametry

3.5.1 Kveteni

Na podzim v roce 2008 bylo zaznamendno také kveteni rost-
lin, pokud se vyskytovalo. V Lukavci i v Prithonicich vykvetly
vsichni jedinci klont Miscanthus sinensis (M3, M5, M6), kro-
m¢é dosadeb v roce 2008.

3.5.2 Zdravotni stav

Po celou dobu pokusu nebyly pozorovény zddné vdzné ptizna-
ky biotického poskozeni. Pti¢inou obéasného neujmuti vysa-
deb oddenka, piip. sazenic byla nespiSe horsi kvalita sadeb-
niho materidlu, pfipadné hor$i vzchdzivost konkrétniho klo-
nu ozdobnice.

Zatim nejvdznéj$im biotickym poskozenim testovanych klo-
ni byla poléhavost stébel pod tihou snéhu, a to téméf vyhrad-
né u klonu M6. Po roztiti sné¢hu vsak doslo v Prithonicich
k napfimeni rostlin bez trvalého poskozeni stébel. V Lukavci
nebyla zaznamendna u Zddného klonu ptes zimni obdobi, na
rozdil od Prihonic, poléhavost stébel.

4 ZAVERY
Na zdkladé hodnoceni diléich vysledka vybraného sortimentu
klont ozdobnice je mozné vyslovit ndsledujici zdvéry:

1. Po dvou letech hodnoceni je mozné konstatovat, ze
pokus plni svij cil — rozdily ve sledovanych ukazate-
lich mezi klony a lokalitami se za¢inaji projevovat.

2. Vzchdzivost a procento piezivani testovanych klondg,
bylo kromé M4 uspokojivé. Prabéh zimniho pocasi
vsak byl velmi piiznivy pro pfezivini oddenkd a mla-
dych rostlin.

Tab. 4 Praimérné hodnoty vynosii suiny (t/ha/rok) a po¢tu stébel (ks/rostlina) vybranych klont ozdobnice v raznych

terminech sklizné na stanovistich v Lukavci a Prithonicich

Klony ozdobnice
Ukazatel Stanovisté M1 M6
Podzimn{ sklizets Jarni sklizett Podzimn{ sklizeri Jarn{ sklizers
2008 2009 2008 2009

Prim. vynos Lukavec 2,9852 1,2415 3,7342 1,8518
(t /haltok) Prithonice 2,7720 2,1125 3,3840 3,4527

Pramér 2,8786 1,677 3,5591 2,6523
Pocet stébel (ks)  Lukavec 9,5 26,2

Prithonice 16,7a 44,6b

Priimér 13,1 35,49

a, b, statisticky priikazné rozdily hodnot v fddcich (MP ANOVA, Duncan; Leveniiv test > 0,05
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3. Mezi testovanymi klony Miscanthus sinensis a Miscan-
thus x giganteus jsou vyrazné rozdily v tvorbé stébel
— prvni maji trsnaty rist s mnoha tenkymi stébly a dru-
h¢é jsou spiSe oddenkaté s nizsim poctem silnych stébel.

4. Pramérny jarni vynos susiny vSech klonfl v druhém
roce byl 1,6 a 2 t/ha na lokalit¢ Lukavec resp. Prithoni-
ce. V Prithonicich byl nejvynosnéjsi klon M6 (3,5 t/ha)
a v Lukavci klony M3 a M5 (2,29 resp. 2,28 t/ha).

5. Rozdily mezi klony se v hodnocenych parametrech
a mezi lokalitami zvySuji a jsou jiz v nékterych pfipa-
dech statisticky prokazatelné (MP ANOVA). Pro pres-
n¢j$f rozliSeni rozdila mezi klony bude nutné pockat
na vysledky ziskané v dalsich letech.

6. Ztraty fytomasy ozdobnice pfes druhé zimn{ obdob{
2008/2009 byly v Lukavci 50-58%, v Pruhonicich
maximalné 24%. Vysoké ztrity biomasy v zimnim ob-
dobi v Lukavci mohou byt také divodem celkové niz-
$tho vynosu susiny na této lokalité v roce 2009 (jarni
sklizerl) oproti Prithonicim.

Ve sledovéni zalozenych pokusti s ozdobnici se bude i nadé-
le pokracovat. Do budoucna se plinuje kone¢né zhodnoceni
testovaného sortimentu véetné zdravotniho stavu, vynosové-
ho potencidlu, z hlediska technickych, palivdtskych vlastnost{
a také z hlediska ochrany pfirody. Nové ziskané vysledky bu-
dou publikovény.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny a zpracovdny s finanénim pfispé-
nim vyzkumného projektu MSMT 2B06131.
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Abstrakt

Cilem studie je navrzen{ a ovéfeni metody analyzy a hodnoceni vlivu vysadeb téchto porostii na diverzitu krajiny. Zdjmové
tizemi tvofi ¢tyfi modelové plochy ve tvaru ¢tverce o hrané 500 m. Jednd se jak o Gzemi, kde byly realizovdny vysadby rychle
rostoucich dfevin, tak o plochu, kde byl realizovén jiny typ vysadeb, v¢etné referenéni plochy bez vysadeb. Jako zdroj dat byly
pouzity cisafské otisky map stabilntho katastru z roku 1839 a soucasné ortofoto letecké snimky z roku 2006. Vyvoj strukeury
krajiny byl kvantifikovdn pomoci procentické zmény vybranych charakteristik mezi roky 2006 a 1839, vztazené k roku 1839.
V priéci byly sledovény tyto charakteristiky: diverzita krajiny, koeficient ekologické stability, mozaikovitost krajiny, pramérnd
velikost plosky, maximdln{ a minimdlni velikost plosky, smérodatnd odchylka, relativni hustota okrajt, Shannontv index diver-
zity a stejnomérnosti a vdzeny index tvaru. U sedmi z deseti charakeeristik byl zaznamendn totozny nebo relativné shodny vliv
vysadeb rychle rostoucich dfevin (RRD) a jinych typt porostdt (JTP) na zmény dané charakeeristiky struktury krajiny, z ¢ehoz
Ize pfedbéiné usuzovat, ze vysadby RRD a JTP maji podobny nebo stejny efekt na ,diverzitu® sledovanou v krajinném mé-
fitku. Pokud doslo ke shodé¢ ve vlivu na zmény uréitych charakeeristik strukeury krajiny, jednalo se o lokality Kostomlaty JTP
a Kysice RRD. U lokality Libédice, ackoli se také jednd o vysadby RRD, nebyla shoda zaznamendna.

Kli¢ova slova: struktura krajiny, krajinnd metrika, rychle rostouci dfeviny, staré mapy, letecké snimky

Abstract

The goal of the study is to design and test the method of analysis, and to evaluate the influence of these stands planting on
landscape diversity. The area under investigation is formed by four model sites in the shape of a square with the edge of 500
m. The area where fast growing woody species planting has been realized, the area where different stand type planting has
been realized and the reference area without planting, are concerned. The old maps of the Stable Cadastre of 1839 and the
present ortophoto aerial photographs of 2006 have been used as a data source. A development of the landscape structures
has been calculated as a percentage change of the selected characteristics within the period between 2006 and 1839, related
to 1836. In the frame of the study, the following characteristics have been observed: the landscape diversity, the ecological
stability index, the landscape patchiness, the average spot size, the maximum and minimum spot size, the standard deviation,
the relative density of edges, Shannon diversity index and the regularities and the weighted ratio of shape. At seven out of
ten characteristics, an equal or a relatively identical influence of FGW and DST on given landscape structure characteristic
has been noticed; on base of this fact it is possible preliminarily suggest that FGW and DST planting have the same or
similar influence on the ,diversity“studied within the landscape criteria. The equality in the influence on certain landscape
characteristics changes has been observed within the sites of Kostomlaty DST and Kysice FGW. Within the site of Libédice,
the equality has not been registered despite the fact that FGW is concerned.

Keywords: landscape structure, landscape metrics, fast growing woody species, old maps, aerial photographs

Zkratky (abbreviations): porosty rychle rostoucich dfevin — RRD (fast growing woody species — FGW), jiné typy porostt
— JTP (different stand types — DST), bez vysadeb BV (without plantations — WP)

1 UVOD po opakovaném sefiznuti vyrazné prevySuji primérné hod-
. o } ) ] ) noty ostatnich dfevin. Pro rychle rostouci dfeviny povazuje-
Biomasou se daji chdpat vSechny organismy na Zemi. ,Exis- me 7a nadprimérné vinosy od 8-10 ¢ (sus.)/ha/rok a za vyni-
kajici nad 15 t (sus$)/ha/rok (100 % susiny) v priméru za ce-
lou dobu existence plantdze (Havlickovd et al., 2005). Rych-

le rostouci dfeviny jsou vét§inou nendroéné na pidy, ale vy-

tuje celd fada termint pro rtzné formy biomasy podle jejiho
pivodu nebo zpiisobu vzniku, naptiklad fytomasa — z pro-
dukee rostlin, zoobiomasa — z produkee Zivocisnych organis-
mi a dendromasa — z produkee dfevin® (Havlickovd et. al.,
2005). Rychle rostouci dfeviny jsou dfeviny a kefe, které maji
schopnost vysokého vynosu nadzemni biomasy. Jejich riist a
zejména objemova produkee (t/ha/rok) v prvnich letech nebo

zaduji dobré zdsobeni podzemni a srizkovou vodou. Vysadba
porostt rychle rostoucich dievin jako specifické krajinné sloz-
ky m4 vliv na zmény krajinné strukeury. Vzhledem k tomu,
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ze lze stav a zmény struktury krajiny vyjddfit kvantitativni-
mi objektivné méfitelnymi veli¢inami, lze analogicky kvanti-
fikovat vliv vysadeb porostl rychle rostoucich dfevin v kraji-
né. Studiem a aplikaci statistickych indext a riiznych kvanti-
tativnich charakeeristik struktury krajiny pfi hodnocenf stavu
a zmén strukeury krajiny se zabyvd tzv. metrika krajiny. Vyu-
zit{ téchto ukazateli je ovSem omezené a silné zdvislé na fadé
specifickych faktortl. Zmény struktury krajiny lze sledovat jak
v ase u jedné lokality (vertikdlné), tak horizontdlné, tj. v jed-
nom ¢asovém horizontu u vice lokalit. Posledné jmenovany
princip bylo pouzit v piipadé této studie.

Velké mnozstvi riznych definic krajiny dokldd4 nejen jeji slo-
zitou podstatu, ale i velké mnozstvi odliSnych pristupt k po-
jetf krajiny. Definice krajiny lze tematicky sdruzit do téchto
tematickych kategorif — krajina jako pfirodni systém (napf.
Michal, 1994; Forman, Godron, 1993), déle krajina jako zi-
votni prostor (napt. Gojda, 2000; Vorel, 2004), krajina jako
polyfunkéni systém (Lipsky, 1999), krajina jako hospoddt-
sky prostor nebo krajina jako umélecky prostor (Sklenicka,
2003). Strukturu krajiny lze chdpat jako ,rozlozeni energie,
ldtek a druhti ve vztahu k tvartim, velikostem, poctiim, zpa-
sobtim a k uspofdddni krajinnych slozek a ekosystémt® (For-
man, Gordon, 1993). Nejcastéji se rozlisuji i zdkladni skla-
debni soucdsti kazdé krajiny podle Formana a Gordona (1993):
krajinnd matrix, enkldvy a koridory. Cilem méfeni (hodnoce-
ni) zmén strukeury krajiny je porovndni a ndslednd kvalifi-
kace dat ze dvou ¢i vice ¢asovych obdobi. Moderni metody
typu GIS oteviely moznosti popisu dynamickych zmén struk-
tury krajiny (Flamm, Turner, 1994). Charakteristiky makro-
struktury krajiny lze hodnotit jednak staticky jako stav v ur-
¢itém casovém horizontu, nebo dynamicky jako dlouhodoby
vyvoj téchto charakteristik (Drgofia, 2004). Makrostrukturu
krajiny Ize kvantifikovat pomoci rtznych koeficientt, napf.
pomoci koeficientu ekologické stability (Kes), ktery vychdzi
z poméru zastoupeni ploch relativné stabilnich a ploch relativ-

né nestabilnich (Michal, 1985). Muze byt vypocitdn pro libo-

Tab. 1 Srovnéni indexii podle sledovanych charakteristik

volné tizemi (katastr, povodi, fyzickogeograficky region) (Lip-
sky, 1999). Koeficienty vSak nepoddvaji informace o propo-
jeni jednotlivych ploch vyuziti krajiny a nezabyvaji se vniti-
nim prostorovym uspofdddnim uvnitf téchto kategorif (Lip-
sky, 2000). Pro popis stavu a sledovéni vyvoje krajinné mik-
rostrukeury (Kyjovsky, 1989) se pouzivaji rizné charakeeris-
tiky krajinné mikrostruktury, napt.: primérnd velikost plos-
ky, relativni pocet plosek, index tvaru plosky, keery tzce sou-
visi s tzv. okrajovym efektem (Forman, Godron, 1993; Pat-
ton, 1975; Game, 1980; Bowen, Burgess, 1981), charakeeris-
tiky sitf, zejména mira spojitosti siti, kterd zdsadné ovliviiuje
krajinné funkce, zejména pak pohyb zivocichil a $ifenf rostlin
v krajiné (Lipsky, 1999), heterogenita krajiny (Mimra, 1993).

Pro hodnoceni struktury krajiny byly odvozeny také statis-
tické indexy (Tucek, 1998; Burrough, 1986; Lillesand, Kie-
fer, 1994; Novakova et al., 2005). Prehled indexd, které slou-
zi ke zkoumdni charakteristik krajiny, z4visi na cili zkoumdnf,
pouzitém méfitku i pouzitém modelu pro tzemi (vektorovém
nebo rastrovém). Indexy lze vypoéitat bud ve vhodném pro-
stfedi GIS (ArcView 3.x Spatial Analyst, ArcGis 9, GRASS),
nebo pouzit specificky software vyvinuty pro zkoumdni met-
riky krajiny, napf. FRAGSTAT (Fragstats — Landscape Ecolo-
gy Programme, 2009).

Problematikou kvantifikace krajinnych zmén s vyuzitim raz-
nych charakteristik a statistickych indext v prostfedi GIS se
zabyvala celd fada autort (Lausch and Herzog, 2002; Milano-
va et al., 1999; Palmer, 2004; Jordan, 2005; Burrough, 1986;
Lillesand and Kiefer, 1994; Farina, 1998; Turner et Gardner,
1991; Lipsky, 2000; Sklenicka, 2002; Pixovd, 2005). Studie,
které by se zabyvaly konkrétné tématem vlivu vysadeb RRD
na zmény strukeury krajiny z hlediska jeji metriky, v§ak v pod-
stat¢ neexistuji. Z tohoto dtvodu je pfedklidand studie z me-
todického hlediska zcela inovativni. Hlavnim cilem prace je:
1) navrzeni a testovdn{ metody pro analyzu a hodnoceni vlivu
vysadeb RRD a JTP na vybrané kvantitativni charakteristiky
struktury krajiny a 2) vzdjemné srovndni obou typt vysadeb.

Skladebnd metrika Uspoiddéni krajiny Obecné metriky
Shannoniv Index Diversity (Shannon's Index pramérného tvaru (Mean Celkova plocha (Total Area)
Diversity Index) Shape Index)

Simpsontv Index Diversity (Simpson's
Diversity Index)

Modifikovany Simpsoniiv Index (Modified
Simpson‘s Diversity Index Diversity)

Shape Index)

Index)

Bohatost plosek (Patch Richness)
Fractal Dimension)

Shannontiv Evenness Index (Shannon's
Evenness Index)

Index krajinnych tvart (Landscape

Index pramérného tvaru vdzeny

plochou (Area-weighted Mean Shape

Frakedlni rozmér (Double Log

Pocet plosek (Number of
Patches)

Pramérnd velikost plosek (Mean
Patch Size)

Celkov4 hrana (Total Edge)

Pramérny vazeny fraktdlni rozmér

Simpson'‘s Evenness Index

Modified Simpson‘s Evenness Index

Index nejvétsi plosky (Largest Patch Index)

plosky (Area-weighted Mean Patch
Fractal Dimension)

Pramérnd vzddlenost k nejbliz§imu
sousedovi (Mean Nearest-Neighbor
Distance)

Index ndkazy (Contagion Index)

Index mezilehlosti/pfilehlosti
(Interspersion/Juxtaposition Index)
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2 STUDOVANE UZEMI

Zijmové Uzemi bylo vymezeno formou ¢tyf modelovych
ploch ve tvaru ¢tverce o hrané 500 m. Jednd se o jeden ze
standardnich zptsobtl vymezeni studovaného Gzemi pfi ana-
lyze krajinnych zmén (Lipsky, 1995). V préci byly pouzity nd-
sledujici typt modelovych ploch:

Uzemi s vysadbami RRD

Jednd se o lokality, kde byly realizovdny vysadby rychle ros-
toucich dfevin. U téchto lokalit bude sledovdn ptimy vliv vy-
sadeb na zmény strukeury krajiny. Vysledky budou srovndny
s vysledky ndsledujicich typt tzemi. Mezi tyto lokality patii
Unhost — KySice a Libédice.

Uzemi bez vysadeb RRD

Jednd se o modelové plochy, kde byl realizovan jiny typ vysa-
deb (Kostomlaty JTP) a plochu bez jakychkoliv vysadeb (Kos-
tomlaty bez vysadeb).

Tab. 2 Z4kladni informace lokalitdch (Weger et al., 2004)

Nézev lokality
Unho$t — Kysice

Popis

Lokalizace Z od Prahy a J od Kladna, na okraji
vesnice KySice, vysadba zalozena na orné ptidé
v r. 1996, plocha vysadby 0,75 ha, sortiment
tvoii vrby, priimérnd ro¢ni teplota 1901-1950:
8 °C, pramérné ro¢ni srdzky 1901-1950: 500
mm, BPE]J: 4.11.00

Lokalizace severné od Podbofan, na okraji
obce Libédice, vysadba zaloZzena na nivni
louce v roce 1999, plocha vysadby je 0,15 ha,
sortiment tvoif topoly, primérnd ro¢ni teplota
1901-1950: 7,5 °C), pramérné ro¢ni srdzky
1901-1950: 500 mm, BPEJ: 1.60.00

Libédice

Tab. 3 Z4kladni informace o lokalitich

Nézev lokality ~ Popis
Kostomlaty nad ~ Lokalizace V od Lysé nad Labem, na JV
Labem JTP okraji obce Kostomlaty nad Labem, jednd se
(vysadba jiného o hospodaisky porost s pievahou pfirozenych
typt porostu —  druht lesnich dfevin (dub, habr). Lokalita je
JTP) soucdsti LPE. Velmi dalezitd funkce rekreacni,
plocha cca 3,5 ha, geologické poméry: hliny,
spraSe nebo Stérky, pedologické poméry:
kvalitni  ¢ernozemé a  hnédozemé, klima:
klimatickd oblast tepld (T2), praimérnd teplota
vzduchu za obdobi 1961-1990 byla 8,7 °C.
pramérny Ghrn srdzek za obdobi 1926-1950
¢inil 548 mm.
Kostomlaty Modelovd plocha je lokalizovdna SV smérem
nad Labem od obce Kostomlaty nad Labem, v pribéhu
(referen¢ni sledovan¢ho obdobi nebyly v rimci modelové
tzemf{ bez plochy realizovdny Zddné vysadby a Gzemi
vysadby) slouzi jako referen¢ni tzemi pro posouzeni

kvantitativnich zmén ve struktufe krajiny, ostatn{
charakeeristiky plochy se shoduji s pfedeslou
lokalitou.

Legenda

4 Lokalizace modelowych ploch ¥ - 1nnm

Obr. 1 Lokalizace modelovych ploch v rémci Ceské republiky

Kostomlaty Y
- Kastomlaty JTV A

)

10
—

Obr. 3 Modelova plocha Unhost — Kysice

Obr. 4 Modelové plocha Libédice
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Obr. 5 Modelova plocha Kostomlaty nad Labem — JTP

Obr. 6 Modelova plocha Kostomlaty nad Labem bez vysadeb

3 METODIKA

Vysadby dfevinnych porosti maji stejné jako jiné druhy lid-
skych ¢innosti vliv na zmény ve struktufe krajiny. Pomoci vy-
braného souboru kvantitativnich charakeeristik byl popsin
stav a zmény struktury krajiny vybranych modelovych loka-
lit. Tyto lokality zahrnujf jak Gzemi, kde byly realizovdny vy-
sadby RRD (Kysice, Libédice), tak tizemf s jinym typem po-
rostit (JTP) (Kostomlaty — JTP) a referen¢ni tzemf{ bez vysa-
deb (Kostomlaty — bez vysadby). Zmény byly vypocitiny jako
procentické zmény vybranych charakeeristik mezi roky 2006
a 1839, vztazené k roku 1839.

3.1 Pouzité podklady

Mapy stabilniho katastru z roku 1839
Mapy stabilniho katastru byly vyhotoveny mezi lety 1825-1843.

Jednd se o soupis vSech pozemkt na tzemi predlitavské ¢ds-
ti byvalé habsburské monarchie. Mapy, které byly vyhotove-
ny pro kazdé katastrdlni Gizemi, jsou v sdhovém méfitku 1: 2 880
nebo odvozenych méfitcich (1 : 5 760, 1 : 1 440). Diky zho-
toveni na zdklad¢ presnych geodetickych metod poskytuje
pfesné tdaje na dostate¢né podrobné trovni. Stabilni katastr
je povazovan za zdkladni a mnohdy vychozi mapovy podklad
vyuzivany pii sledovdni vyvoje krajiny (Semotdnovd, 2002;
Trpak, Trpdkovd, 2002).

Soucasné ortofoto letecké snimky z roku 2006

Soucasné letecké snimky z obdobi 2004-2006 jsou piistup-
38

né on-line na geoportdlu CENIA (2007). V dobrém rozlise-
nf a idedlni kombinaci jasu a kontrastu poskytuji kvalitn{ zdroj
informaci o struktufe krajiny, charakteru, rozsahu a distribuci
jednotlivych mapovacich jednotek land use, i o dalsich charak-
teristikdch krajinné mikrostrukeury.

3.2 Klasifika¢ni stupnice typii land cover

Ve studii je aplikovén krajinné ekologicky piistup v pojeti kra-
jiny jako heterogenniho systému slozeného ,ze souboru vzi-
jemné se ovliviiujicich ekosystémi, ktery se v dané &sti po-
vrchu v podobnych forméch opakuje® (Forman, Godron,
1993). Z tohoto divodu jsou jak porosty rychle rostoucich
dfevin, tak i jiné typy porostii chdpany jako standardni krajin-
né slozky, jejichz stav a zmény v Case lze popsat pomoci vybra-
nych charakeeristik. Ve studii se rozliduji ndsleduji typy kra-
jinnych slozek:

e Dievinné porosty (porosty rychle rostoucich dfevin — RRD,
a jiné typy porosti — JTP).

e Sledované typy land cover (zastavéné plochy, ostatni plochy,
hlavni komunikace, polni cesty, ornd piida, trvalé travni po-
rosty, vodni plochy, doprovodnd zelen, rozptylend zelen).

3.3 Sledované charakteristiky

Pro kazdou charakteristiku jsou uvddény 1) hodnoty v jed-
notlivych letech a 2) hodnota zména charakteristiky v %
oproti hodnoté v roce 1839. Pro kazdou modelovou plochu
v roce 1839 a 2006 byly pocitdny nize uvedené charaketeristi-
ky (Fragstats — Landscape Ecology Programme, 2009).

4 VYSLEDKY

Diverzita krajiny

Efekt vysadby porostt RRD a JTP na zmény v poltu typt
land use je shodné pozitivni — u obou lokalit doslo ke zvyse-
ni o vice nez 160 % oproti hodnotdm v roce 1839. Tento nd-
rist je vétsi nez u referencni lokality Kostomlaty bez vysadeb.

Koeficient ekologické stability Kes (Michal, 1985)

V grafech 1 a 2 je patrné, ze vliv vysadeb RRD a JTP je dia-
metrdlné odli$ny. Zatimco vysadba ploch RRD méla vliv na
snizen{ koeficientu ekologické stability, vysadby jinych typt
porosttl, které byly zatazeny mezi relativné ekologicky stabil-
ni ekosystémy, zptsobily zvyseni Kes.

Relativni pocet plosek (mozaikovitost krajiny)

Kromé modelové plochy Kostomlaty s vysadbou jiného typu
vysadeb doslo ke sniZzeni mozaikovitosti. Nejméné se snizila
mozaikovitost u plochy Kysice s vysadbou RRD.

Priimérnd velikost plosky

Zmény ve vyvoji primérné velikosti plosek maji opalny trend
nez vyvoj mozaikovistosti. Od roku 1839 do soucasnosti byl
u vSech modelovych ploch kromé Kostomlat s jinym typem
vysadby zaznamendm nérist (u lokality Kostomlaty bez vy-
sadby az 0 280 %).



Tab. 4 Sledované charakteristiky

Nézev charakteristiky Zkratka  Jednotky Popis

Diverzita krajiny D No. Pocet riznych typt vyuziti krajiny — land use.

Koeficient ekologické stability Kes - Vyjadtuje pomér plochy ekologicky relativné stabilnich

(Michal, 1985) typt land use k nestabilnim typtim land use.

Mozaikovitost krajiny Q No. ha'! Pocet vsech typt plosek na jednotku plochy.

Pramérnd velikost plosky MPS ha Jednd se o priimérnou hodnotu statistického souboru
dané charakeeristiky v rdmci modelové plochy.

Maximaln{ a minimalni velikost Pmin, ha Vyjadfuje maximaln{ a minimdln{ hodnotu

plosky Pmax charakeeristiky v rdmci statistického souboru pro danou
modelovou plochu.

Smérodatnd odchylka SD ha

Relativn{ hustota okraji ED m. ha' Vyjadtuje délku okraji vech typt plosek na jednotku
plochy studovaného tzemi.

Shannonav index diversity SDI - Vyjadtuje relativni miru diverzity krajinnych plosek.
Index je roven nule, pokud je ve sledovaném tzemi
pouze jedna plosky, a roste s rostoucim poctem typlt
plosek nebo jejich zastoupenim.

Shannoniv index stejnomérnosti SEI - Index vyjadfuje miru rozlozeni plosek v prostoru a jejich
pocetnosti. Index je roven nule, pokud jsou krajinné
plosky rozmistény nerovnomérné, a blizi se jedné,
pokud je rozmisténi plosek ve sledované lokalité vice
rovnomérné.

Vizeny index tvaru AWMSI - Index vyjadfuje miru slozitosti tvaru plosek. Je roven

1, pokud maji vSechny plosky kruhovy tvar, a roste s
rostouci nepravidelnosti tvaru plosek. Vzhledem k tomu,
ze vétsi plosky maji vétsi potencidl pro nepravidelny tvar

a doslo by ke zkresleni vysledk, je pouzivdna korekee
na velikost plosek.
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Graf 1 Vyvoj koeficientu ekologické stability Kes (Michal, 1985)

Maximadlni velikost plosky

Hodnoty maximaln{ velikosti plosky do ur¢ité miry pfimo
umérné odrdz{ miru intenzity vyuzit{ krajiny. U vSech mo-
delovych ploch doglo ke zvy$eni maximaln{ velikosti plosky
v souboru. Minimdln{ ndrast byl zaznamendn u lokality Kos-

tomlaty JTP.

Minimadlni velikost plosky

Vyvoj hodnot minimélni velikosti plosky nepfimo Gmér-
né odrdzi zmény v intenzit¢ vyuziti krajiny. Pouze u lokality
Kostomlaty JTP doslo ke zvyseni hodnot minimadln{ velikosti
plosky, u ostatnich lokalit doslo ke znizeni.

Graf 2 Zmény koeficientu ekologické stability Kes (Michal, 1985)
v % oproti roku 1839

Smérodatnd odchylka

Vyvoj hodnot smérodatné odchylky m4 podobny trend jako
vyvoj pramérné nebo maximdln{ velikosti plosek. Kromé lo-
kality Kostomlaty JTP doslo ke zvys$eni hodnot smérodatné
odchylky.

Relativni hustota okrajt

V pribéhu sledovaného obdobi doslo ke snizeni délky okraji
v krajiné u vSech modelovych ploch, nejméné u lokality Kos-
tomlaty s vysadbou jiného typu porostu nez jsou rychle ros-
touci dieviny. K nejvéesi redukci doslo u plochy Kostomlaty
bez vysadby.
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Graf 3 Vyvoj relativni délky okraji
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Graf 6 Zmény ve vyvoji Shannonova indexu diverzity

Vizeny index tvaru

S ohledem na hodnoty tohoto indexu doslo u vsech modelo-
vych lokalit k ptibliZeni k vice pravidelnému tvaru krajinnych
elementt. Nejvice u lokality Kostomlaty bez vysadeb, ale také
u lokality s vysadbami JTP a RRD.
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Graf 4 Zmény ve vyvoji relativni délky okrajt

Shannoniiv index diverzity

Ke zvySeni Shannonova indexu diverzity doslo pouze u lokalit
Kostomlaty JTP a Kysice RRD; k nejvétsimu poklesu diverzi-
ty krajiny vyjddfeného pomoci Shannonova indexu diverzity
doslo u lokality, kde bylo v obdobi 1839-2006 zaznamendno
zna¢né zjednodusen{ krajinné mozaiky.
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Graf 7 Vyvoj hodnot indexu vézeného tvaru plosek
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Graf 5 Vyvoj hodnot Shannonova indexu diverzity

Shannoniiv index stejnomérnosti

V priubéhu sledovaného obdobi vzrostla mira stejnomérné-
ho rozlozeni plosek v prostoru, a to nejvice u plochy s vysad-
bou jiného typu porostu a rovnéz u lokality Kysice s vysad-
bou RRD. U ostatnich lokalit je distribuce plosek ve sledo-
vaném tzem{ méné pravidelnd, nejméné u lokality Kostomla-
ty bez vysadeb.
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Graf 8 Zmény ve vyvoji idenxu vézeného tvaru plosky

5 DISKUZE
5.1 Diskuze k vysledkiim

Diverzita krajiny

U obou lokalit — jak s vysadbami RRD, tak u jinych typii po-

rostl — doslo ke zvy$en{ poétu typti land use shodné o vice nez



160 %. Efekt vysadeb RRD a jinych typt vysadeb na zvyseni
poctu druhi land use je tedy totozny.

Koeficient ekologické stability (Michal, 1985)

V ptipadé koeficientu ekologické stability je vliv vysadeb pti-
rodé blizkych dfevinnych porostit jednoznalny ve prospéch
zvyseni ekologické stability krajiny, a to zejména diky charak-
teru danych porostt. Vysadby RRD jsou totiz tvofeny pievdz-
né porosty neptvodnich dfevin, které nelze fadit mezi ekolo-
gicky relativné stabilni ekosystémy. Nicméné toto hodnoce-
nf platf pouze v tomto piipadé. Pokud RRD tvoii autochton-
ni dfeviny vytvéiejici pfirozené porosty, lze je fadit mezi eko-
logicky relativné stabilni plochy, které maji adekvdtni pozi-
tivn{ vliv na ekologickou stabilitu krajiny. Vliv vysadeb RRD
aJTP je odli$ny.

Mozaikovitost krajiny

Mozaikovitost modelové plochy Kostomlaty JTP s plochou
pfirozeného lesniho porostu se na rozdil od ostatnich ploch
zvysila, coz je vzhledem k obecnému trendu zmén struktu-
ry krajiny po druhé svétové vilce v Ceskych zemich (Lipsky,
2000; Sklenic¢ka, 2003), sméfujictho k homogenizaci krajin-
né mozaiky a snizovdni mozaikovitosti, pfekvapujici. Mize to
byt zptsobeno tim, Ze mozaikovitost krajiny dané modelo-
vé plochy nebyla ani v roce 1839 pfilis§ vysokd ani ve srovnd-
nf s ostatnimi plochami a jinymi Gzemimi. Dal${m vliv moh-
la mit samotnd vysadba lesntho porostu. V dvahu je nutné
vzit i rozdilny charakter podkladd, kdy jsou pouzivdny jednak
mapy stabilniho katastru, jednak letecké snimky. Kvalita zjis-
tovanych dat u mapovych podkladi a leteckych snimki je od-
li$nd, coz muize mit vliv na vypoctené charakteristiky. Acko-
liv se u plochy Kysice RRD mozaikovitost snizila, lze vidét, ze
na rozdil od ostatnich modelovych ploch vysadby JTP a RRD
snizovdni mozaikovitosti ,,brzdi“. Vliv vysadeb RRD a JTP
je v absolutnich hodnotich odlidny, ale podobny ve srovni-
ni s ostatnimi plochami.

Priimérn4 velikost plosky

Hodnoceni vlivu vysadeb RRD a JTP v ptipadé primérné ve-
likosti plosky je podobné jako u mozaikovitosti, pouze s tim,
ze vyvoj mé opa¢ny trend. Zatimco obecnym trendem vyvoje

Tab. 5 Souhrn porovndni vliva vysadeb RRD a JTP

krajiny v CR, v tomto piipadé shodnym s lokalitami Libédi-
ce a Kostomlaty bez vysadby, je zvySovdni primérné velikos-
ti plosky, u modelové plochy Kostomlaty JTP doslo ke sni-
zen{ této hodnoty a u plochy Kysice RRD jen k nepatrnému
zvySeni. Tuto skute¢nost ovliviiuji stejné faktory jako u pre-
deslé charakeeristiky. Vliv vysadeb RRD a JTP je v absolut-
nich hodnotéch odlisny, ale podobny ve srovndni s ostatni-
mi plochami.

Maximdlni a minimélni velikost plosky

Plocha maximdln{ velikosti plosky do znaéné miry odrdzi
miru intenzity vyuzit{ krajiny ¢lovékem a obecné roste po roce
1945 (Skalo$, 2006). Tato hodnota vzrostla u véech modelo-
vych ploch, pouze u lokality s jinym typem vysadby nez jsou
RRD doslo ve srovndni s ostatnimi lokalitami k minim4lni-
mu ndristu. Vyvoj plochy minimdln{ velikosti plosky souvis{
jak s procesy intenzifikace zemédélské vyroby, tak i s fragmen-
taci krajiny (Sklenicka, 2002). U vech lokalit kromé Kosto-
mlat JTP doslo ke snizen{ velikosti minimdln{ velikosti plos-
ky. Vedle stavu krajiny v roce 1839 a rozdilné povahy podkla-
dii mize mit na tento jev vliv vysadba pfirozeného lesniho po-
rostu na jiznim okraji obce Kostomlaty. Statisticky toto tvr-
zen{ zatim nebylo nicméné prokdzdno a bude to predmétem

dalstho vyzkumu. Vliv vysadeb RRD a JTP je odlisny.

Smeérodatnd odchylka

Zmény ve vyvoji smérodatné odchylky jako jednoho z vel-
mi dilezitého parametru statistickych souborii jsou téméf to-
tozné jako u pramérné velikosti plosky. Vedle stavu krajiny
v roce 1839 u lokality Kostomlaty JTP a rozdilné kvality pod-
kladt je mozny i vliv vysadeb JTP. Vliv vysadeb RRD a JTP je
v absolutnich hodnotich odlisny.

Relativni hustota okrajii

U vsech lokalit doslo ke snizeni celkové délky okraji krajin-
nych slozek. U lokality Kostomlaty JTP je tento pokles mini-
mélni s ohledem na ostatni modelové plochy. Vedle stavu kra-
jiny v roce 1839 u lokality Kostomlaty JTP a rozdilné kvality
podkladii je mozny i vliv vysadeb JTP a RRD. Vliv vysadeb
RRD a JTP je v absolutnich hodnotdch odlisny, ale podobny

ve srovndni s ostatnimi plochami.

Niézev charakteristiky

Vliv vysadeb RRD a JTP na zmény dané

charakeeristiky (totozny/odliny)

Diverzita krajiny

Koeficient ekologické stability
Mozaikovitost krajiny

Pramérnd velikost plosky

Maximdln{ a minimalni velikost plosky
Smérodatnd odchylka

Relativn{ hustota okraji

Shannonav index diverzity

Shannoniv index stejnomérnosti

Vizeny index tvaru

Totozny
Odlisny
Totozny
Totozny
Odlisny
Odlisny
Totozny
Totozny
Totozny

Totozny
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Shannoniiv index diverzity

U této charakeeristiky je vliv RRD a JTP zcela jednoznaény.
Vysadby obou typt porostu mély za ndsledek zvyseni diverzi-
ty krajiny modelovych ploch métené pomoci SDI. U ostatnich
modelovych lokalit doslo ke snizeni indexu diverzity. U lokali-
ty Kysice RRD doslo v absolutnich hodnotdch k mensimu zvy-
$eni nez u lokality Kostomlaty JTP. Vliv vysadeb RRD a JTP
je v absolutnich hodnotdch odli$ny, ale podobny ve srovndni
s ostatnimi plochami.

Shannoniiv index stejnomérnosti

Vypoctené hodnoty doklddaji, ze vysadby RRD a JTP maji
obdobné pozitivni vliv na zvySeni indexu SEI, tedy zvyseni
miry rovnomérnosti rozlozeni plosek v krajiné. V absolutnich
hodnotéch se sice obé lokality lisi, ale obé maji podobny vy-
voj ve srovndn{ s ostatnimi lokalitami. Stejné jako u pfede-
Slych charakeeristik nebylo toto tvrzeni zatim statisticky pro-
kézdno, coz se stane pfedmétem dalsiho vyzkumu.Vliv vysa-
deb RRD a JTP je v absolutnich hodnotéch odlisny, ale po-

dobny ve srovndnf s ostatnimi plochami.

Vézeny index tvaru

Hodnoty vdzeného indexu tvaru se snizily u vSech sledova-
nych lokalit a lze tedy tvrdit, Ze vyvoj krajiny charakeeristic-
ky mimo jiné homogenizaci krajiny vlivem intenzifikace smé-
fuje k vytvéfeni pravidelnych tvart. Vliv vysadeb RRD a JTP
m4 v absolutnich hodnotdch podobny efekt na zmény védze-
ného indexu tvaru.

5.2 Diskuze k pouzitym charakteristikim

V oblasti krajinné metriky existuje velké mnozZstvi riiznych
kvantitativnich charakeeristik, které popisuji stav a vyvoj kra-
jinné struktury (McGarigal, Marks, 1995; Ritters et al., 1995;
Pixovd, 2005). Jejich poutziti je zdvislé na cilech danych stu-
dif a specifickych podminkdch, za kterych jsou dané charakte-
ristiky aplikovdny. Vybér charakeeristik u této price neni vy-
Cerpédvajici, a je do zna¢né miry subjektivni. Testovdni dal-
$ich ukazatelti krajinné metriky bude pfedmétem dalsiho vy-
zkumu.

5.3 Diskuze k volbé modelovych lokalit

Vedle klasického zptisobu vymezeni zdjmového tzemi, tak
jak je aplikovdn napf. u tzv. minimélnich aredll ve fytoce-
nologii (Moravec, 1994), existuji v oblasti problematiky sle-
dovdni zmén v krajin specifické zptisoby delimitace studijni-
ho tzemi. Od sledovdni zmén krajiny celych ostrovii (Hell-
strom, 2002) po jednotlivd katastrdlni tzemi (napft. Skalos,
2006; Sklenicka, 2002), az po specificky vymezené modelové
¢everce (Lipsky, 1995). Kazdy ze zptsobti mé své vyhody a ne-
vyhody a pfi aplikaci dané metody vymezeni zdjmového tGzemi
je nutné zohlednit cil studia a konkréen{ specifické podminky, za
kterych je vyzkum realizovdn. Pro tcely této studie bylo z4jmo-
vé tizemi vymezeno pomoci modelovych ¢tverct dle Lipské-
ho (1995). Vyhodou tohoto postupu je vysokd ,citlivost” cha-
rakeeristik vii¢i zméndm strukeury krajiny zejména diky men-
§f rozloze tzemi (25 ha). Nevyhodou je mensi reprezentativ-
nost vysledkil. Pfedmétem dalstho studia bude proto testovd-
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nif dané metody v podminkdch dal$ich typti zdjmového tzemi
(katastrdln{ Gizemi) a také vybér dalsich vhodnych lokalit. Po-
kud doslo ke shodé ve vlivu na zmény urcitych charakeeristik
struktury krajiny, jednalo se o lokality Kostomlaty JTP a Ky-
S$ice RRD. U lokality Libédice, ackoli se také jednd o vysad-
by RRD, nebyla shoda zaznamendna. Je to zpisobeno prav-
dépodobné tim, Ze plocha vysadby RRD u Libédic je prilis
mald a obklopend dal$imi typy porosti (les, doprovodnd ve-
getace vodniho toku). V rdmci modelové plochy tak zmény
ostatnich krajinnych slozek ,stini pfi sledovédn{ efektu vysa-
deb RRD na této plose.

Navrzend metoda byla testovdna na vybraném zdkladnim sou-
boru modelovych ploch, které jsou piedstaveny v kapitole z4-
jmové Uzemi. Je ziejmé, Ze vybér téchto ploch je zna¢né sub-
jektivni a jednd se pouze o minimdln{ pocet lokalit reprezen-
tujicich plochy s vysadbami rychle rostoucich dfevin (Kysice
RRD, Libédice RRD), jinych typt porostit (Kostomlaty JTP)
a referen¢ni plochy bez vysadeb (Kostomlaty bez vysadeb). Je
zfejmé, Ze bude nutné v budoucnu danou metodu testovat
na dal$ich lokalitdch. Stejné tak budou dané vysledky v rdm-
ci budouciho vyzkumu srovndny s jinymi plosné rozséhlej$imi
lokalitami, které disponujf reprezentativnéjsimi daty.

5.4 Diskuze k pouzitym podkladiim

V tvahu je nutné vzit i rozdilny charakeer podkladd, kdy pra-
cujeme jednak s mapovymi podklady (mapa stabilniho katas-
tru), jednak s leteckymi snimky — oba typy podkladu obsahuji
ponékud odlisny typ informace, coz mtze mit vliv na vypoc-
tené charakteristiky. Napt. zatimco mapa zobrazuje vlastnické
parcely, z leteckého snimku ode¢itdme skute¢ny stav krajiny
(hranice krajinnych slozek, jejich plochu, distribuci v krajiné
apod.), kdy hranice pozemku na leteckém snimku nemusi byt
totozné s vlastnickymi hranicemi patrnymi na mapé. Zjisté-
né zmény jsou tak zkreslovdny touto skute¢nosti. Do budouc-
na bude nutné doplnit pouzivané podklady o historické le-
tecké snimky.

6 ZAVERY

e DPrezentované vysledky jsou vysledkem testovdni navrho-
vané metodiky na velmi omezeném vzorku modelovych
lokalit a vysledky jsou pouze orienta¢ni. Hlavni cil — ove-
feni navrhované metodiky — byl splnén.

e U sedmi z deseti charakteristik byl zaznamendn totozny
nebo relativiné shodny vliv vysadeb RRD a JTP na zmé-
ny dané charakeeristiky struktury krajiny, z ¢ehoz lze pred-
bézné usuzovat, ze vysadby RRD a jinych typa porosti
maji podobny nebo stejny efekt na ,diverzitu® sledovanou
v krajinném métitku.

e Pokud doslo ke shodé ve vlivu na zmény uréitych charak-
teristik struktury krajiny, jednalo se o lokality Kostomlaty
JTP a Kysice RRD. U lokality Libédice, ackoli se také jed-
nd o vysadby RRD, nebyla shoda zaznamendna.

o Vysledky price prokdzaly nutnost dalstho testovdni navr-
zené metodiky na nové vymezenych modelovych lokali-
tach.



Podékovani

Vysledky studie byly ziskdny a zpracovdny s finanénim pfispé-
nim vyzkumného projektu MSMT 2B06132.
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KLIMATICKA UCINNOST POROSTU RYCHLE ROSTOUCICH DREVIN
V KRAJINE

CLIMATIC EFFICIENCY OF SHORT ROTATION COPPICES IN THE
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Abstrakt

V ¢ldnku je porovndvdna klimatickd G¢innost porostu rychle rostoucich dfevin (RRD) a travniho porostu na dvou stanovistich
v rozdilné nadmoftské vysce — Prithonice 332 m a Novéd Olesnd 561 m. Na obou stanovistich se v porostu RRD a na blizké za-
travnéné plose v intervalu 10 minut méfi teplota a vlhkost vzduchu ve vysce 0,5 m nad zemi, teplota ptdy v hloubce 0,25 m
a pramérnd vlhkost pidy v kofenové zéné 0,1-0,5 m pod povrchem. Srdzky se méff na obou stanovistich nad travnim poros-
tem. Bylo zjisténo, Ze na obou stanovistich porosty RRD ve srovndni s travnim porostem: (1) vytvéfi mikroklima, které snizu-
je poledni teploty pfizemni vrstvy vzduchu v porostu v extrémné teplych dnech, (2) snizuji rozkolisanost chodu teploty a vlh-
kosti vzduchu, (3) soustavné snizuji teplotu plidy. V niz§f nadmoiské vysce je klimatickd t¢innost porostlt RRD vyraznéjsi nez
ve vy$$i nadmotské vysce. Prokdzalo se tak, ze vysadba RRD je ptiznivd z hlediska klimatizace krajiny, protoze pfispivéd ke sta-
bilizaci chodu teplot a vlhkosti vzduchu a snizovédni teplot piidy vice nez travni porost.

Kli¢ova slova: rychle rostouci dfeviny, travni porost, stabilizace klimatu

Abstract

In this article climatic efficiency of short rotation coppice (SRC) of fast-growing trees and grassland is compared. Two localities
in different altitudes were studied — Prithonice at 332 m a. s. . and Novd Ole$nd at 561 m a. s. l. Air temperature and humidity
at 0,5 m above the ground, soil temperature at 0,25 m below ground and average soil moisture in rooting zone (0,1-0,5 m
below ground) have been measured automatically in 10 minutes intervals in grassland and short rotation coppice on both
localities. Precipitation has been measured on the grass fields. In both localities it was found that CRP plantation in contrast
to the grass field: (1) creates a microclimate which lowers the midday temperatures of near ground air in extreme hot days, (2)
lowers temporal variations in the time course of air temperature and humidity, (3) systematically decreases the soil temperature.
The climatic efficiency of SRC plantation is greater in the lower elevation (Prithonice) than in the higher elevation (Novéd
Olesnd). It was proved that SRC is more favourable than grassland from the point of climatic efficiency in landscape because
it better stabilizes daily course of air temperature and humidity and lowers soil temperature.

Keywords: short rotation coppices, grass field, climate stabilization

1 UVOD

Rostliny se podileji na vytvdfeni klimatu podstatnou mérou

ky vzduch ohféty nad rozsahlymi nechlazenymi plochami bez
vegetace, jakou jsou mésta, zorand pole a pousté (Sivakumar,

2007).
tim, Ze transpiruji, tedy vyparem ptevddéji vodu z ptidy do at- )

mosféry. Ndsledkem toho ovliviiuji sklenikovy efekt atmosfé-
ry a mnozstvi tepla, které se vyzdfi ze zemského povrchu do

V dusledku transpirace se zvétSuje vlhkost vzduchu, coz v noci
vede ke sniZzenému vyzafovdni tepla z atmosféry do vesmiru.

atmosféry. Oba faktory jsou rozhodujici pro lokdlni a globdl-
ni cirkulaci atmosféry a spolu s ni i pro pfenos tepla a vody na
planeté (Pokorny, 2000; Makarieva, Gorshkov, 2007, 2008).

Rostliny reaguji na prehfdti slune¢nim zdfenim nad urcitou
optimélni teplotu (asi 25 °C) vyparem vody (Leuzinger, Kor-
ner, 2007; Michaletz, Johnson, 2006; Siretal., 2009). V dobé
maximdlniho ptikonu tepla ze sluneé¢ni radiace se teplota rost-
lin transpiraci snizuje tak, ze kolisd okolo stfedni hodnoty asi
25-27 °C, je-li soucasné teplota vzduchu niz$f nez 25 °C. Vze-
stup teploty rostlin nad teplotou 25-27 °C znadi, Ze transpi-
ra¢ni chlazenf je nedostate¢né.

Bud proto, Ze neni v ptadé k dispozici voda, nebo proto, ze
teplota okolniho vzduchu pfevysuje 25 °C. K situaci s pfe-
hidtym vzduchem dochdzi zejména tehdy, pfinese-li vitr hor-

Tedy se zvétsuji no¢ni teploty oproti pomértim bez transpiru-
jici vegetace. Ke kondenzaci vodni pdry a uvolnéni skupen-
ského tepla dochdzi zpravidla na chladnéjsich mistech. Timto
zptisobem se vyrovndvaji teplotni rozdily v ¢ase a prostoru, a tim
se vyrovndvaji i rozdily v taku vzduchu (Pokorny, 2000). Na-
vic transpira¢ni chlazeni nejen snizuje teplotu atmosféry, ale
bran{ rovnéz priiniku tepla do ptdy. Takto funguje transpira-
ce jako homeostaticky mechanismus, ktery brani vzniku me-
teorologickych a hydrologickych extrémii, zvySuje produkei
entropie pfi vyparu vody a zvySuje hrubou primérn{ produk-
ci fytomasy (Kleidon et al., 2009; Sir et al., 2008; Tesaf et al.,
2007). V préci Elidse a kol. (2000) bylo konstatovdno, ze regu-
la¢ni déje v listovych chladicich (asi I mm tlustych) fidi vymé-
nu vody a tepla mezi dvéma nddrzemi — porézni piidou a vzdu-
chem — tak, ze stabilizuji tok tepla a vody v povrchové vrstvé
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pldy (asi 1 m) a meznf vrstvé atmosféry (asi 1 km). Znamend
to, ze o podstatnych kvalitich Zivotniho prostfedi na sousich
rozhoduji zd4nlivé efemérni déje probihajici v tenké vrstvé tvo-
fené transpira¢nimi orgdny rostlin.

Meezi rostliny s vysokou trovni transpirace (pfi dostatku do-
stupné vody) patif tzv. rychle rostouci dfeviny (RRD). Tim-
to terminem se oznacuji dfeviny (botanické druhy, kultivary, pii-
rodni i zdmérn{ kifZenci), jejichZ rist a zejména objemovd pro-
dukce vrcholi v jiz prvnich dvou decéniich rastu (>10 m*/ha/rok)
a vyrazné tak prevySuji primérné hodnoty ostatnich dfevin.
Vyuziti RRD — tzn. hlavné topolt a vrb — v ¢eské krajiné se
roz$ifuje. Od pavodniho ptirodniho rozsiteni pfevdzné v luz-
nich porostech a primdrnich sukcesnich stadiich lesa (stromo-
vé vegetace) pres krajinnou tvorbu (solitéry, aleje) az k inten-
zivnim hospoddfskym porostam (lignikultury, silvikultury).

Mezi nejintenzivngjsi formy péstovani RRD na zemédélské
ptdé v nasich podminkdch patti vymladkové plantdZe pro
energetickou $tépku, piip. dfevaiské nebo papirenské sorti-
menty. Podle soucasnych energetickych strategii (Stdtn{ ener-
getickd politika, Akéni pldn biomasy aj.) by rozlohy vymlad-
kovych plantdzi a dalsich energetickych plodin mély dosdh-
nout az 1 mil. ha do roku 2030, coz je pfiblizné ¥4 zemédél-

ské pady.

Vymladkové plantdze rychle rostoucich dfevin zaklddané pri-
médrné pro produkci biomasy maji velky potencidl vyuziti
v multifunkénim zemédélském hospodateni a pfi zkvalitno-
véni zivotniho prostfedi v nas$f kulturn{ krajiné. V poslednich
desetiletich se v CR intenzivné ovéfuje vhodnost péstovani
vymladkovych plantdzi RRD z hlediska tdrzby krajiny a udr-
zitelného rozvoje spole¢nosti (Jech et al., 2003). Maji také sil-
ny vliv na hydrologicky rezim a maly vodni cyklus (Weger,
Sir, Syrovatka, 2003).

V ¢dnku porovndvdme klimatickou déinnost rychle rostou-
cich dfevin a travniho porostu na dvou experimentélnich sta-
noviStich v rozdilné nadmoiské vy$ce — Priithonice 332 m
a Nov4 Olesnd 561 m. Cilem je ovéfit myslenku, Ze zdména
travniho porostu za porost RRD povede ke stabilizaci mistni-
ho klimatu.

2 METODIKA
2.1 Stanovisté Prithonice

Plantéz RRD se nachdzi v katastru obce Prithonice. Mo-
nitorovaci stanice je umisténa v poloze 49°59°28,29" N,
14° 34'37,33” E ve vysce 332 m n. m. Z hlediska klimatic-
kého se jednd o oblast mirné teplou B, charakterizovanou ve
vegeta¢nim obdobi duben az f{jen primérnou teplotou vzdu-
chu 15 °C a pramérnym srdzkovym thrnem 350 mm. Porost
RRD je tvofen smési vybranych klon@i vrb a topold. Vyska
porostu dosahovala v sledovaném obdobi 7,5 metru. Porost
RRD je plné zapojeny. Travni porost nebyl ve sledovaném ob-
dobi se¢en a mél vysku asi 30 cm.

2.2 Stanovisté Nova Olesna

Plantdz RRD se nachdz{ v katastru obce Nov4 Olesn4 asi 28 km
vychodné od Jindfichova Hradce. Monitorovaci stanice je
umisténa v poloze 49°10°23,77" N, 15°09'37,66" E ve vysce
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561 m n. m. Z hlediska klimatického se jednd o oblast mirné
teplou B o charakterizovanou ve vegeta¢nim obdobi{ duben az
fijen primérnou teplotou vzduchu 11 °C a primérnym srdz-
kovym Ghrnem 400 mm. Porost RRD je tvofen smési vybra-
nych klon® vrb a topolt. Vyska porostu dosahovala v sledo-
vaném obdobi 7,5 metru. Porost RRD je plné zapojeny. Trav-
ni porost nebyl stejné jako v Prithonicich se¢en a mél vysku
asi 30 cm.

2.3 Metody

Na experimentdlnich stanovistich jsou nainstalovdny moni-
torovaci stanice firmy Fiedler-Mdgr (http://www.fiedler-ma-
gr.cz/cs), které méfi v intervalu 10 minut v porostu RRD
a na blizké zatravnéné plose teplotu a vlhkost vzduchu ve vys-
ce 0,5 m nad zem, teplotu pidy v hloubce 0,25 m a priimér-
nou vlhkost ptidy v kofenové z6né 0,1-0,5 m pod povrchem.
Intenzita srdzek se méff na plose s travnim porostem. Uvede-
né parametry byly hodnoceny v obdobi 20. 6.-9. 7. 2009.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Po celé sledované obdobi byly porosty RRD zdravé. Travni po-
rosty byly zelené a nevykazovaly zndmky zaschnuti. Panovalo
teplé az horké pocasi s Castymi ptivalovymi srdzkami. Obrdzky
1 a 2 ukazuji ¢asovy pribeh intenzity srézek a kumulativni srdz-
ky na obou stanovistich. V Prithonicich byl zaznamendn za 20
dni srdzkovy Ghrn 116 mm a v Nové Ole$né 149 mm. Maxi-
mdln{ intenzita srézek byla v Prithonicich 15 mm za 10 minut,
v Nové Olesné 11 mm za 10 minut.

Prabéh teploty vzduchu na obou stanovistich ukazuji obr. 3
a 4. Maximdlni teploty vzduchu na zatravnéné plose dosdhly
31,3 °C v Prithonicich a 32,0 °C v Nové Olesné. Vyvoj teplo-
ty ptidy ukazuji obr. 7 a 8. Relativni vlhkosti vzduchu ukazu-
ji obr. 5 a 6. Z nich je zfejmé, Ze jen ve zcela vyjimecné hor-
kych dnech poklesla vlhkost v polednich hodindch pod 50 %

na zatravnéné plose a pod 60 % v porostu RRD.

V tabulce 1 jsou souhrnné hodnoty (pramér, standardni od-
chylka, rozpéti) charakterizujici priib¢h teploty a relativni vlh-
kosti vzduchu a teploty pudy na experimentdlnich stanovis-
tich Prthonice a Novd Olesnd v obdobi 20. 6.-9. 7. 2009.
V sousednich sloupcich jsou konfrontovdny hodnoty métené
na plose porostlé travnim porostem (sloupce tréva) a na plose

porostlé RRD (sloupce RRD).

Meéfeni vlhkosti ptidy na vSech stanovistich prokdzalo do-
statecnou zdsobu pudni vody, takze transpirace porostd ne-
byla omezovdna vodnim stresem. O vysoké transpiraci po-
rostl svéd¢f i znaénd relativni vlhkost vzduchu v polednich
hodindch (obr. 5 a 6). V horkych dnech (28. 6.-5. 7., dny
179-186) atakovala teplota vzduchu na zatravnénych plo-
chdch hranici 30-32 °C, zatimco v porostech RRD se udrzo-
vala teplota v rozmezi 25-27 °C (obr. 3 a 4). Horky a vlhky
vzduch byl pfindsen cyklonou z oblasti Egejského mote. Vze-
stup teplot ke 32 °C tudiz neznadi nedostate¢nou transpira-
ci travniho porostu. Nizsi teplota v porostu RRD je vysled-
kem toho, Ze plné zapojeny porost vytvéii vlastni mikroklima.

Na obou stanovistich jsou maximdlni denni teploty vzduchu
v porostu RRD nizi nez nad travnim porostem. Naproti tomu



Tab. 1 Teplota a relativni vlhkost vzduchu a teplota piidy na experimentélnich stanovistich

Veli¢ina Charakteristika Prithonice Nova Olesnd
trava RRD trava RRD
teplota ptdy (°C) pramér 19,7 17,2 16,0 14,9
standardni odchylka 1,96 1,73 1,65 1,41
rozpéti hodnot 7,9 5,9 5,8 4,7
teplota vzduchu (°C)  priimér 18,1 17,2 16,3 15,5
standardni odchylka 5,03 3,76 4,52 3,65
rozpéti hodnot 25,3 19,8 26,6 20,5
relativni vlhkost pramér 85,0 91,3 87,8 94,3
vzduchu (%) standardni odchylka 13,53 9,36 10,09 7,47
rozpéti hodnot 57,0 46,0 46,4 33,0

no¢ni minima jsou niz${ nad travnim porostem nez pod poros-
tem RRD. Coz znamend, ze teploty vzduchu v porostu RRD
jsou méné rozkolisané nez nad travnim porostem (obr. 3 a 4,

tab. 1).

Vlhkost vzduchu je na obou stanovistich méné rozkolisand
v porostu RRD neZ nad travnim porostem (obr. 5 a 6). V po-
rostech RRD je poledni vlhkost vzduchu asi 0 15-20 procent-

nich bodii vétsi nez nad travnim porostem.

Na obou stanovistich je teplota pidy pod porostem RRD

soustavné niz$i nez pod travnim porostem (obr. 7 a 8). Sou-
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Obr. 3 Casovy pribeh teploty vzduchu v Prihonicich. REF

— zatravnénd plocha, RRD — porost rychle rostoucich dfevin
p p ry

stavné snizeni teploty ptidy pod RRD ¢ini asi 2 °C v Priho-
nicich a 1 °C v Nové Olesné (tab. 1). RRD také zna¢né tlu-
mi amplitudu teplot ptidy, jak ukazuje tab. 1 ve sloupci roz-
péti hodnot.

Vysledky jsou v souladu s udaji publikovanymi pro les-
ni a travni porosty (Geiger, 2003; Kellner, 2001; Késtner,
2001; Lee et al., 2004; Yamazaki et al., 2004).
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Obr. 2 Casovy pribéh intenzity srizek a kumulativni srézky v Nové
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Obr. 5 Casovy pribéh relativni vlhkosti vzduchu v Prihonicich.
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Obr. 6 Casovy pribeh relativni vihkosti v vzduchu Nové Olesné.
REF - zatravnénd plocha, RRD — porost rychle rostoucich dievin
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Obr. 7 Casovy pribéh teploty ptdy v Prithonicich. REF

— zatravnénd plocha, RRD - porost rychle rostoucich dievin

4 ZAVERY
Klimaticky d¢inek porosttt RRD je na obou experimentélnich

stanovistich ve srovndni{ s travnim porostem charakterizovin
tim, Ze:

1. vytvdii mikroklima, které snizuje poledni teploty pti-
zemn{ vrstvy vzduchu v porostu v extrémné teplych
dnech,

2. snizuje rozkolisanost chodu teploty a vlhkosti vzduchu,

3. soustavné snizuje teplotu ptdy.

Méfeni na obou experimentdlnich stanoviStich prokdzalo,
ze vysadba vymladkovych plantdzi rychle rostoucich dfevin
je ptiznivd z hlediska klimatizace krajiny, protoze pfispivd ke
stabilizaci chodu teplot a vlhkosti vzduchu a snizovan{ teplot
pldy vice nez travni porost. V nizs{ nadmotské vysce je kli-
matickd dlinnost porostu RRD vyraznéjsi nez ve vy$si nad-
mofské vysce. Zivéry byly ziskdny v extrémné teplém a srdz-
kové bohatém obdobi v podminkdch dostate¢né zdsoby pud-
ni vody.
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Obr. 8 Casovy pribéh teploty pidy v Nové Oleiné. REF

— zatravnénd plocha, RRD — porost rychle rostoucich dievin
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Abstrakt

Cldnek se vénuje problematice sledovani biodiverzity v porostech rychle rostoucich dfevin (RRD). V piispévku jsou hodnoce-
ny tfi porosty s riiznou délkou obmyti a je sledovdn vztah mezi stdf{im porosti a jejich biodiverzitou. Hodnoceni je provddéno
za pomoci ndmi zvolené epigeické indika¢ni skupiny celedi sttevlikoviti — Carabidae. Tato Celed se déle déli podle nérokt na
stanovi§té na tii zdkladni skupiny: eurytopni, adaptabilnéjsi a stenotopni. Postupnym zapojovénim porostu vymladkové plan-
tdze RRD bude dochdzet ke zlep$ovani mikroklimatickych podminek porostu vymladkové plantdze RRD a také k postupné
migraci adaptabilnéjsich a stenotopnich stfevlikovitych do vymladkové plantdze RRD. Pro dosazeni zvolenych cilt jsme pou-
zili pro odchyt bioindikdtortt metodu zemnich pasti, kterd diky smrtici tekutiné uvnitf pasti zafixuje napadany hmyz. Jednot-
livé sbéry byly vyhodnoceny a ddle statisticky zpracovdny. Byl stanoven Simpsontv index diverzity, Jaccardiv index, dominan-
ce a rozdéleni podle stanovi$tnich ndrokt na eurytopni, adaptabilnéjsi a stenotopni jedince.

Kli¢ova slova: bioindikdtor, rod Carabus, biodiverzita, rychle rostouci dfeviny, vymladkové plantdz

Abstract

This paper deals with the monitoring of biodiversity in plantations of fast-growing trees for energy purposes. The relationship
between the age and biodiversity of the three plantations with various harvest rotations is studied. The evaluation is carried
out using selected indicator group of ground beetles — Carabidae. This family is further divided into three groups according
to habitat requirements: eurytopic, adaptable and stenotopic. The gradual migration of and colonization by the adaptable and
stenotopic carabids to the short rotation plantations should indicate the improvement of microclimatic conditions in these
plantations. Ground traps were used to collect the bioindicators. Individual collections were assessed and statistically evaluated.
The Simpson diversity index and Jaccard index were calculated along with dominance. The collected individuals were also
divided into eurytopic, adaptable and stenotopic groups.

Keywords: bioindicator, genus Carabus, biodiversity, fast-growing trees, short rotation coppice

1 UVOD

Rychle rostouci dfeviny vytvéieji spolu s bylinnym spolecen-
stvem zajimavy vegeta¢ni pokryv, ktery tvof{ v krajiné nov4
stanovisté a poskytuje tak zivotni prostor jak obratlovciim,
tak bezobratlym Zivolichtim. Porosty rychle rostoucich dfe-
vin chrdni padu pred evaporaci, pfispivaji ke stabilizaci odto-
ki a stabilizuji mistni klima.

Bezobratli zivocichové patii mezi druhou nejpocetnéjsi skupi-
nu v pfirodé. Je to skupina vhodna pro riznd ekologickd stu-
dia, zkoumajici nejriznéjsi vlivy prostfedi na jejich spolecen-
stva. Z vyzkum vyplyvd, ze pocet bezobratlych se v mirném
pdsmu na polich pohybuje okolo 1 500-3 000 druhi (New,
2005). Vysok4 je také biomasa nékterych skupin bezobratlych
v agroekosystémech, na 1 ha muze zit az 50 kg drobnych bez-
obratlych, zejména hlistic (Nematoda), a az 20 kg drobnych
¢lenovet, jako jsou chvostoskoci (Collembola), roztoci (Acari-
na) a dalsi (Bohd¢, 2007). Poclet dravych druht bezobratlych
v agrockosystémech Velké Britdnie se odhaduje na 400. Tyto
druhy jsou velmi vyznamné pro regulaci tzv. $kodlivych dru-
hii. V polnich kulturédch Ceské republiky se vyskytuje asi 400
druht drabéika a 100 druha stievlika (Bohdc, 2007). Déle se
v agroekosystémech nachdzeji i jiné vyznamné skupiny bezob-

ratlych, jako jsou napfiklad stejnonozci (lsopoda: Oniscidea),
mnohonozky (Diplopoda), stonozky (Chilopoda) a dalsi, ket

se navzdjem ovliviiuji a vyvijeji na ur¢itém biotopu.

Rozvojem zemédélstvi, zdokonalovanim péstebnich postupt,
vymycovanim lesntho porostu dochdzi k vyraznému posko-
zovani ekosystému. Kultivace pidy znaéné ovliviiuje pfiroze-
né Zivotn{ biotopy, dochdzi k nechténé izolaci genetickych in-
formaci a selekci organismu v piirodé. Pouzivinim chemic-
kych postiikt se narusuje rovnovdha organismi v piirod¢, ne
vzdy postiik zabfji jen cilené organismy v polnich kulturdch.
Studie se vénuje problematice zvySovani biodiverzity zemédél-
ské krajiny prostfednictvim péstovdni vymladkovych plantd-
zi RRD pro energetické tcely. Vliv na biodiverzitu je sledo-
vén za pomoci zvolené indika¢n{ skupiny celedi stfevlikovi-

ti (Carabidae).

Stfevlikoviti brouci (Carabidae) tvoti velice obsiahlou a rozma-
nitou &eled. Celosvétové je zndmo na 35 000 druht. Ve stied-
nf Evropé Zije vice nez 600 druht (Zahradnik, 2008). V Ces-
ké republice je zastoupeno 9 poddeledi s vice nez 600 druhy
(Hurka, 2005). Je to velmi vyznamnd ¢eled v umélych i pfi-
rozenych biocendzdch. Obyvaji riznd stanovisté od nizin po
alpinské hranice, od mo¢4lt a bazin po stepi a pousté. Najde-
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me je v lesich, na polich, na bfezich vodnich toki, na loukdch
a pisc¢indch, v zahraddch i na ruderdlech. Na nezastinénych
otevfenych stanovistich najdeme nékteré heliofilni zdstupce,
kterym nevadi slune¢ni aktivita. Vétsina zdstupctl je aktivnich
pouze za soumraku a v no¢nich hodindch. Pfes den se ukry-
vaji ve starém listi, pod kameny, pod kiirou nebo v mechu.
Lesni zdstupci vyzaduji polozastinéné az zastinéné lesni bioto-
py a sprévné vlhkostni podminky, které se vyskytuji napt. ve
vlhkych a luznich lesich nebo na zarostlych btezich vodnich
toktl. Nékteré jedince lze najit pouze na kyselych raselinist-
nich padéch a slaniskdch. Stfevlikovité brouky najdeme na
stromech, kefich a bylindch i pod karou.

Diky své diverzité a abundanci se vyznamné uplatnuji pfi udr-
zovani rovnovdhy a kolob¢hu ldtek a energie v ptirodé. Mig-
race zvolené skupiny do porostu RRD z pfilehlych biotopt
a postupné osidlovdni RRD v zdvislosti na jejim ristu rostlin-
né biomasy bude diisledkem pfiznivéjsich mikroklimatickych
podminek pro zvolenou indika¢ni skupinu.

2 MATERIAL A METODIKA

Pro pfesnou indikaci biotopu jsou vhodnymi bioindikdtory
organismy, které se opakované¢ pifi monitoringu nachdzeji na
ur¢itém biotopu. Indikovand skupina musi byt dostate¢né di-
verzifikovand, aby jeji zdstupci obyvali pokud moZno viechny
biotopy dané lokality. Musi byt dobfe identifikovatelnd a dob-
fe kvalitativné a kvantitativné zhodnotitelnd. Mezi takovéto
organismy Ize diky znaénym vyzkumim zafadit skupinu epi-
geickych bezobratlych. Studium celého komplexu bezobrat-
lych je velmi ndro¢né, a tak s ohledem na vysokou troven ta-
xonomického zpracovéni a rozsahu znalosti ekologickych nd-
rokii byla zvolena ¢eled sttevlikoviti (Carabidae), jez tyto pod-
minky spliiuje. Jiz fadu let slouzi jako modelova skupina pro
nejrizngjsi ekologické studie. Vyskyt této vybrané skupiny z4-
vis{ na mnoha abiotickych a biotickych faktorech, napt. vlh-
kost a charakter vegetace, teplota, slune¢ni zdfeni, geologicky
substrdt. Dilezité je také zminit antropogenni faktory — napf.
zemédélstvi, lesni a vodni hospoddfstvi atd. V neposledni fadé
je duleZitd migracni schopnost a predace zkoumané skupiny.

Stievlikoviti citlivé reaguji na nejriznéjsi toxické litky (insek-
ticidy, herbicidy) vnd3ené do biocendz v souvislosti s bojem se
$kodlivymi organismy, stejné jako nadmérné pouzivani umé-
lych hnojiv. Mnozi stfevlikoviti jsou citlivi i na zménu pH
a pfedevsim vlhkosti, takze mohou byt vyuziti jako bioindi-
kdtory téchto zmén prostfedi. Souhrnné je mozno stievliko-
vité oznadit za vyznamnou skupinu Zivocichd, kterd ve vztahu
k ¢lovéku a jeho ¢innosti hraje kladnou roli. Jsou tedy uzite¢-
ni, a to nejen jako preddtofi riiznych, lidské ¢innosti $kodli-
vych bezobratlych (slimaci — Mollusca), ale i moznosti vyuziti
k indika¢nim Glelim v zaznamendvdn{ zmén ptirodniho pro-
stfedi, a tim tedy i zivotniho prostfedi (Hirka, 1996).

Celed stievlikoviti (Carabidae) se podle ndrokii na stanovis-
té a antropogenniho ovlivnéni prostredi rozdéluje dle Hirky
(1996) na tii zdkladn{ skupiny:

eV prvni skupiné R jsou stenotopni druhy s nejuzsi ekolo-
gickou valenci. Patif sem i vzdcné a ohroZené druhy pfiro-
zenych, nepfilis poskozenych ekosystéma, napf. viesovist,
bazin, raselini$t, klimaxovych lest atd.

52

e Skupina A slucuje adaptabilnéjsi druhy osidlujici méné
ptirozené nebo pfirozenému stavu blizké biotopy. Vysky-
tuji se i na druhotnych, dobfe regenerovanych biotopech,
zvl4$té v blizkosti pivodnich ploch.

e Ttet skupina E sjednocuje eurytopni (kosmopolitni) dru-
hy, které nemaji zvldstni ndroky na charakter a kvalitu
prostiedi. Vyskytuji se na odlesnénych stanovistich, kte-
rd jsou silné ovlivnénd lidskou ¢innosti.

Vyzkum se zaméfil zejména na druhy adaptabilnéjsi (Hiirka,
1996) — napt. stievlik fialovy (Carabus violaceus), sttevlik hij-
ni (Carabus nemoralis), Gzkohrdlec ptizptsobeny (Platynus as-
similis) atd., osidlujici vice nebo méné pfirozené, nebo pfi-
rozenému stavu blizké biotopy. Vyskytuji se i na druhotnych
dobte regenerovanych biotopech, zvldsté v blizkosti plivod-
nich ploch. Pronikdnim adaptabilnéjsich druhti do plantdze
RRD bude souviset se zlep$enim piidnich, vlhkostnich a mi-
kroklimatickych podminek na zkoumané plose vymladkové
plantdze.

Na odchyt a sbér bioindikdtorii byla zvolena metoda zemnich
pasti. Zemn pasti slouzi pro odchyt sledovaného hmyzu a ji-
nych ¢lenovell pohybujicich se po povrchu pidy. Vyhodou
pouzivdni zemnich pasti je, Ze fungujf jak ve dne, tak v noci,
a kvalita i kvantita odchyceného materidlu nezdvisi na schop-
nostech sbératele. Mohou se pouzit pasti s ndvnadou nebo bez
ndvnady. Jako ndvnada se pouzivd kousek masa, syru, sald-
mu apod. Pomoci zemnich pasti ziskime informace o kvalita-
tivnich a kvantitativnich znacich vybrané skupiny Zivocichtl.

Zemn( pasti, vytvofené z plastovych lahvi's odfiznutou horn{ é4sti,
byly naplnény koncentrovanym 5% roztokem formaldehydu
a byly zakryty hlinikovou nebo plastovou stifskou, kterd ochrini
past pfed destovymi srézkami a ¢dste¢né pted drobnymi hlodavci.
Pasti jsme zapustili do zem¢é a rozmistili na jednotivé pokusné
plochy na vzddlenost 10 metrii od sebe.

Obsah pasti byl pokazdé odebrén do uzaviratelnych lahvi. Po
pfevozu do laboratote byl vy¢istén, prebrén a roztiidén. Celed
stfevlikoviti jsme ddle podrobné urcovali na jednotlivé rody
a druhy. Ne vzdy je uréeni jednotlivce jednoznac¢né, vizudlni
pohled je mnohdy nedostacujici a je nutné ho doplnit mik-
roskopickym rozborem. Specidlnim entomologickym mikro-
skopem se mtzeme zaméfit na drobné detaily urcitych ¢4sti
zkoumaného téla jedince, napt. na krovkdch je mozné pozoro-
vat mnozstvi chloupka, silnéjsi sety nebo porojamky.

Jako bioindika¢n{ organismy jsme zdmérné vybrali éeled stfev-
likoviti — Carabidae, protoze naptiklad z rodu Carabus jen ne-
patrny pocet jedinci zije na antropologickych piddch, a to
ptiblizné 18 %. Ostatni stfevlikoviti jsou tzce vdzdni na pfiro-
zeny biotop se specializovanymi podminkami k jejich zivotu.

Ekologické studium jsme provddéli na vyzkumné plose v Pek-
lové, v porostu RRD. Lokalita Peklov se nachdzi ve Stfedoces-
kém kraji, v nadmoftské vysce 350 m, v mirné teplém, suchém
regionu s primérnym ro¢nim dhrnem srdzek 450-550 mm.
Jednad se 0 hnédé pudy kyselé a jejich slabé oglejené formy na
opukdch a tvrdych slinovcich, stfedné tézké s dobrymi vldho-
vymi poméry. Porost RRD byl zalozen v roce 1994, skldd4 se
ze tff mensich ploch, které jsou sklizeny v jednoletém, tiile-
tém a Sestiletém obmyti. Viechny tfi plochy jsou osdzeny to-
polovym klonem J-105. Na plose dochdzi k postupnym skliz-



nim. I pfes tyto radikdlngjsi zdsahy do vegeta¢niho pokryvu
poskytuji RRD nové stanovisté a Zivotn{ prostor nékterym zi-
vocichiim.

V Peklové bylo v roce 2008 celkem nainstalovdno 12 pasti.
Prvni linie pasti A, byla vedena v porostu s jednoletym obmy-
tim. Druhé linie pasti B, byla nainstalovdna ve tfiletém poros-
tu s tifletym obmytim. Treti linie pasti C, monitorovala bez-
obratlé v Sestiletém porostu se Sestiletym obmytim. Vybér pas-
tf byl provddén tiikrdt v pribéhu vegeta¢ni sezdny.

3 VYSLEDKY

Biomonitoring bezobratlych na lokalité Peklov byl zahdjen
v roce 2006. V roce 2008 bylo odchyceno 2 934 bezobrat-
lych, z toho 13 druhi ¢eledi Carabidae o celkovém poctu 445
jedincd. V grafu 1 jsou procentudlné vyhodnocené celoroc-
ni sbéry celedi Carabidae za rok 2008. V pastech bloku A,
bylo zjisténo 69,8 % eurytopnich jedinc a 30,2 % adapta-
bilngjsich. Tato ¢&isla ndm signalizuji porost RRD jako ote-
viené stanovisté, na kterém se pfevdzné zdrzuji makropter-
nf jedinci otevienych stanovist, ktef{ nemaji zvldstni ndroky
na stanovisté, napf. stievlik ndramenikovity (Abax parallele-
pipedus), zdobnik médény (Poecilus cupreus) a kvapnik plstna-
ty (Pseudoophonus rufipes). V bloku B, nastivd mirny pokles
eurytopnich jedincti (68,9 %) ve prospéch adaptabilnéjsich
(31,1 %), napt. stievlicek svétlooky (Prerostichus niger), sttev-
lik hajni (Carabus nemoralis) a stievlik zahradni (Carabus hor-
tensis), a to diky lepsim mikroklimatickym podminkdm a sta-
biln¢j$imu prostiedi v porostu RRD. V bloku C, se opét zvy-
Suje pocet eurytopnich jedinci (73,2 %) a klesd pocet adap-
tabilnéjsich (26,8 %).

Z vysledktt vyplyvd, ze délka obmyti tohoto klonu piimo
ovliviiuje sloZeni populace v jednotlivych porostech RRD.
V jednoletém porostu je zji§téno nejvice eurytopnich druhti
diky otevienému stanoviti. V Sestiletém obmyti opét dochdzi
k ndrdstu poctu eurytopnich jedincii, ktery je zptisoben zmé-
nou klimatickych podminek. Dochdzi{ k Gplnému zapojeni
vegetace RRD, coz md za nésledek absenci slune¢niho zdfe-
ni, zastinén{ padniho povrchu, nedostate¢nost bylinného pa-
tra, Ubytek herbivort s ndslednym niz$im vyskytem preddto-
rd, napt. stfevlikd, sviznikt apod. Tyto zmény Zivotnich pod-
minek mohou ovliviiovat vyskyt adaptabilnéjsich druhii ele-

di Carabidae. Jednotlivé skupiny eurytopnich a adaptabilngj-
$ich jedinc se od sebe lisi v zdvislosti na délce obmyti.

Pro vSechny tfi sledované plochy byl proveden vypocet do-
minance. Na plode A, byl eudominantni stfevlicek svétloo-
ky (Prerostichus niger), dominantni stfevlik ndramenikovi-
ty (Abax parallelepipedus), sttevlik hdjni (Carabus nemoralis),
stfevli¢ek médény (Poecilus cupreus) a kvapnik plstnaty (Pseu-
doophonus rufipes). Na plose B, byl eudominantnim strevli-
ek svédooky (Prerostichus niger), dominantnim stfevlik ndra-
menikovity (Abax parallelepipedus). Na plose C, byl eudomi-
nantnim druhem stfevlik ndramenikovity (Abax parallelepipe-
dus) a dominantnimi druhy byly stfevli¢ek svétlooky (Prerosti-
chus niger) a stfevlik hijni (Carabus nemoralis).

Pro porovndni druhové diverzity stanovi$t jsme pouzi-
li Simpsoniv index diverzity (Simpson, 1949), ktery bere
v tvahu jak pocetnost, tak i druhovou bohatost a je dén vzor-
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(e.g. Begon et al., 1990). Na plose A, byl
Simpsonty index diverzity 3,99. Na plose B, mel Simpso-
niv index diverzity hodnotu 2,77 a na plose C, byla hodno-
ta Simpsonova indexu diverzity 2,93. Z vypoctu vyplyvd, ze
plocha A, je druhové nejbohatsi a vizudlné md zdroven nejvét-
$1 abundanci ze vSech tff zkoumanych ploch.

Podobnost druhového sloZeni dvou spolecenstev byla stanove-
na na zdkladé Jaccardova indexu, ktery je ddn vzorcem
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(www.wikipedia.org/wiki/Jaccard_index).

Vypocet Jaccardova indexu vychdzel pomérné vyrovnané.
Nejvysii byl zjistén mezi plochou A, a C, a to 50 %. Ostatn{
indexy mezi A, a B, B, a C, vychézely 45,5 %.

Diky vyhodnoceni z pfedchozich let jsme podrobné porovnd-
vali ziskand data za tfilecé obdobi. Celkovy pocet chycenych
jedincti se ménil, ale v jednoletych obmytich byl vidy nejvétsi
vyskyt eurytopnich jedinci. Ve tfiletém obmyti nastal pokles
eurytopnich jedinct, zvysil se pocet adaptabilnich. V Sestile-
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Graf 1 Procentudlni vyskyt eurytopnich a adaptabilnéj$ich druha
v porostech RRD s rtiznou délkou obmyti v roce 2008

Graf 2 RozloZeni pocetnosti druhii ve spoledenstvu v jednotlivych
letech
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tém obdobi nastal opét ndriist eurytopnich jedincti a pokles
adaptabilnich. Stenotopni druhy se nevyskytovaly. 1 pfesto,
ze dochdzi k narusovéni vegetace diky antropologickym zd-
sahlim — ¢dstecné sklizné v nékterych letech, eled Carabidae
dokdze spolehlivé signalizovat zmény v prostfed, at uz svétel-
né & vlhkostni, pozitivni ¢i negativni.

4 DISKUZE A ZAVERY

Vysledky studii na vyzkumné plose Peklov, kterd je rozdélena
na tfi ¢4sti se tfemi riznymi cykly obmyti, ukazuji, Ze se jednd
o plochu s pomérné vyrovnanymi spolecenstvy. Zvysend bio-
diverzita je ovlivnéna riiznorodosti vegetace.

Ve vétdiné studii se po vykdcen{ ¢dsti porostu na mytindch
projevilo zvyseni druhového bohatstvi (Ings & Hartley, 1999;
Werner & Raffa, 2001; Koivula, 2002), které byva vysvétlové-

no jako diisledek ptiznivéjsich mikroklimatickych podminek
pro druhy otevienych stanovist.

Rostlinny pokryv uvnitf vymladkové plantéze (3.—4. ro-
kem) vyrazné ovliviiuje populace hmyzu. Také vysledky (Luff,
1966; Sotherton, 1985) ukazuji zdvislost mezi slabym mana-
gementem v zemédélskych biotopech a pozitivnim vlivem na

tkryt epigeickych bezobratlych.

Opad listi zvysuje podil organické hmoty v ptide, coz je piiz-
nivé pro drobnou pidni faunu bezobratlych, kterd byvé4 zdro-
jem potravy pro vét$i druhy. Vysokd troven pudni biologic-
ké aktivity zvySuje nutri¢ni zdsobu dfevindm, snizuje vyplavo-
véani zivin a napomdhd ochrané proti ptidnim $ktidctim. Dre-
viny také poskytuji tkryt pro pfirozené preddtory, jako jsou
napf. pavouci, ptici a brouci. Ddle pfispivaji k ochrané pfed
skidci, a poskytujf rozmanité stanovisté pro hnizdén{ ptactva.

Biodiverzita m4 na fungovdni ekosystému stejné velky vliv
jako klima nebo ptdni podminky. Dostate¢nd biologickd roz-
manitost ekosystémi je zédkladnim predpokladem pro stabili-
tu daného ekosystému s ohledem na soucasné i predpokldda-
né antropogenn{ zmény piirodnich podminek véetné pfedpo-
klddanych klimatickych zmén. Rostouci biodiverzita zlepsuje
kromé produktivity ekosystému i pfedpovéditelnost jeho cho-
vani (Plesnik & Vackar, 2005).
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Abstrakt

Cldnek se vénuje vlivu opldsténi na biodiverzitu ve smisené topolové (Populus) a vibové (Salix) vymladkové plantdzi rychle ros-
toucich dfevin (RRD) v Drouzkovicich. Oplésténi plantdze RRD je tvofeno smési domdcich stromi a kefa. Volba dfevin vy-
chdzela ze znalosti stanovi$té a ndrokd ¢i pozadavka dfevin. Pro monitorovdni diverzity byla zvolena indika¢ni skupina celed
stievlikoviti (Carabidae). Tato Celed je velice dobfe probddand a je ¢asto pouzivand pro riiznd ekologickd studia. Jeji zdstupci se
objevuji na vSech lokalitdch pfirodnich i antropologicky ovlivnénych a s jejich pomoci miizeme vyhodnotit zkoumanou plo-
chu. Celed sttevlikoviti se déli podle ndrokt na stanovi$té a antropogenniho ovlivnéni prostfedi na eurytopni, adaptabil-
néj3f a stenotopni jedince. Kazdoro¢nim hodnocenim stfevlikovitych na tyto tfi skupiny ziskdme ptesné tidaje o predpokldda-
ném néristu adaptabilnéjsich a poklesu eurytopnich jedinct, ktery bude pozitivnim odrazem zptisobenym ndrtstem rostlin-
né hmoty a zlep$enymi mikroklimatickymi a vlhkostnimi podminkami v plantdzi RRD a jejiho opldsténi. Déle byla vypoéitd-
na dominance jednotlivych rod na zkoumanych plochdch. Nakonec byla stanovena podobnost druhového sloZeni dvou spo-
le¢enstev na zdkladé vypoctu Jaccardova indexu.

Klicova slova: celed stievlikoviti (Carabidae), diverzita, opldseéni, rychle rostouci dfeviny, bezobratli, eurytopni druh,
adaptabilnéj$i druh, zemni pasti, abundance, Jaccardiv index

Abstract

This paper deals with the effect of hedges on the biodiversity in mixed poplar (Populus) and willow (Salix) short rotation
plantations in Drouzkovice. Hedges of these plantations contain a mixture of domestic trees and bushes. The selection of
woody species stemmed from knowledge of site conditions and the species requirements. Ground beetles (Carabidae) were
used as a bioindicator group to monitor biodiversity. This family has been well researched and is often used for various
ecological studies because they can be found in all natural and anthropogenically influenced sites. The ground beetle family is
divided according to site requirements into eurytopic, adaptable and stenotopic. Annual assessment of ground beetles divided
into the above-mentioned categories will provide exact data on anticipated increase in the number of adaptable and decrease
in the number of eurytopic individuals. This increase or decrease will indicate the positive effect of increased plant biomass
and the resulting improvement in microclimatic and moisture conditions in the short rotation plantations and their hedges.
Dominance of individual genera found in the researched plantations was also calculated. Similarity of species composition of
two communities was determined using the Jaccard index.

Keywords: ground beetles (Carabidae), biodiversity, hedges, fast-growing trees, invertebrates, eurytopic species, adapatable
species, ground traps, abundance, Jaccard index

1 UVOD

Zemédélské hospodateni prodélalo v poslednich desetiletich
zna¢né zmény, které zdsadné ovlivnily nejen krajinny rdz a kva-
litu piid, ale i diverzitu a poéetnost jednotlivych organisma Zi-
jicich v antropogenni krajiné. Sjednocovdni pozemkd, inten-
zivni obhospodafovéni vykonnéjsimi stroji a pouzivani che-
mickych postfikid mélo zdsadni dopad na ¢etnost a druhovou
rozmanitost rostlinné a Zivoci§né fiSe. Intenzivnim obhospo-
dafovdnim dochdzi k ¢astému naruSovéni{ padni struktury, ve
které je nemozné dlouhodobé prezivani organismii. Nejvice
v ohroZen{ jsou bezobratli, napt. krouzkovci, ¢lenovci a mék-
kysi. Péstovanim monokultur na pozemcich dochdzi k vyhy-
nuti nékeerych pavodnich druhg, snizuje se druhovd diverzi-
ta spoleCenstev. Na druhé strané péstovani monokultur pod-
poruje pfemnozeni nékterych organismi, z lidského hlediska

tzv. Skadci. PouZzivini chemikalif v zemédélskych porostech
m4 za ndsledek redukci nejen téchto cilenych organismd, ale
i ostatnich. Narusenim biodiverzity dochdzi ke ztrdté funke-
nosti ekosystému.

Druhové bohatstvi bezobratlych Zivocicht vysoce prevysuje
ostatni organismy. Zdroven patii bezobratli mezi nejpocetnéj-
$i skupinu v ptirodé. Polet bezobratlych v nékterych agroeko-
systémech je vysoky, na 1 ha mizZe Zit az 50 kg drobnych bez-
obratlych, zejména hlistic (Nematoda) a az 20 kg drobnych
¢lenovctl jako jsou chvostoskoci (Collembola), roztoi (Acari-
na) a dalsi (Boh4¢, 2007). Déle v agroekosystémech Ziji i jiné
vyznamné skupiny bezobratlych, jako jsou naptiklad pavou-
ci (Aranea), sekdli (Opiliones), stejnonozci (lsopoda: Onisci-
dea), $kvoti (Dermaptera), brouci (Coleoptera), mezi kterymi
funguji rizné vazby a mezidruhové vztahy, udrzujici rovno-
véhu jednotlivych populaci v ekosystému. Dulezité je zminit
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dravé druhy bezobratlych, v Ceské republice se vyskytuje asi
1 600 druht drabéikt a 600 druhti stievlikii (Bohd¢, 2003).
Z toho se v polnich kulturdch vyskytuje asi 400 druht drab-
¢kt a 100 druht stievlikii (Boh4c, 1999).

Zakldddni opldsténi m4 vliv na zvySovdni biodiverzity v kraji-
né. Opldsténi muze spolu s plantdzi RRD plnit jakousi funk-
ci prechodovych partif spolu souvisejicich biotopt, jako jsou
napf. okraje lesa, pobfezni partie mokfadi ¢i mélkych vod
apod. Vegetace opldsténi by méla byt stupnovitd, od stromu
pies kefe do pdsma bylin. Ktovinaté opldsténi muze hostit po-
Cetnd spolecenstva uzitetného ptactva a hmyzu, kterym po-
skytuji potravu, dkryt a moznosti vyvoje dalsich pokoleni. Z4-
roven opldsténi pomédhd pfi pronikdn{ organizmi do samot-

né plantdze RRD.

2 MATERIAL A METODIKA

Lokalita Drouzkovice se nachdzi v Usteckém kraji, v okrese
Chomutov, v nadmofské vysce 359 m, v teplém a suchém
regionu s primérnym roénim thrnem srdzek 500 mm. Jed-
nd se o pudy typické ¢ernozemé, tézké az velmi tézké v orni-
ci i spodiné, hnédozemé i slabé oglejené. Je to tzemi rovin-
ného charakteru s mirnym jihovychodnim sklonem. Vyuzit{
krajiny bylo a je orientovdno na zemédélstvi. Ornd ptida byla
v minulém stolet{ sjednocena do velkych celkd, pouze kres-
ba vlastnickych vztaht napovid4 o uspotdddni krajiny — vyba-
veni Uzemi polnimi cestami, remizky apod. Nebyt tézby uhli
v daném regionu, bylo by zemédélstvi jedinym potencidlem
tzemi. Namisto toho je Gzemi ovlivnéno zsadné negativnim
zplisobem, a to postupujici povrchovou tézbou hnédého uhli.
Ze SZ strany do zdjmového tzem{ zasahuje dobyvaci prostor
Libous.

Vymladkovd plantéz RRD je tvofena smésnym porostem
rodu Populus a Salix o rozloze 21,52 ha. Opldsténa je domdci-
mi stanovi$tné vhodnymi druhy dfevin. Vymladkovd plantdz
RRD byla zaloZena na jafe 2007 a opldsténi bylo zaloZeno na
podzim roku 2007. Pii volbé dievin bylo vychdzeno ze zna-
losti stanovisté a ndrokd ¢i pozadavka dfevin. V soudasnosti
je varianty s roz$ifenou druhovou skladbou vyuZivino jen mi-
mofddné, vzhledem k pracnosti a ndkladovosti zalozZeni poros-
tu, ale také nejsou zatim skoro zddné zkusenosti s délkou jed-
notlivych obmyti tohoto opldsténi. Cilem zakldddni pokus-
nych porosti (opldsténi) je dlouhodobé ovéfeni vhodné tech-
nologie vysadby, vybér jednotlivych druhi a kombinace dfe-
vin, moznosti kombinace s RRD, metody ochrany a obno-
vy opldsténi, moznosti jejich vyuziti v produkei biomasy, pti-
padné moznost jejich vyuziti zejména v oblasti biologické, es-
tetické, krajinné funkce a vzdjemnych vlivi opldsténi a vlast-
nich ploch plantdzi.

K vysadbé opldsténi byly vybrény tyto druhy dfevin:

Stromy: javor babyka (Acer campestre), javor mlé¢ (Acer plata-
noides), javor klen (Acer pseudoplatanus), olse lepkavd (Alnus
glutinosa), biiza bélokora (Betula pendula), habr obecny (Car-
pinus betulus), liska obecnd (Corylus avellana), jasan ztepily

(Fraxinus excelsior), vrba bild (Salix alba), jetéb obecny (Sor-
bus aucuparia).

Kefe: svida krvavd (Cornus sanguinea), kruina olSovd (Fran-
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gula alnus), pradi zob obecny (Ligustrum vulgare), trnka obec-
nd (Prunus spinosa), rize $ipkovd (Rosa canina), ostruzinik
vonny (Rubus odoratus), viba jiva (Salix caprea), bez Cerny
(Sambucus nigra).

Rostlinny materidl pro vysadbu byl doddn realiza¢ni firmou
LESS, a.s. a byl vysdzen do osmi bloku, kde od kazdého dru-
hu bylo vysazeno 10 sazenic.

Biomonitoring vybrané skupiny stfevlikovitych v opldsténi

Celed stievlikoviti (Carabidae) jsme vybrali pro nd§ vyzkum
z divodu vysoké drovné taxonometrického zpracovani a §i-
rokych znalosti jednotlivych druhd, jejichz ekologické ndro-
ky jsou tizce vdzané na urcité biotopy. Diky tomu je tato sku-
pina vhodnd pro rtznd ekologickd studia, kterd se pouziva-
ji k vyhodnoceni stavu ekosystémit a zkoumajici nejriznéjsi
vlivy prostied{ na jejich spolecenstva. Hiirka (1996) zpraco-
val velmi kvalitni kli¢ ¢eledi Carabidae a podle ndrokd na sta-
novi$té a antropogenntho ovlivnén{ prostredi zaradil vSechny
druhy a poddruhy vyskytujici se v Ceské republice do tif z4-
kladnich skupin:

eV prvni skupiné R jsou stenotopni (relikeni) druhy s nej-
uz§i ekologickou valenci. Patf{ sem i vzdcné a ohrozené
druhy pfirozenych, nepfili§ poskozenych ekosystémi,
napf. viesovist, bazin, radelini$¢, klimaxovych lest atd.

e Skupina A slucuje adaptabilnéjsi druhy osidlujici méné
ptirozené nebo pfirozenému stavu blizké biotopy. Vysky-
tuji se i na druhotnych, dobfe regenerovanych biotopech,
zvl4$té v blizkosti pivodnich ploch.

e Ttet skupina E sjednocuje eurytopni (kosmopolitni) dru-
hy, které nemaji zvldstni ndroky na charakeer a kvalitu
prostiedi. Vyskytuji se na odlesnénych stanovistich, kte-
rd jsou silné ovlivnénd lidskou ¢innosti.

Z mnoha metod monitoringu jsme se rozhodli pro metodu
zemnich pasti. Tato metoda slouzi na odchyt a zakonzervovid-
ni bioindikdtort spadlych do pasti. Byla poprvé pouzita Bar-
berem ve dvacdtych letech 20. stoleti. Zemni pasti, zapusté-
né po okraj v pud¢, byly tvoteny z plastovych lahvi s ufiznu-
tou horni ¢4sti hrdla. Byly umistény do pady a naplnény kon-
centrovanym 5% roztokem formaldehydu. Na ochranu proti
de$tovym srdzkdm a ¢ésteéné i proti hlodavetim byly pasti za-
kryty plastovou nebo hlinikovou stiiskou.

Instalace pasti probéhla v kvétnu 2008. Pasti byly vybrdny
3x béhem vegeta¢ni sezény a v Fjnu 2008 byl sbér dat ukon-
¢en. Obsah zemnich pasti byl pokazdé slit do plastovych lah-
vi. Ziskany Zivo¢i$ny materidl byl pfevezen do laboratofe a po
ndsledném propldchnuti a procisténi byl rozttidén do nésledu-
jicich skupin: stfevlikoviti, pavouci a sekd¢i, mnohonozky, sto-
nozky, stejnonozci a ostatni bezobratli. Celed sttevlikoviti jsme
déle podrobné urcovali na jednotlivé rody a druhy.

Na vymladkové plantdzi RRD v Drouzkovicich bylo nainsta-
lovédno 18 zemnich pasti v Sesti blocich. Jednotlivé pasti byly
od sebe vzddleny pfiblizné 10 metri. Prvni blok A byl nain-
stalovdn v pravé piedni ¢dsti porostu RRD. Druhy blok A,
pasti byl umistén do predni ¢ésti opld$téni porostu RRD, sou-
bézné s prvnim, a vzddlenost bloka od sebe byla 10 metrti. Na
tento blok navazoval polni biotop. Treti blok B, pasti byl vy-



ty¢en opét v RRD, v pravé zadni &sti plantize RRD. Cevrty
blok B, byl soubéiné se tietim nainstalovin opét v oplasténi.
Vzdilenost tietiho a ¢evreého bloku od sebe byla také 10 met-
rit. Na tento blok navazuje lesni spoleéenstvo, slozené z listna-
tych stromii s bohatym bylinnym podrostem. P4ty blok pasti
C, jsme nainstalovali do levé zadni ¢4sti plantdze RRD a Ses-
ty blok pasti C, rovnobéiné s patym do trvalého travniho po-
rostu, ktery se nachdzi mezi plantdzi RRD a remizkem. Po-
jmenovali jsme ho — pfechod. Nedaleko od Sestého bloku pas-
tf se nachdzi maly lesik se smiSenym spolecenstvem a s ma-
lym potokem.

C6 | C5 B3 | B4 Les
Prechod
do okolniho =
biotopu RRD ‘@
o
O
Al | A2 Pole
it
3
o
Cesta

Obr. 1 Rozmisténi zemnich pasti v plantdzi RRD a opldsténi
v Drouzkovicich

3 VYSLEDKY

Hodnoceni ujimavosti opldsténi bylo provedeno ve dvou
terminech (tab. 1, 2). Prvni kontrola byla provedena na jate
20. 5. 2008. Vyssi ujimavost byla zji$téna u stromu (49 %)
nez u ket (37 %). Ztrdty byly zplisobené predevsim vysokym
stavem zvéfe i pfes oSetfeni vysadby ptipravkem proti okusu.
Druhd kontrola byla provedena v letnim terminu 19. 8. 2008,
kdy doslo k poklesu Zivotaschopnych dfevin u stromt na 38 %,

Tab. 1 Hodnoceni ujimavosti stromi v jarnim a letnim obdobi

u kefti na 27 %. Ztrty v letnim obdobi byly zptisobené mecha-
nickym poskozenim pti kultivaci vymladkové plantdze. Na zd-
kladé¢ téchto dvou hodnoceni ujimavosti bylo rozhodnuto, zZe
pro dlouhodobé sledovdni bude dosazeno opldsténi vymlad-
kové plantdze RRD. Dosadba byla provedena 6. 11. 2008 a né-

sledné bylo provedeno oetfeni proti okusu zve.

I ptes krétkodobé hodnoceni ujimavosti dfevin v opldsténi jsme
zaznamenali velké rozdily mezi jednotlivymi druhy dfevin. Vys-
$1 ujimavost mély tyto dfeviny: Acer campestre, Acer platanoides,
Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pendula, Frangula

alnus, Rosa canina, Rubus odoratus, Salix caprea.

Vyhodnoceni prvniho roku sledovini zalozeni a péce
o vzorové oplasténi

Pti ndvrhu druhové skladby bylo potieba zohlednit podmin-
ky konkrétniho stanovisté a polopfirozenych porosti v nej-
bliz${m okoli. I ptfes krdtkodobé hodnocen{ ujimavosti dfevin
se ukdzaly velké rozdily mezi jednotlivymi druhy dfevin. Za-
lozeny porost bylo potieba osetfit ndtérem proti okusu zvéff
vzhledem k pomérné vysokému stavu zvéte.

Vzhledem k ¢asové i finanéni ndro¢nosti a ndsledné péci
o opldsténi vymladkové plantdZe rychle rostoucich dfevin by
bylo vhodné tyto porosty zaklddat na zdkladé¢ zaclenéni této
oblasti do krajinotvornych programi, pokud budou dodrzeny
uréité pozadavky tykajici se druhové pestrosti vysadby. Dile
musi byt splnéna podminka pouziti pouze domdcich druhi,
ale nemusi se jednat pouze o topoly a vrby. Vysadbu lze pro-
vést s rozéifenou druhovou skladbou, kterd umoznuje pozi-
tivni zapojeni porostt RRD do funkéniho systému krajiny
a piipadné i ¢dste¢nou lokdlni ndhradu porostt trvalé zele-
né. Tento efekt je mozné ddle ovlivnit druhovou i prostoro-
vou skladbou, vychdzejici z konkrétnich podminek a charak-
teru stanovisté.

Vyhodnoceni biomonitoringu

Biomonitoring bezobratlych byl na lokalit¢ Drouzkovice pro-
vddén prvnim rokem. Jiz po prvnim vyhodnoceni bylo jas-
né, ze tato lokalita m4 Sirokou diverzitu a abundanci bezob-
ratlych zivocicht. V roce 2008 bylo odchyceno 21 115 bez-

Oznaéeni Taxon Celkovy Stav — jaro Stav — 1éto
pocet
ks % ks %
A Acer campestre 80 72 90 60 75
B Acer platanoides 80 51 64 38 48
C Acer pseudoplatanus 80 71 89 63 79
D Alnus glutinosa 80 53 66 37 46
E Betula pendula 80 68 85 59 74
F Carpinus betulus 80 8 10 5 6
G Corylus avellana 80 27 34 15 19
H Fraxinus excelsior 80 24 30 20 25
I Salix alba 80 3 4
J Sorbus aucuparia 80 11 14
Priimérnd ujimavost 49 38
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Tab. 2 Hodnoceni ujimavosti kefti v jarnim a letnim obdobi

Oznadeni Taxon Celkovy Stav — jaro Stav — léto
pocet
ks % ks %
1 Cornus sanguinea 80 9 11 5 6
2 Frangula alnus 80 47 59 27 34
3 Ligustrum vulgare 80 5 6 1 1
4 Prunus spinosa 80 8 10 6 8
5 Rosa canina 80 45 56 35 44
6 Rubus odoratus 80 60 75 58 73
7 Salix caprea 80 45 56 32 40
8 Sambucus nigra 80 15 19 10 13
Priimérnd ujimavost 37 27

obratlych, z toho 12 druht ¢eledi Carabidae o celkovém po-
¢tu 17 308 jedinci.
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Graf 1 Vyskyt bezobratlych v porostu RRD v Drouzkovicich 2008
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Graf 2 Vyskyt bezobratlyjch v opldsténi
v Drouzkovicich 2008

RRD

plantdze

Na zdkladé¢ $ife ekologické valence a antropogennich vlivi
(Huarka, 1996) jsme Celed Carabidae rozdélili do jiz zminé-
nych skupin A, E, R. V pastech bloku A, bylo zji$téno 98,5 %
eurytopnich druhii a 1,5 % adaptabilnéjsich. Pasti A v oplds-
tén{ vykazovaly 89 % eurytopnich a 11 % adaptabilngjsich
druhii. Blok B, byl zastoupen 97 % eurytopnich a 3 % adap-
tabilnéjsich druhd. V pastech bloku B, bylo odchyceno 92,1 %
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eurytopnich a 7,9 % adaptabilnéjsich druhii. Picy blok C, vy-
kazoval 86,9 % eurytopnich jedincti a 13,1 % adaptabilngj-
sich. Posledni blok C_ nachytal 90,6 % eurytopnich a 9,4 %
adaptabilngjsich jedinca.

Vzhledem ke stdf{ vymladkové plantéze RRD a jejiho opldste-
ni (dva roky) je pfirozené, Ze se na zkoumanych plochdch ne-
vyskytovali z4dni jedinci ze skupiny R — s tizkou ekologickou
valenci. Lze pfedpoklddat, Ze se velky procentudlni vyskyt eury-
topnich druht bude v dalsich letech rok od roku snizovat a nao-
pak se bude zvySovat zastoupeni adaptabilnéjsich jedincti. Diky
ristu plantéze, jejiho opld$téni a riistu bylinnych spolecenstev
v plantdZi se budou vylepSovat a zdokonalovat mikroklimatic-
ké podminky pro zvolenou skupinu. Opadem listové hmo-
ty se bude zvySovat mnozstvi organické hmoty, kterd umoz-
ni nové zivotni podminky pro edafon. Zvétsujici se vlhkost-
ni podminky a pfibyvajici bylinnd patra se ndsledné projevi
zvySujicim se vyskytem herbivort a ndsledné i stfevlikovitych.

Na viech Sesti studijnich plochdch byl nejhojnéji se vysky-
tujicim druhem prskavec véwi (Brachinus crepitans Linnaeus,
1758), ktery je makropternim druhem otevienych stanovist
bez zastinéni, suchych az polovlhkych. Jeho hojny vyskyt vy-
povidd o pomérné mladém porostu RRD, kdy vymladkovi
plantd? i jeji opldsténi jesté neni zcela zapojena. Je zde patrnd
silnd antropogenni ¢innost.
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Graf 3 Vyskyt bezobratlyjch v piechodu u plantéze
v Drouzkovicich 2008
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Byla vypocitdna dominance jednotlivych rodd na zkouma-
Ni
Jkde

N.je pocet jedinctt druhu i; V je pocet vSech zjisténych jedin-

nych plochdch, kterd je ddna vzorcem

cti. Na plose A, byl eudominantnim druhem prskavec vetsi
(Brachinus crepitans Linnaeus, 1758), dominantnim druhem
zdobnik médény (Poecilus cupreus Linnaeus, 1758). Oba zmi-
néné druhy se vyskytuji na suchych az polovlhkych nezastiné-
nych stanovistich. Na plose A, byl eudominantnim jedincem
opét Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) a dominantnim byl
zdobnik médény (Poecilus cupreus Linnaeus, 1758) a stfevlicek
Cerny (Pterostichus niger Schaller, 1783). Stfevli¢ek Cerny se

objevuje na vlhkych stanovistich a je indiferentni k zastinén{
a podle Hiirky (1996) patii do skupiny adaptabilngjsich dru-
ha. Na této plose se vyskytl i stfevlik zrnity (Carabus granu-
latus Linnaeus, 1758), patfici do eurytopni skupiny. Na plo-
se B, byl eudominantni Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758)
a subdominantni{ kvapnik plstnaty (Pseudoophonus rufipes De
Geer, 1774), ktery se vyskytuje v CR v oteviené krajiné na su-
chych az polovlhkych polich, loukdch a okrajich lest. Obé
skupiny zminénych broukd jsou eurytopni. Dulezity je zde
vyskyt adaptabilngjsiho stievlika hdjntho (Carabus nemoralis
Miiller, 1764), ktery se objevuje spie na nezastinénych sta-
novistich. Na plose B, byl opét nejvétsi eudominantni vyskyt
prskavee vétstho (Brachinus crepitans Linnaeus, 1758) a domi-
nantn{ vyskyt zdobnika médéného (Poecilus cupreus Linnae-
us, 1758). Déle se zde objevil eurytopni stfevlik zrnity (Ca-
rabus granulatus Linnaeus, 1758). A mnohem dulezitéjsi je
zde vyskyt stfevlika polniho (Carabus arcensis Herbst, 1784),
ktery patti do skupiny adaptabilnéjsich druhi. Na dalsi plose
C, byl eudominantni opét prskavec véwi (Brachinus crepitans
Linnaeus, 1758) a dominantnim druhem byl adaptabilngj-
81 sttevli¢ek Cerny (Prerostichus niger Schaller, 1783). Vyskytl
se zde eurytopni stfevlik zrnity (Carabus granulatus Linnaeus,
1758). Na posledni plose C, byl zji$tén eudominantni druh
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) a adaptabilnéjsi Prero-
stichus niger (Schaller, 1783), ktery se vyskytoval pouze sub-
dominantné. Byl zde zaznamendn i nepatrny vyskyt eurytop-
niho stievlika zrnitého (Carabus granulatus Linnaeus, 1758).

Podobnost druhového slozeni dvou spolecenstev byla sta-
novena na zdklad¢ Jaccardova indexu, ktery je ddn vzorcem

| AN B|
A,B)=1——
JAB =05

dex. Vysledkem bylo porovndn{ viech Sesti blokii navzdjem.
Z vypocta vyplyvé, ze bloky C, a C; (levd strana plantdze
a prechod do okoli) jsou druhové shodné na 100 %. Opldsee-
ni A si je nejvice druhové podobné s opldsténim B, a to na
90,9 %. Ddle se A, druhové shoduje s plantdzi A na 80 %.
Oplésténi B, si je druhové podobné s plantzi B, na 66,7 %.
Z vypocti je patrné, ze opldsténi md vliv na zvySovani diver-

www.wikipedia.org/wiki/Jaccard_in-

zity. Diky rozmanitému a stupniovitému slozen{ vegetace plni
opldstén{ funkci biokoridoru a refugii v antropogenni krajiné
nejen pro bezobratlé Zivocichy, ale i pro obratlovce.

4 DISKUZE A ZAVERY

Charakteristika jednotlivych funkci porostii vymladkovych
plantdazi RRD a opldseéni je zdvisld na konkréen{ krajinné
struktufe, zptsobu a intenzité vyuzivani, metodé hospodare-
ni, charakteru osidleni, stavu a rozmistén{ ptirodnich prvka
i zdrojii znecidtén{ a devastaci. Uinnost porosti opldsténi je
mozné zvysit pfedev$im raciondlnim vybérem stanovisté pred
zaloZzenim porostu, pfizptisobenim tvaru porostu, roz$ifenim
druhové skladby, Gpravou managementu hospodateni a do-
plnénim technickych prvki nebo vazeb na stdvajici krajinné
prvky v souladu s pozadovanym efektem.

Ptedpoklddd se, Ze by se opldsténi nesklizelo tak casto jako
samotny porost vymladkové plantize. V ptipadé sklizeného
opldsténi je potfeba vzdy pamatovat na mechanizaci, kterou
by porost byl sklizen. V takovém ptipadé bude mozné vysa-
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zovat maximdlné opld$téni v dvojtddkovém schématu, keeré
bude mozné sklidit napt. fezackou Claas Jaguar 890 se sklize-
cim aplikdtorem Biomass Europa.

Opldsténi v krajiné vytvafi s bylinnym spoleéenstvem zajima-
vé vegetaéni pasmo, keeré poskytuje v krajiné nové Zivotni sta-
novisté pro Sirokou skdlu Zivocicht. Pusobi také jako refugi-
um pro mnoho organismd, napt. ptaky, pavouky atd. Muaze
plnit funkeci biokoridori. Opldseéni spolu s vymladkovou
plantdZi zabranuji erozi a pfispivaji ke stabilit¢ mistntho kli-
matu. Zabraiiuji vyplavovan{ Zivin a zvy$uji maly vodni cyk-
lus v krajiné. Diky opadu listové hmoty zvysuji podil organic-
kych ldtek v padé, které jsou duleZité pro rozvoj pidniho eda-
fonu. Ptznivé padni, vlhkostn{ a vegeta¢ni zmény uvnitf za-
pojeného opldsténi vyznamné ovliviiuji sloZeni nejen ¢eledi
stfevlikovitych, ale i ostatnich epigeickych bezobratlych.

Z vysledkii vyplyvd, ze opld$téni m4 vys$i diverzitu bezobrat-
lych ne okolnf{ biotopy. Cim rozmanitéjii je ekosystém, tim
md vétdi pravdépodobnost si udrzet svoji stabilitu a snadné-
ji se tak vyrovnat s ndhle vzniklou disturbanci (napf. sklizer
vymladkové plantdze). Diky skliznim v porostech RRD lze
ocekdvat nikoli vytvofeni podminek pro existenci spolecen-
stev skute¢né lesnich, nybrz druhové mnohem rozmanitéj-
Sich spolecenstev prechodovych (Syrovdtka, 2004). Plantdze
RRD se vyznamnym zplisobem podileji na revitalizaci zemé-

délskych puad.

Zvolend metoda zemnich pasti diky fixa¢ni tekutiné uvnitt
pasti dokdzala veskery do ni napadany hmyz dobte zafixovat.
Obsah pasti byl roztiidén do jednotlivych skupin: stfevlikoviti,
pavouci a sekd¢i, mnohonozky, stonozky, stejnonozci a ostatni
bezobratli. V grafu 1, 2, 3 je porovndni vyskytu bezobratlych
v plantdzi RRD, v oplésténi a v pfechodu mezi plantdzi a le-
sem. V procentudlnim zastoupeni se nejvice vyskytuje celed
stievlikovitf. V plantdzi RRD a v jejim opldsténi je vyskyt pfi-
blizné stejny, a to 82 % a 81 %. V pfechodu jsou strevlikoviti
zastoupeni 90 %, a to diky masivnimu vyskytu prskavce vét-
$tho (Brachinus crepitans Linnaeus, 1758), v poctu 1 700 je-
dinci z celkového poctu 2 051 jedincil. V grafu 4, 5, 6 je po-
rovndni skladby stfevlikovitych na zminénych lokalitdch. Nej-
vétsi druhové zastoupeni stfevlikovitych je v plantdzi RRD,
ve které se vyskytl adaptabilnéjsi stfevlik hdjni (Carabus ne-
moralis Miiller, 1764), a to diky pfilehlému lesnimu biotopu.
Nejmensi druhové zastoupeni bylo zji§téno v prechodu mezi
plantdZi a remizkem. Ve vech tfech lokalitdch silné domino-
val prskavec vétsi (Brachinus crepitans Linnaeus, 1758).

Celed stievlikoviti byla vyhodnocena podle stanovistnich nd-
rokii na E, A, R jedince. Vysledky potvrdily velké mnozstvi
eurytopnich jedincli otevienych stanovist, ktef{ vypovida-
ji o krajiné silné ovlivnéné antropogenni{ ¢innosti. V krajiné
se odrdzi intenzivni zemédélské hospodateni na velkych plo-
chdch. Vysdzenim vymladkové plantdze a oplsténi do takové-
to krajiny pfind$i mnoho pozitiv i pro zemédélstvi, napt. pfi-
rozeny tkryt pro preddtory $kiidct zemédélskych plodin, vé-

VeV, Ve

zanych na stabilnéjsi Zivotni podminky.

Dlouhodobéjsim sledovdnim budeme moci potvrdit snizuji-
cf se vyskyt eurytopnich jedinct a zvysujici se vyskyt adapta-
bilnéjsich stfevlikovitych diky ndristu vegetace ve vymladko-
vé plantdZi a regeneraci prostfedi. Adaptabilngjsi stievlikoviti
ukazuji na zvysujici se kvalitu pfirodnich hodnot zkoumanych
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stanovit. Je potieba se také zminit, Ze pro osidlovdni a pronikd-
nf organizmi do plantdzi RRD a jejtho opldstént je velmi dile-
zity okolni biotop hranié¢ici s plantdzi.
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Abstrakt

Clinek se vénuje problematice ekonomického hodnoceni péstovani lesknice rikosovité na zemédélské pidé v Ceské republi-
ce. Metodika ekonomického hodnocent je zalozena na vypoctu minimdlni ceny produkce — ceny tepla v K&/G]J tepla v pali-
vu. Miniméln{ cena produkee pfedstavuje mez ekonomické efektivnosti produkee pro investora a pro jeji stanoveni se pouzivd
ekonomicky model zachycujici vSechny procesy souvisejici s péstovanim biomasy pro energetické tlely. Porosty lesknice rako-
sovité mohou byt zaméfeny na produkci biomasy bud pro ptimé spalovdni (tzv. jarni sklizent po zimé) nebo na produkci fyto-
masy pro bioplynovou stanici. Pouzité vstupni tidaje v modelu pochdzeji z experimentdlné zjisténych dat na vyzkumnych plo-
chdch porostu lesknice rdkosovité a z trzniho ocenénf{ jednotlivych ¢innosti. Minimdlni{ cena lesknice rdkosovité vychdzi v roz-
péti 77-180 K¢&/GJ (ceny roku 2008) v zdvislosti na vynosech a terminu sklizné.

Kli¢ova slova: lesknice rékosovitd, ekonomické aspekty, produkce biomasy, minim4ln{ cena

Abstract

The paper deals with reed canary grass planting on agriculture fields for energy purposes in the Czech Republic. The methodology
of economic effectiveness evaluation is based on calculation of so called minimum price of production in CZK/GJ of heat in
biomass. Minimum price reflects limit price that assure positive economic effect of the project from investors point of view.
Minimum price is calculated with help of economic model that includes all processes related to biomass planting. Reed canary
grass growth can be aimed either at biomass production for direct burning (spring after winter harvest) or at green biomass
production for biogas station. Input data of used economic models were derived from experimental data collected from testing
elds and from market prices of individual agriculture services. Minimum prices of reed canary grass were calculated to be in
fields and fi ket f individual agricult M f reed Vg lculated to b

the range app. 3.0-6.9 EUR/GJ (2008 prices) in the condition of the Czech Republic for the next decade.

Keywords: intentionally grown biomass, biomass production, price of biomass

1 UVOD

Biomasa je ve stfedné a dlouhodobém méfitku rozhoduji-
cim obnovitelnym zdrojem energie (OZE) v Ceské republice.
Podle Stitni energetické koncepce z roku 2004 by se biomasa

vyse rizika daného typu projektt). Naopak ten, kdo dany pro-
dukt chce nakupovat, mé snahu zaplatit co nejméné, resp. za-
plati za urcity produkt maximdlné tolik, kolik by zaplatil za al-
ternativni dodévky na trhu s danou komoditou.

méla podilet na celkovém piispévku OZE k primdrnim zdro-
jam v cilovém roce 2030 cca 80-85 %. Jeji vyuziti je dob-
fe technicky zvlddnuto, av$ak hlavnim a zdroven obtizné pie-
konatelnym limitem vyuziti biomasy je jeji mnozstvi na trhu
a dopravni dostupnost.

S rostouci poptdvkou po biomase pro energetické tcely se std-
do budoucnosti. Budouci cena biomasy je totiz jednim ze zd-
kladnich faktorti rozhodovdni jak investor(i do vyuziti bioma-
sy pro vyroby elektiiny a tepla, tak i subjeket, keeré by chtély
zalit podnikat v oblasti cileného péstovani biomasy pro ener-
getické ucely.

Obecné je pohled na cenu jakékoliv komodity mozny z po-
hledu minimalné dvou raznych subjektd, jejichz zdjmy jsou
v protikladu. Investor z jakéhokoliv projektu se logicky sna-
zi vydélat co nejvice, vzdy ale nejméné tolik, kolik by dosd-
hl v alternativnich moznostech investovani (pfi respektovdni

Pii rozhodovdni o svych podnikatelskych zdmérech se obé
strany snaz{ predikovat vyvoj ceny na trhu s danou komodi-
tou, v tomto piipadé ceny biomasy.

2 METODIKA A MATERIAL

Cilené péstovand biomasa hraje rozhodujici roli v pfedpokla-
dech budouctho rozvoje uziti biomasy v CR. Cena bioma-
sy hraje klicovou roli pfi rozhodovdni jak investort do jejiho
uzit{ (napf. energetickych podniki rozhodujicich se o investi-
ci do zafizen{ pro vyrobu elektfiny a/nebo tepla na bédzi uzitd
biomasy), tak i do jejtho péstovani (napt. zemédélskych inves-
tor zvazujicich strategii rozvoje jejich podniku a vyuzitf ze-
médélské pidy, kterou maji k dispozici). Rozhodovani obou
typt subjeked je standardné rozhodovdnim zahrnujicim del-
$1 ¢asové horizonty. Investofi do energetickych zatizeni potfe-
buji mit zaji$tén pfisun paliva a budou tedy vyZzadovat dlou-
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hodobé kontrakty na dod4dvku biomasy. Naopak napt. investo-
fi do plantdze RRD, ale i porostti s dobou zivotnosti az 10 let,
budou hledat dlouhodobéjsf uplatnéni své produkee. Pfi tomto
typu rozhodovani vak neni mozné pouzivat informace o sou-
¢asné cené biomasy. Diivody zde jsou zejména: (1) omezeny
rozsah trhu s biomasou, kdy cena jednotlivych forem biomasy
nemd vypovidajici Groveri, (2) cenovd trover biomasy je v sou-
¢asné dobé do zna¢né miry ddna nastavenim zelenych bonust
pro spoluspalovdni biomasy ve velkych elektrdrenskych a tepld-
renskych blocich, (3) pfedpoklddany masivni rozvoj uziti bio-
masy povede k zdsadnim zméndm na trhu s biomasou.

Z vy$e uvedenych diivodt je pro tlohy, které maji systémovy
charakter (jako je napt. stanoveni potencidlu biomasy, analyza
konkurenceschopnosti biomasy atd.), nutné vychdzet z mo-
delovéni budouci ceny biomasy.

Cena biomasy je obecné ddna trhem — rovnovdhou mezi na-
bidkou a poptdvkou po biomase. Faktory ovliviiujici cenu
biomasy lze rozdélit na faktory na strané nabidky a na stra-
né poptdvky. Faktory na strané nabidky pfedstavuji pohled
ckonomické efektivnosti subjektu rozhodujiciho se o realiza-
ci projekeu na cilené péstovdn{ biomasy. Z analyzy faktortl na
strané nabidky lze tak odvodit tzv. minimdlni cenu jednotky
produkee (tj. jednotkovou cenu biomasy), kterd md charakter
dlouhodobych margindlnich ndkladil. Tato cena ptedstavuje li-
mit, pod ktery raciondlné se rozhodujici ekonomicky subjekt
neptijde (gj. nebude projekt realizovat). Minimdlni cena je pak
voditkem umoznujicim posoudit, od které drovné se cena dané
formy biomasy miize na trhu pohybovat.

Minimdln{ cena biomasy (daného typu a Géelu uziti) byla vy-
poctena pomoci ekonomickych modelt. Ekonomicky model
zachycuje vSechny potfebné procesy pro realizaci projektu,
vSechny procesy byly ocenény trznimi cenami. Model obsa-
huje predpoklady vyvoje cen jednotlivych vstupt. Vystupem
ckonomického modelu jsou hotovostni toky (CF) v jednotli-
vych letech realizace projektu. Minimdln{ cena biomasy byla
pak spoctena z podminky NPV=0 (¢istd soucasnd hodnota
projektu rovna nule).

Investor pak dosahuje vynosu z vlozeného kapitdlu, ktery je
roven diskontu pouzitému pro vypocet NPV. Diskont musi
odpovidat svoji vysi riziku dané oblasti podnikdni. Podrob-
nosti k metodice ekonomického hodnoceni a tvorbé ekono-
mickych modelt viz Havlickovd (2005, 2006, 2008).

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

tcely, jsou:
Ptipravné a rozhodovaci procesy.
Ptiprava pozemku.

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

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

Sklizent biomasy v¢etné dopravy na centrdlni tlozisté.
Navrdceni pozemku do vychoztho stavu.

Rezijni procesy souvisejici s realizaci projektu.

Podpora pro danou formu biomasy.
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Podobu ekonomického modelu podstatné ovliviiuje casové
hledisko rozhodov4n{ investora do cileného péstovdni bioma-
sy, které je ddno typem a zptisobem péstovani biomasy. Z ¢a-
sového hlediska Ize rozlisit tfi zdkladni typy ekonomickych
modeld, resp. piistupti pro odhad budouci ceny biomasy:

e Drojekty s dlouhym ¢asovym horizontem, ktery dosahuje
dvacet i vice let. Ptikladem jsou zde vymladkové plantdze
RRD. Tyto projekty maji zcela stejny charakter jako béz-
né podnikatelské projekty — investor na za¢dtku investu-
je a pak po dobu Zivotnosti mu investice generuje financ-
ni prostredky.

e Drojekty se stfednédobym ¢asovym horizontem, kdy Zi-
votn{ cyklus projektu je vice jak jeden rok, ale je kratsi nez
v ptipad¢ plantdzi RRD - typicky se bude jednat o cca
5-10 let v piipadé viceletych energetickych plodin.

e Drojekty, kdy je ¢asovym horizontem jeden rok, za ktery
je realizovdn cely Zivotni cyklus projektu. Piikladem zde
jsou jednoleté energetické plodiny, resp. i klasické zemé-
délské plodiny v daném okamziku vyuzivané pro energe-
tické ucely.

Casovy horizont projektu uruje, po jakou dobu neni moz-
né pivodni rozhodnuti o realizaci projektu zménit, resp. jeho
zména by znamenala pro investora vyznamné ztrity. V prv-
nich dvou ptipadech je tfeba vytvofit kompletni ekonomické
modely, které budou modelovat procesy v jednotlivych letech.

Ve tfetim piipadé je v zdsadé mozné zjednodusit tlohu na
jednolety casovy horizont a odvozovat cenu biomasy od vy-
daji v tomto ¢asovém horizontu. V praxi vsak ¢asto toto ne-
bude mozné — producent napt. uzavie dlouhodobou smlou-
vu na doddvku biomasy o danych parametrech, resp. si pofi-
di specidlni mechanizaci, pro kterou nenf jiné uzitf apod. Pak
iv tomto ptipadé je nutné vytvotit vicelety ekonomicky model.

Pii péstovéni jednoletych energetickych bylin se velmi silné
bude projevovat i efekt ,,opportunity cost“. Pokud by neexis-
tovala Zddnd omezeni, zemédélec by pozadoval takovou cenu
za biomasu, aby celkovy efekt z uZiti pozemku byl nejméné
stejny, jako by byl v ptipadé alternativnich plodin — napt. pro-
dukce pro biopaliva nebo produkee klasickych zemédélskych
komodit. Cenovd kalkulace je zde opét pouze podptirnym nd-
strojem, rozhodujicim faktorem by byl opét trh.

Faktorem, ktery od sebe odlisuje tfi vySe uvedené skupiny
energetické biomasy, je i riziko podnikdni, které je pro tyto
skupiny rizné. Nejvét$i riziko je v prvnim piipadé — investor
vyddvd penize na zaloZeni plantdze, vynosy vSak bude ziskd-
vat az s ur¢itym odstupem. Existuji zde vyznamn4 rizika napt.
extrémniho pocasi, které mize zdsadnim zpisobem ovliv-
nit vynosnost plantdZe. Soucasné investor mé pouze omeze-
nou moznost jak reagovat na ptipadné fluktuace trhu s bio-
masou (pokles cen). Naopak v ptipadé jednoletych energetic-
kych plodin investor md moznost kazdy rok zvdzit zdmér a své
rozhodnuti ev. ptehodnotit. V pfipadé extrémniho pocasi na-
vic riskuje odepsdni podstatné mensich nakladd, které musel
vynalozit na zaloZeni porostu.



3 VYSLEDKY

3.1 Ekonomickd efektivnost péstovani lesknice rikosovité
pro pfimé spalovani

Lesknice rdkosovitd (Phalaris arundinacea L.) je viceletd (5-10 let)
az vytrvald vybézkatd trdva s ndroky na vldhu a Ziviny, odol-
nd proti nepfznivym klimatickym podminkdm (holomra-
zy, pozdni jarni mraziky, zastinéni, kritkodobé zaplaveni, ale
i ptisusek). Sndsi tézsf pudy, kyselé, méné provzdusnéné. Nej-
vétsi ndrist fytomasy je v dobé kveteni ¢&i tésné po odkvétu.
Lesknice pfes zimu nepoléhd, vynosy z ptezimovaného poros-
tu jsou nizsi.

Porosty lesknice lze vyuzivat dvojim moznym zpiisobem. Prvni
moznosti je sklizent biomasy az ndsledujici jaro pfed regenera-
cf porostu kviili pfirozenému snizeni obsahu vody az na 20 %.
Pro spalovdni pak neni nutné biomasu dosusovat. Podle vlh-
kosti fytomasy a pocasi se 1-2x obraci, shrnuje na rddky a nd-
sledné lisuje do velkoobjemovych kulatych ¢i hranatych balika.
Z fytomasy lze pti vihkosti kolem 20 % lisovat brikety ¢i pelety
na staciondrnich ¢i mobilnich lisech. Druhou moznosti je letni
sklizet, keerou lze realizovat ve dvou variantdch: na bioplyn pfed
metdnim rostlin, na spalovdn{ ve fézi dozrdvdni semen (vyhody
pro spalovdni — nejvyssi vynos, nevyhody — nizs{ suina a potte-
ba dosousent, vy$§f obsah zdkladnich prvki). Pti secent rostlin
(sklizni porostu) na bioplyn v obdobi pfed metdnim porost do
konce vegetace znovu obriistd. Tento porost je mozno na pod-
zim bud'sklidit, nebo mulcovat na vysku porostu cca 5 cm, aby-
chom nemuseli na jafe vyvlatovat stafinu. Pfi porostu vysokém
méné nez 20 cm je mozné pouzit misto muléovace obycejnou
sekacku s tim, Ze posedend hmota zistane na poli jako mulé.

Varianta produkce biomasy pro bioplynové stanice se li${ zpa-
sobem sklizné. Biomasa se sece, feze a uklddd Zaci fezackou do
dopravnich velkoobjemovych prosttedkt (obdobné jako pfi
sildZovdni) a dopravuje na slozi$t¢ fytomasy (zpevnénd, beto-
novi (izolovand) plocha, velkokapacitni zlaby) pfi vlhkosti asi
75-85 %. Navic je nutné pfidat procesy souvisejici s podzim-
nf sklizni, resp. mul¢ovdnim (viz vy$e). Viechny ostatn{ pro-
cesy zUstdvaji v modelu shodné. Dal$im rozdilem je vyssf vy-
nos biomasy (v tundch susiny), protoze nedochdzi ke ztrdtdm
biomasy v zimnim obdobi.

Ekonomicky model porostu lesknice rdkosovité uréené pro
produkci biomasy pro pfimé spalovdni pracoval se ¢tyfmi zd-
kladnimi predpoklady o vynosech biomasy (v susing, baliko-
vand biomasa) — viz graf 1.

Tyto vynosy vychdzely z typickych hodnot pro podminky
CR a respekrtovaly cca 30% ztrity biomasy (v susing) z diivo-
du jarni sklizné — tj. porost se na pozemku nechdvd po celou
zimu. Zdkladn{ vyhodou je velmi nizky obsah vody v bioma-
se a nenf tak nutné biomasu (za pfedpokladu jejtho uziti pro
spalovani s cilem vyroby tepla a/nebo elektfiny) dosusovat.

Ekonomicky model porostu lesknice vychdzel z ndsledujicich
piedpokladi:
10 ha

Rozloha porostu:
Sklizen: na jafe, posekdn{ a balikovdni, pfimé pouzit{ pro
energetické tucely

10 km

Svozova vzdilenost:

48

4,0

tSirok,ha

30

2,0

KL K2 K4

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

Graf 1 Vynosové kiivky , Lesknice rakosovité — jarni sklizeri“

Doba zivotnosti porostu: 10 let
Pramérnd inflace: 2,5 %
Nomindlni diskont: 8,65 %

Hnojen{ pfi zalozen{ a v prabéhu: minerdln{ hnojiva' (Media-

villa et al., 1993, 1994, 1995; Olsson, 1993).
Mezi dalsi zdkladni pfedpoklad pattil i pfedpoklad, Ze vykon-

né procesy jsou zajistovany jako extern{ sluzba — napf. oseti,
sklizen, orba apod. — pro ndkladové ocenéni téchto procestt
jsou poutzity trzni ceny téchto sluzeb.

Procesy modelu byly rozdéleny do nésledujicich okruhu:

Ptipravné procesy a rezie
Ptiprava pozemku

Néklady na osivo

Néklady na zalozeni porostu
Sklizef a procesy mezi skliznémi
Néklady na likvidaci porostu

A

Model je vytvofen tak, ze jednotlivé procesy jsou z hlediska
vazby na vynos biomasy, resp. rozlohu porostu, rozdéleny na
procesy s variabilnimi ndklady a procesy s fixnimi ndklady. To
umoziiuje specifikaci varianty vynosu (ve vazbé na podminky
lokality), resp. zaddnim velikosti porostu, pruzné aktualizovat
model pro zménéné podminky.

Model piedpoklddd, ze v ¢ase t = 1 (rok 2008) se proved-
la analyza a pfiprava projektu véetné studie proveditelnosti.
Soucasné se predpoklddalo, Ze rozhodnuti o realizaci projek-
tu je k dispozici tak, aby v tomto roce bylo mozné provést pii-
pravu pozemku na zaloZen{ porostu (podzimni ptipravné prd-
ce). V dal$im roce t = 2 (2009) na jate se predpoklddalo zalo-
Zeni porostu.

Néklady na ndjem pozemku se piedpoklidaji ve vysi 800
K¢/ha/rok.  Souvisejici  rezijni ndklady jsou odhadnu-
ty na cca 800 Kc&-ha'rok!. Néklady na ndjem pozem-
ku se podileji na celkovych ndkladech projektu cca 11,5

! Dal$imi moznymi alternativami jsou uziti statkovych hnojiv, resp. tekutymi
kaly COV. Tyto varianty z hlediska jejich mensi obecnosti uziti nejsou
uvazovdny pii vytvofeni modelu. Pouziti minerdlnich hnojiv je zdkladni,
vzdy moznou variantou.

% Jde o podil na celkovych diskontovanych nékladech.
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Néklady na pozemek tak maji o fdd vy$si véhu neZ v pfipadé
plantdzi RRD.

Predpoklddany ndrist cen prondjmi pozemki se tak muze
vyznamnéji promitat do ceny biomasy, neZ je tomu v pfipa-
dé plantdzi RRD.

Ptedpoklddalo se, Ze pro realizaci projektu porostu lesknice byl
pouzit ,relativné dobry* pozemek, u kterého neni nutné prové-
dét nadstandardni opatfen{ — jako napf. rozsihlé odplevelovd-
ni, nadstandardni hnojen{ apod. Celkové ndklady na podzimni
ptipravu pozemku byly odhadnuty na 7 800 Ké-ha'! (podzim)
a 700 K¢-ha' (jaro).

Spotieba osiva se pfedpoklddala 25 kg-ha'. Vzhledem k jeho
charakteru a mnozstvi se na rozdil od plantdze RRD neuva-
zovaly dal$f ndklady spojené s jeho uchovdvinim a dopravou
do mista uziti.

Pro seti se predpoklddalo uziti univerzdlniho sectho stroje
s adaptérem na jetel, vysevek 20-25 kg-ha! semene do hloub-
ky 1-1,5 cm a do tddka Sirokych 12,5 cm. Celkové ndklady
se predpoklddaly ve vysi cca 2 600 K&-ha'. V modelu se pted-
poklddalo chemické odpleveleni na jafe®.

Néklady na sklizeni a procesy mezi skliznémi (pfedevsim hno-
jeni) byly rozhodujicimi néklady projektu (cca 52 %). Z toho
o néco méné nez polovina byly vlastni ndklady sklizné, zby-
tek byly ndklady na hnojeni. Sklizeri zahrnovala secenf a nd-
sledné balikovani (viz vyse). Pfedpoklddal se odvoz traktorem
s valnikem na centrdln{ sloZisté vzddlené 10 km. Po skonée-
ni doby Zzivotnosti porostu se pfedpoklddalo zaordni pomo-

cf hluboké orby.

Minimdln{ cenu biomasy silné ovliviiuje vyse dotaci. Pro ana-
lyzu vlivu dotaci byly vypoclty provedeny ve tfech variantdch
— bez dotace, se soucasnou vysi dotace (déle oznacend jako
SAPS2, predpoklddd se konstantni vyse po celou dobu Zivot-
nosti projektu) a s pfedpokladem néristu dotace az na cilo-
vou hodnotu 7 000 K¢/ha v roce 2018 (déle oznacovand jako
SAPS1).

Strukeura vydajii v soucasné cené pro modelovy porost leskni-
ce — jarni sklizeni je dle ndsledujictho obrazku.

Pripravné procesy arezie  Priprava pozemku
Néklady na likvidaci porostu e 1o prava p
1%

Naklady na zalozent porostu
SKlizei a procesy mezi A
skliznemi
56%

Graf 2 Struktura vydaji v sou¢asné hodnoté projektu ,Lesknice
rékosovitd — jarni sklizen®

3 Proti pleveliim je mozno aplikovat herbicidy, které se pouzivaji do jarnich
obilnin, a to nejlépe ve fézi 25 listti lesknice. Doporucuje se Starane EC 250
v ddvce 2-3 I-ha-1 nebo Lontrel 300 v dévce 0,8—1 l-ha-1 nebo Harmony ex-
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tra v ddvce 40g + smdcedlo Trend (0,1 %), apod. Variantnim fe$enim pro re-
dukei plevelit je tzv. odplevelovaci se¢, pii které se porost pred vykvetenim
nejrozsifenéjsich plevelti posece (je vhodné odklidit fytomasu z pozemku).
Misto Zaci fezacky lze pouzit zaci stroj. Odvoz biomasy zdvisi na vy$ce poros-
tu a mnozstvi pose¢ené hmoty. Na silné zaplevelenych porostech lze odpleve-
lovaci se¢ opakovat nebo kombinovat s aplikaci herbicidti. Ochrana proti ple-
veliim se provad{ v prvnim roce.
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Graf 3 Zévislost minimalni ceny na vynosu biomasy a pfedpokladu

v«

dotace — model ,,Lesknice rdkosovitd — jarni sklizen

Tab. 1 Minimdlni cena biomasy v K¢/GJ v zédvislosti na vynosu
biomasy a pfedpokladu dotace — model ,, Lesknice rékosovitd — jarni

sklizen®
t(sus.)-ha- Coin C..o SAPSI1 C,.o SAPS2
1-rok?!
K4 2,4 186 71 113
K3 3,6 125 49 77
K2 4,8 95 38 59
K1 6,0 77 31 48

Udaje v tab. 1 jsou ceny tepla v palivu, kdy do vypoétu jsou
zahrnuty vSechny procesy a ndklady na zaji$téni daného pali-
va (baliku suché biomasy).

3.2 Ekonomicka efektivnost péstovani lesknice rakosovité
pro bioplynovou stanici

Letni sklizeni lze realizovat ve dvou variantdch: na bioplyn
pfed metdnim rostlin, na spalovdni ve fdzi dozrdvdni semen
(vyhody pro spalovdni — nejvyssi vynos, nevyhody — nizsi su-
$ina a potieba dosouseni, vyssi obsah zdkladnich prvka). Pri
seceni rostlin (sklizni porostu) na bioplyn v obdobi pfed me-
tdnim porostu do konce vegetace znovu obristd. Tento porost
je mozno na podzim bud sklidit, nebo mul¢ovat na vysku po-
rostu cca 5 cm, aby nebylo nutné na jafe vyvlacovat stafinu.
Pfi porostu vysokém méné nez 20 cm je mozné pouzit misto
mulcovade obycejnou sekacku s tim, Ze posec¢end hmota ztsta-
ne na poli jako mulé¢.

Pro vytvofeni modelu ,letni sklizeii pro bioplynovou stani-
ci“ byla uvazovdna varianta péstovdni zelené hmoty jako vstu-
pu do bioplynové stanice. Vytvotfeny model pfedstavuje vzo-
rovou strukturu modelu pro modelovéni jinych druha poros-
th travin jako vstupu pro bioplynovou stanici.

Neékteré ¢innosti (procesy) jsou shodné s modelem ,Leskni-



ce — jarni sklizen® — napf. vSechny pfipravné ¢innosti, zaloze-
ni porostu, likvidace porostu apod. Naopak procesy tykajici
se sklizné biomasy jsou odli$né. Soucasné byl model ,Leskni-
ce — letni sklizen® doplnén o dalsi okruh aktivit souvisejicich
se specifickym uzitim biomasy jako vstupu do bioplynové sta-
nice. Pro porovnatelnost ceny jednotlivych forem a typi bio-
masy bylo tfeba disledné dodrzovat stejnou logiku metodiky
pfi vyjadfovéni ceny. Metodicky pistup byl postaven na tom,
ze minimdln{ cena vyjadfuje cenu jednotky tepla v palivu, a to
pii respektovdni daného typu uzid. To znamend, Ze pii pted-
pokladu pouziti biomasy na spalovéni cena biomasy vyjadiu-
je cenu tepla v palivu. Naopak pfi pfedpokladu uziti biomasy
jako vstupu do bioplynové stanice bylo tfeba respektovar fake,
ze (,zelend®) biomasa neni primdrnim palivem, tim je vlast-
né az vytvofeny bioplyn. Do procest bylo tak tfeba zahrnout
i skladovan{ biomasy (sildZe) a zejména bylo tfeba energeticky
efekt vztahovat na vytvofeny bioplyn.

Model pracuje se 4 typickymi vynosovymi kfivkami, keeré
pfedstavuji primérné vynosy v t (sus.)-ha’, rok dle ndsledu-
jiciho grafu.
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tSirok,ha

32

K2 K4

Pozn.: K1-K4 = priimérné vynosy za rok v tunich susiny na jeden hektar

Graf 4 Vynosové kiivky ,,Lesknice — letni sklizeni

Pii vytvofeni vynosovych kfivek se pouzily stejné vstupni ida-
je (pfedpoklady), jako je tomu v piipadé modelu ,Lesknice

— jarni sklizen®.

Pro vytvofeni ekonomického modelu porostu lesknice byl vy-
tvofen referenéni projekt s ndsledujicimi zdkladnimi parame-

try:

Rozloha porostu: 10 ha

Sklizen: v léeé, posekdni (Lechtenberg et al., 1981; Olsson,
1993), odvoz na sildzni jdmu, pouziti jako vstup do bioplyno-
vé stanice

fiprava pozemku a zalozeni porostu je shodné jako u vari-
P k al t hod k

anty ,Lesknice — jarn{ sklizen“. Sklizen je odli$nd od varianty
»Lesknice — jarni sklizen®.

Do tohoto okruhu procesti patii:

Sklizen — posekdni (Iéto)
Sbér
Odvoz na centriln{ tlozisté

Hnojeni — minerdln{ hnojiva N, B, K, Ca

Néklady na sklizen a procesy mezi skliznémi (pfedev$im hno-
jeni) byly rozhodujicimi naklady projektu (cca 50 %), z toho
vlastn{ sklizen a odvoz 30 %. Predpoklddal se odvoz trakto-
rem s valnikem na sildzni jdmu vzdélenou 10 km. Po skonce-
ni doby Zivotnosti porostu se predpoklddalo zaordni pomo-

cf hluboké orby.

Néklady na sildzni jdmu (a skladovdn{ biomasy po cely rok)
byly odhadnuty na cca 22 Ké.t'. Tyto ndklady obsahuji jak
variabiln{ ndklady spojené s manipulaci biomasy na sildZni
jadmé, tak i fixn{ ndklady.

Nésledujici graf prezentuje strukturu vydajii (diskontova-
nych) projektu porostu lesknice produkujictho biomasu pro
bioplynovou stanici.

Silazovani

Pfipravné procesy a rezie
6% 25%

Piiprava pozemku a
likvidace porostu
13%

Sklizefi a procesy mezi Néklady na zalozeni
skliznémi porostu
50 % 6%

Graf 5 Struktura vydaji v souasné hodnoté projektu — porost
lesknice rakosovité pro bioplynovou stanici

Rozmezi minimélni ceny demonstruje ndsledujici tabulka
a graf.

Tab. 2 Minimélni cena biomasy v K&/GJ v zdvislosti na vynosu
biomasy a pfedpokladu dotace — model ,Lesknice rédkosovitd

v«

— letni sklizen

t (sus.)-ha- c.. c . ,SAPS1 c. . SAPS2
1-rok?!
K4 32 285,5 146,8 194,7
K3 4,9 200,8 108,2 139,8
K2 6,5 158,3 88,9 112,6
K1 8,1 132,9 77,2 96,5

Udaje v tab. 2 jsou ceny tepla v palivu, kdy do vypoétu jsou
zahrnuty vSechny procesy a ndklady na zajistén{ daného paliva
(do bioplynu). Nejde totiz pfimo srovndvat minimalni cenu bi-
omasy, kterou je mozné piimo vyuzit (baliky suché biomasy viz
tab. 1) a minimdlni cenu biomasy, kterou je nutné transformo-
vat (s vyznamnymi energetickymi ztritami — do bioplynu, kam
piejde jen &dst energetického obsahu biomasy).

Vzhledem k pouziti fytomasy, jako vstupu do bioplynové sta-
nice je mozné Udaje v tab. 2 pfepocist na hodnoty palivovych
ndkladd bioplynové stanice vztazené na 1 kWh vyrobené elek-
tiiny. Tyto Gdaje maji leps$i interpretaci a umoziiuji i posouze-
ni vlivu zmén ceny vstupni suroviny na ndklady vyroby elektii-
ny z bioplynu. Pii pfepoétu samoziejmé hraje vyznamnou roli
Gcinnost vyroby elekttiny z bioplynové stanice. Udaje v tab. 3
vychdzeji z modelové Gi¢innosti vyroby elektfiny cca 40 %.
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Graf 6 Zavislost minimdlni ceny pro porost Lesknice rdkosovité
— letni sklizeti na dotaci a vynosové kiivce

Tab. 3 Mérné palivové néklady na vyrobu elektiiny v bioplynové
stanici pfi pouziti biomasy z porostu Lesknice rikosovité — letni
sklizent

Bez dotace Dotace SAPS1 ~ Dotace SAPS2
K& kWh't Ke&kWh! K&-kWh'!
K1 1,20 0,69 0,87
K2 1,42 0,80 1,01
K3 1,81 0,97 1,26
K4 2,57 1,32 1,75

Vyse uvedend tabulka byla vypocdtena za pfedpokladu nésle-
dujicich vstupnich tdaji: obsah metanu v bioplynu 52 %, vy-
téznost bioplynu 520 Nm?-t(sus.).

4 DISKUZE A ZAVERY

Ceny biomasy jsou, a i v budoucnu zfejmé budou, velmi lo-
kéln{ zdleZitosti, nebot doprava na del$f vzddlenosti kone¢nou
cenu biomasy prodrazuje relativné vice, nez je tomu u klasic-
kych paliv. Cenov4 hladina biomasy bude sice vzdy zdviset na
vyvoji cen vstupd, jako jsou mzdy, ndklady na energii, dopra-
vu apod., rozdily v cendch jednotlivych lokalit a rtiznych fo-
rem biomasy podle naseho ndzoru zistanou i v budoucnu re-
lativné velké.

Ekonomické hodnoceni lesknice rdkosovité bylo provedeno
ve dvou variantdch, resp. modelech v zdvislosti na terminu
sklizné a zpasobu vyuziti pro energetické tcely. Cena lesknice
rdkosovité (jarn{ sklizent) uréené pro pfimé spalovdni byla vy-
poctena metodikou minimdln{ ceny a pfedstavuje tak cenu, za
kterou by raciondln{ investor minimdlné svoji produkei pro-
ddval, aby dosdhl jim pozadovaného vynosu z vlozeného ka-
pitdlu. Cena byla vypoctena pro &tyfi vynosové kiivky (2,46 t
(sus.)/ha/rok) a lze predpoklddat, Ze cena (bez dotace) se bude
pohybovat v rozmezi 77-186 K&/GJ. V piipadé respekro-
véan{ soucasné vyse dotace SAPS2, lze ocekdvat cenu ve vysi
48-113 K¢/GJ v zévislosti na vynosu.

Varianta produkee lesknice rdkosovité (letn{ sklizerl) pro bi-
oplynovou stanici se li§{ zptisobem sklizné a poctem skliz-
ni. Cena byla vypoctena stejnou metodikou pro ¢tyfi vyno-
sové kiivky (3,2-8,1 t (sus.)/ha/rok) a lze ptedpoklddat, ze
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cena (bez dotace) se bude pohybovat v rozpéti 133-286 K¢/
GJ. V ptipadé respektovdni dotace SAPS2, lze oéekdvat cenu
97-195 K¢&/GJ. Pomérné velké rozpéti ceny je zptisobeno vys-
$im rozptylem predpoklddanych vynosovych kiivek K1 az K4.
Dile dotace ma v pfipadé porostu lesknice rikosovité vyraz-
né vyssi vliv na minimaln{ cenu neZ je tomu v ptipadé $tép-
ky z plantdzi RRD. Je to zplsobeno tim, ze dotace majf vys-
$f relativni podil na celkovych pijmech projekeu (Havlicko-
va et al., 2008).

Relativné vys$si rozmezi minim4ln{ ceny, ve srovndni s plantd-
z{ RRD, je zptisobeno o néco vys$sim rozptylem predpokldda-
nych vynost kfivek K1 az K4 a jinou strukturou vydaju.

Z faktu, Ze jednotlivé formy biomasy nejsou jednoduse zamé-
nitelné a Ze existuji vyznamné rozdily ve zptsobu (ale i vyhod-
nosti) uzitf, vyplyvd fake, ze lze i do budoucna ocekdvat dife-
renciaci v cendch jednotlivych forem biomasy vyjadfovanych

v K&-GJ ! tepla v palivu.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny s prispénim grantového projektu
2B06131 ,Nepotravindiské vyuziti biomasy v energetice® fi-
nancovaného z vydaji na vyzkum a vyvoj z rozpoctové kapitoly
Ministerstva $kolstvi, télovychovy a mlddeze CR. Dile bychom
chtéli podékovat panu ing. Zderikovi Strasilovi, CSc., za po-
skytnuti dat a spoluprici pro vytvoteni ekonomického modelu.
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KONKURENCESCHOPNOST CILENE PESTOVANE BIOMASY
COMPETITIVENESS OF INTENTIONALLY PLANTED BIOMASS
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Abstrakt

Cena biomasy je vysledkem trznf rovnovdhy mezi nabidkou a poptévkou na daném trhu. Trzn{ cena biomasy je ovliviiovdna
faktory na strané poptdvky a nabidky. Faktory na strané nabidky se promitaji do ekonomickych oéekdvani vyrobcti biomasy na
zékladé¢ ekonomické analyzy efektivnosti projektii na péstovdni biomasy. Mezi faktory na strané poptdvky patif zejména ceny
a perspektivy dostupnosti konkurujicich energetickych komodit, regulatorni zdsahy stdtu, jako jsou napf. podpory uziti bio-
masy pro vyrobu elektfiny systémem garantovanych vykupnich cen nebo ekologické dané uvalené na fosilni paliva. Mezi dile-
7ité fakrory na strané poptavky patii i ceny, a zejména jejich vyhled, emisnich povolenek. Clinek se zabyvi modelovinim bu-
douci ceny biomasy na zdkladé¢ analyzy faktort na strané nabidky a poptdvky.

Kli¢ova slova: konkurenceschopnost biomasy, cena biomasy, lesknice rékosovitd, ozdobnice, plantdze RRD

Abstract

Price of biomass is defined by market equilibrium between supply and demand on given market. Market price is influenced by
factors on supply and demand sides. Factors on supply side reflect the economic expectations of the biomass producers based
on calculation of economic effectiveness of projects for “energy” biomass planting. Factors on demand side include e.g. prices
and perspectives of availability of competitive energy commodities (in case of the Czech Republic coal is the main competitive
fuel to biomass), regulatory interventions of state (e.g. support of biomass utilization for power generation via feed-in tariffs or
ecological taxes imposed on fossil fuels), impact of emission allowances etc. Paper deals with modeling of future biomass price
based on separate analysis of factors on supply and demand sides.

Keywords: biomass competitiveness, biomass price, reed canary grass, miscanthus, plantation of SRC

1 UVOD a elekttiny v poslednich nékolika letech roste i cena palivové-

) ] e ) o ho dfivi spotfebovdvaného domdcnostmi. Ndrtist cen zejména
Biomasa je v podminkdch Ceské republiky rozhodujicim obno-

vitelnym zdrojem energie. Podil biomasy na celkovém ptispév-
ku obnovitelnych zdroji energie (OZE) na primdrnich zdrojich
energie (PEZ) v soucasnosti dosahuje cca 82 % — v roce 2007 pii-
spéla biomasa 74 PJ k celkovym 91 PJ ptispévku OZE na PEZ.
Celkova spotfeba biomasy doséhla v roce 2007 6,7 mil. tun, pfi-
¢emz zhruba jedna polovina soucasné spotieby biomasy je spo- Dominantnimi druhy v soucasnosti uzivané biomasy jsou palivo-
tfebovana domacnostmi pro individudln{ vytipéni, vateni a pti-  Vvé dfivi, dfevni odpady a zbytkovd tuhd biomasa (viz graf 3). Uzi-
pravu TUV — viz graf 1. ti tuhych biopaliv (bio pelet a bio briket vyrdbénych z biomasy)
je v soucasnosti téméf zanedbatelné — v roce 2007 jejich tuzem-
skd spotteba ¢inila pouze 54 000 tun briket a 16 000 tun pelet.

zemniho plynu a tuzemského tfidéného uhli pro domdcnos-
ti silné zvySuje konkurenceschopnost cilené péstované bioma-
sy potencidlné uzivané pro vytdpéni jak v domdcnostech, tak
i malych lokdlnich kotelndch a vytopndch. Ndrtst cen zemni-
ho plynu a hnédého uhli pro domdcnosti dokumentuje graf 2.

V disledku ndrtistu cen zemniho plynu, tuzemského uhli
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Graf 1 Vyvoj uziti biomasy v Ceské republice (zdroj: MPO) Graf 2 Nérist cen uhli (ofech 2) a zemniho plynu (domdcnost

vjchodni Cechy, roéni spotfeba 3 000 m® — zdroj www.tscr.cz)
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Graf 3 Struktura uziti tuhé biomasy v Ceské republice v roce 2007
(zdroj: MPO)

Vyroba elektrické energie vyrdbéné na bdzi spalovdn{ (tuhé)
biomasy dosdhla v roce 2007 témét 1 TWh (968 GWh), pfi-
¢emz dvéma dominantnimi technologiemi uziti biomasy zde
bylo jednak spalovani celulézovych vyluht (zbytkii z papiren-
ské vyroby) a jednak tzv. spoluspalovdni. Pfi spoluspalovéni
je ve (zpravidla) fluidnich kotlich soucasnych velkych uhel-
nych elektrdren spalovdno hnédé uhli s pfimési (cca 5-10 %)
biomasy.

Biomasa je ve stfedné a dlouhodobém horizontu (cca 2020-2050)
povazovdna za rozhodujici obnovitelny zdroj energie jak pro
vyrobu a doddvku tepla, tak i pro vyrobu a doddvku elektfi-
ny. Problémem vak je, ze relativné levné a snadno vyuzitelné
zdroje pevné (zpravidla zbytkové a odpadni) biomasy se rych-
le vycerpdvaji a v soucasnosti jsou jiz do zna¢né miry vyuzité.
Dlouhodobych predpoklddanych cilii v rozvoji uziti biomasy
tak nelze dosdhnout jinak nez s pomoci biomasy cilené pésto-
vané na zemédélské pidé pro energetické tcely. Dlouhodobé
perspektivy uziti OZE v¢etné biomasy jsou prezentovdny po-
moci grafu 4 a grafu 5 (dle Pacesa a kol., 2008).
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Graf 4 Scénéf rozvoje uziti OZE do roku 2050 (Paces a kol., 2008)

2 METODIKA

2.1 Budouci zdroje biomasy

Budouci zdroje biomasy kryjici predpoklddany ndrtst jejiho
uziti jsou pfedev$im:

e Vys$$i uziti zbytkové biomasy ze zemédélstvi, zejména sld-
my a trdvy z trvalych travnich porosti.
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Graf 5 Scénéf struktury uziti biomasy v cilovém roce 2050 (Pales,

a kol., 2008)

e Cilené péstovand biomasa na zemédélské pude.
e Lesni tézebni zbytky.

Lesn{ tézebni zbytky maji teoreticky velky potencidl — typic-
ky cca 15 % biomasy (v podobé nehroubi, kiry, jehli¢i) za-
stdvd v misté tézby. Redlné je vSak mozné pocitat s podstatné
mens$imi hodnotami. Divodem pro redukci potencidlu jsou
jednak rtzné technické a ekonomické bariéry, které bran{ pl-
nému vyuziti tézebnich zbytk(i (napf. obtizné piistupny te-
rén), a jednak je nutné vyznamnou ¢&st zbytkd po téZbé ne-
chat na misté z biologickych duvodi. Vyzkumné préce uka-
zuji, Ze redlné lze politat max. s cca 0,2 t/ha (v susiné) (Hav-
lickovd, Suchy, 2008).

Rozhodujici ¢4st budouci spotfeby biomasy tak ptijde na vrub
cilené péstované biomasy. Ruzné scéndfe projekce uziti bio-
masy do budoucnosti, které byly vytvofeny v poslednich le-
tech, poditaji az s 1 mil. ha zemédélské pady uzité pro tyto
Ucely (z celkové rozlohy zemédélské pady cca 3,6 mil. ha).
V soudasnosti je uzivdno cca 2,6 mil. ha orné pidy (obiloviny,
brambory, picniny atd.), zbytek jsou pfedevsim trvalé travni
porosty a pastviny.

Problematika uzit{ biomasy je komplikovdna faktem, ze né-
kolik rtiznych konkurentd ,soupefi“ o stejny omezeny zdroj

— zemédélskou padu. Nejdualezitgjsimi spotfebiteli péstované
biomasy jsou pfedevsim:

e vyrobci kapalnych biopaliv (napt. plocha fepky olejky do-
sahla 13,9 % z celkové rozlohy orné pidy),

e vyrobci elektfiny (a tepla) z bioplynovych stanic uzivaji-
cf cilené péstovanou biomasu (napf. kukufici), v budouc-
nosti se mohou objevit i bioplynové stanice zaméfené na
produkei bioplynu a jeho ndslednou Gpravu na kvalitu
zemniho plynu a ndslednou doddvku produkce do systé-
mu zemniho plynu,
vyrobci elektfiny a tepla v elektrdrnich a tepldrndch,
vyrobci tuhych biopaliv — pelet a briket.

Cilené péstovanou biomasu, kde primdrnim uzitim je uzid
pro vyrobu elektfiny a tepla spalovdnim biomasy, je v pod-
minkdch CR mozné rozdélit do ndsledujicich kategorii:

e Dievni §tépka z plantdz{ rychle rostoucich dfevin (RRD).
(Nedfevnaté) energetické byliny — napt. viceleté porosty
lesknice rdkosovité, ozdobnice, $toviku.



o Klasické (jednoleté) zemédélské plodiny (napt. kukufice
pro bioplynové stanice nebo triticale pro spalovdni a vyro-

bu tuhych biopaliv).

Rozvoj uziti cilené péstované biomasy jakékoliv kategorie je
z4visly jednak na jeji ekonomické konkurenceschopnosti viici
klasickym paliviim a energetickym zdrojim, jednak na od-
stranén{ fady bariér, které dosud brani rozvoji jejich péstovd-
ni a uzitd. Cena biomasy, stejné tak jako kazdé jiné energetic-
ké komodity, je jednim z rozhodujicich faktort pfi rozhodové-
ni podnikatelt jak na strané nabidky, tak i na strané poptdvky
po biomase. Spotiebitelé biomasy potiebuji informace o cené
biomasy, aby mohli urcit ekonomickou efektivnost svych zd-
méri na investice do energetickych zdroji uzivajicich bioma-
su (napt. investice do vytopny uZivajici biomasu namisto zem-
niho plynu). Producenti biomasy naopak potfebuji tuto in-
formaci, aby se mohli rozhodnout, zda piejit od klasické ze-
médélské vyroby (v principu s jednoletym horizontem rozho-
dovidni) k péstovdni biomasy pro energetické tcely. Péstovani
biomasy pro energetické tcely ma tu zvldStnost, Ze energetic-
ké podniky diky vysokym pocdte¢nim investicim do technolo-
gie (napt. elektrdrensky kotel na biomasu) vyzaduji dlouhodo-
bé garance doddvky biomasy. Bez garance dodédvek by investi-
ce do nového zdroje na bdzi biomasy byla pro energetické pod-
niky pfili§ riskantni.

2.2 Modelovéni ceny biomasy

Cena biomasy (stejné tak jako v ptipadé jakékoliv jiné komo-
dity) je vysledkem trzni rovnovéhy mezi nabidkou a poptdv-
kou. Na cenu biomasy je tak mozné se divat ze dvou riiznych

Ghld pohledu:

e DPohled vyrobce (strana nabidky): vyrobce bude investo-
vat do projektu na produkei biomasy pro energetické tcely
pouze tehdy, pokud bude moci ziskat takovou cenu bioma-
sy, kterd mu zajist{ odpovidajici vynos z vlozeného kapitd-
lu. Tomuto vynosu z vloZeného kapitdlu odpovidd tzv. mi-
nimdln{ cena produkce c__ .

e DPohled spotfebitele (strana poptévky): spotiebitel bude
akceptovat pouze takovou cenu biomasy, kterd je kon-
kurenceschopnd vidi jinym paliviim pfedstavujicim sub-
stitut biomasy pro dany Géel (zpravidla se jednd o zemni
plyn, elektfinu ¢ tuzemské hnédé uhli pouzivané pro vy-
tdpéni). Spotiebitel pak bude investovat do projektu na
uziti biomasy pouze tehdy, pokud mu tento projekt (ana-
logicky jako v pfipad¢ producenta biomasy) zajisti od-
povidaji vynos z vlozeného kapitdlu. Tomu pak odpovi-
d4 maximdln{ cena biomasy, kterou je ochoten akcepto-
vat — tzv. maximdlni cena biomasy c__ .

Jakékoliv zmény v nabidce, resp. poptdvce biomasy ovliviiuji
trzni cenu biomasy — viz graf 6. Soucasnou situaci na ¢eském
trhu s biomasou lze charakterizovat nasledovné:

e Neexistuje plné funkeni trh s biomasou, rozsah trhu s bioma-
sou je omezeny a mé piedev$im regiondln{ charakter. Okolo
2/3 v soucasnosti spotfebovdvané biomasy md specificky cha-
rakter (individudlni spotfeba palivového dfivi domdcnostmi
a celulézové vyluhy).

7 Yz

e Pouze mald ¢4st uzivané biomasy je cilené péstovand bioma-

sa, dominantni je stale podil zbytkové ¢i odpadni biomasy.
e Uzit biomasy (s vyjimkou spoluspalovini) je decentrali-
zované a biomasa je mimo domdcnosti vyuzivdna prede-
v$im v malych lokélnich vytopndch.
e Uzit pelet a briket vyrdbénych z biomasy je dosud velmi
nizké — viz vyse.

Vsechny vyse uvedené faktory zpiisobuji to, Ze sou¢asnd cena
biomasy na trhu nemuize byt povazovina do budoucnosti za
reprezentativn{ hodnotu. Rozvoj uziti biomasy neni mozny
bez rozvoje cileného péstovani biomasy a cena této bioma-
sy (jako margindlniho zdroje) nemiize byt odvozovdna od cen
zbytkové ¢i odpadni biomasy. Na druhou stranu i zmény na
strané poptdvky mohou vyznamné ovliviiovat konkurence-
schopnost biomasy a cenu, kterou budou jeji spottebitelé ak-
ceptovat.

2.3 Modelovini strany nabidky

Vypocet ceny biomasy z pohledu jejtho producenta (tzv. mi-
nimdlni ceny c__ ) se provadi s pomoci ekonomickych modeli
projekttt zaméfenych na péstovdni biomasy. Tyto ekonomic-
ké modely pro projekty na péstovéni jednotlivych energetic-
kych plodin (napf. plantdzi RRD, porostii lesknice rédkosovi-
té atd.) jsou zaloZeny na ndsledujicich zdkladnich principech:

e  Modely musi zachycovat vSechny procesy, které jsou ne-
zbytné pro realizaci projeked na péstovdn{ biomasy.

e Ocenéni jednotlivych procest vychdzi z trznich cen jed-
notlivych vstupt (sluzeb, lidské préce, osiva, ndjma pady
atd.).

e Modely musi odrdZet redlné podminky podnikatelské-
ho prostiedi — dafiovy systém, otekdvanou inflaci, systém
podpor atd.

e  Musi byt ocenény viechny procesy dislednym aplikovd-
nim pravidla ,,opportunity cost®.

e  Musi byt respektovdna ¢asovd hodnota penéz, coz je ze-
jména dilezité u viceletych projekei.

Detailn{ informace o tvorbé a uziti ekonomickych modelt
pro tyto Glely lze napt. nalézt v prci Havlickové et al. (2008).
Cena biomasy (daného druhu biomasy) se z pohledu investo-
ri do jejitho péstovani nemtze dlouhodobé pohybovat pod

\ Naruast naklada
\ produkce biomasy

Naruast
poptavky po
biomase

o

Q**C::ﬁ Q*

Q*** Q

Graf 6 Cena biomasy jako vysledek rovnovihy mezi nabidkou
a poptavkou
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hodnotou minimélni ceny c_. . Minimdlni cena tak md inter-
pretaci jako dlouhodobé margindln{ ndklady na zajisténi bio-
masy. To vyplyvd z pfedpokladu, Ze cilené péstovand biomasa
bude tvofit dominantni ¢4st v budoucnosti uzivané biomasy.

Minimdln{ cena biomasy se poéitd z podminky, Ze Cistd sou-
¢asnd hodnota projektu je rovnd nule:

.
NPV=3CF,. (I +r)'=0 (1)

=1

T r
Y [C,,. . Q + Dotace).(1+r)"= ¥ Vidaje,.(1+7)*  (2)

=1 r=1

kde

T je doba Zivotnosti projektu

Q, je mnozstvi péstované biomasy (v tundch nebo GJ)
r nomindln{ diskont

t piisludny rok v pribéhu realizace projektu

Miniméln{ cenu biomasy je vyhodné pocitat v K&/GJ vy-
hievnosti. To pak umoznuje pfimé porovndvini konkurence-
schopnosti biomasy s jinymi palivy a jednotlivych druhii bio-
masy mezi sebou.

Nejdalezitéj$imi faktory, které ovliviuji stranu nabidky, jsou:

e Hodnota diskontu (¢asové hodnoty penéz), ktery odrdzi
riziko podnik4ni.

Ndrist cen jednotlivych vstupt — préce, sluzeb apod.
Néklady na ndjem pidy. Ndjmy pidy jsou v soucasnosti
vyznamné niz${ nez je tomu v zemich EU15.

e Vynosy biomasy. Vynosy mohou byt zvyseny optimaliza-
cf agrotechnickych postupt a zejména vybérem vhodnych
druhi biomasy pro dané podminky stanovisté.

e Vyse podpor. U viceletych projektt nejde jen o soucas-
nou vysi podpor, ale i o pfedpoklad jejich vyvoje do bu-
doucnosti.

Projekty zaméfené na péstovdni riznych druhtl cilené pésto-
vané biomasy majf riznou strukturu vydaja a zdroverl riz-
nou strukturu pifjmi. Z toho pak vyplyvd i riznd citlivost
na danou zménu jednotlivych vstupt. Ekonomickd efektiv-
nost plantdzi RRD je vice zdvisld na $patném pocasi na pocdt-
ku projektu, ale po Gspé$ném zalozen{ plantdze maji projek-
ty RRD nizi citlivost na fluktuaci vétiny vstupt (ndklady na
pracovni silu, na hnojen{ atd.). Naopak napf. projekt na pés-
tovani lesknice rdkosovité m4 z hlediska ekonomické efektiv-
nosti opacnou citlivost na jednotlivé vstupy.

2.4 Modelovani strany poptavky

Poptdvka po biomase zdvisi na nékolika raznych faktorech,

vevys

pficemz v podminkich CR mezi nejdilezitéjsi faktory patti:
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soucasné a zejména budouci ceny emisnich povolenek,
ceny a dostupnost tuzemského hnédého uhli,

ceny ropy a zemntho plynu,

politické cile a regulatorn{ opatfent,

hodnoty ekologickych dani uplatnénych na uhli, ostatni
fosiln{ paliva a elektfinu,

e vyvoz biomasy.

Jak jiz bylo uvedeno, biomasa je do budoucnosti rozhodujicim
obnovitelnym zdrojem. Lze pfedpoklddat, ze biomasa bude
pfedevsim nahrazovat domdci hnédé uhli, které je v soucasnos-
ti $iroce pouzivdno pro vyrobu elektfiny a tepla. Zhruba 64 %
elektfiny je v soucasnosti vyrdbéno z uhli (a cca 30 % v jader-
nych elektrdrndch). Hnédé uhli je rovnéz vyuzivédno pro vyro-
bu tepla v tepldrndch a vytopndch (v soustavich CZT) a pro in-
dividudln{ vytdpéni domdcnosti. Okolo 24 % domdcnosti na
venkové stdle jesté vyuzivd nizkokvalitni tuzemské hnédé uhli
pro vytdpéni. Vyhled dostupnosti zdsob uhli, za pfedpokladu,
ze nedojde k prolomen{ tzv. Gzemnich limitd brénicich rozvoji

t¢zby hnédého uhli, uvddi graf 7.

mil. tun
w
o
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Graf 7 Vyhled disponibilnich zdsob uhli (Paces a kol., 2008)

Pokracujici pokles dostupnosti uhli bude podporovat poptdv-
ku po biomase, kterd je pfimym substitutem uhli zejména
v oblasti zdsobovén{ teplem. Dal$im vyznamnym faktorem na
strané poptdvky je budouci cena emisnich povolenek, co? je,
zejména v piipadé ceské energetiky dosud zdvislé na tuzem-
ském hnédém uhli, velmi dalezity faktor. Ndrist cen emis-
nich povolenek povede k tomu, Ze spotfebitelé budou ochot-
ni zaplatit za biomasu vy$${ cenu.

Lze ptedpoklddat, Ze v nejbliz$im horizontu do roku 2015-2020
spoluspalovdni bude rozhodujicim spotiebitelem vyznamné
ovliviiujicim ¢ dokonce definujicim cenu biomasy. V' soucas-
nosti (rok 2007) se pro vyrobu elektfiny pouzivd cca 665 tis.
tun biomasy (z toho cca 222 tis. tun celulézovych vyluht),
podstatnd ¢dst uzité biomasy (mimo celulézové vyluhy) je
uzita pro spoluspalovani. UZiti biomasy pro vyrobu elektfiny
véetné technologie spoluspalovani je v CR podporovino dle
zdkona 180/2005 Sb. Spoluspalovéni je podporovéno tzv. ze-
lenym bonusem, ktery je placen distribu¢nimi spole¢nostmi
a prostfednictvim specidlntho poplatku pfends$en na koncové
spotfebitele elektfiny. Zelené bonusy jsou piiplatkem k trzni
cené elektfiny a jejich vyse GB_ v piipadé spoluspalovani je
stanovovdna dle ndsledujiciho vztahu:

GB >

d
: + Afc—sa. k
7w ks

(3)



kde

d jsou odpisy investice vyvolané uzitim biomasy (typicky
do skladovén{ a do zafizeni na pfiddvén{ biomasy do

uhli)
W je vySe vyroby elektfiny z biomasy

Afc  je ndrtst mérnych palivovych ndkladii z titulu uZzid
biomasy

sa je cena uetfené emisni povolenky

k je koeficient participace na usetfenych emisnich

povolenkich z titulu jednotkové vyroby elekttiny
z biomasy

Pro stanovent zelenych bonustt se v soucasnosti pracuje s predpo-
kladem relativné nizké ceny emisn{ povolenky (5-8 EUR) a s oce-
kévanou cenou cilené péstované biomasy ve vysi 160170 K&/GJ.
Zelené bonusy v soucasnosti vyznamné ovliviiuji cenu cilené
péstované biomasy a ve své podstaté nepfimo uréuji jeji cenu

(Kndpek, Vasicek, 2008).

Vyroba elektfiny a tepla je vyjmuta z placeni ekologické dané
uvalené na fosiln{ paliva od roku 2008, vyse ckologické dané
uvalené na uhlf dosahuje 8,6 K¢ na 1 GJ spalného tepla. Bu-
douci vyvoj ekologickych dani je velmi neurity.

3 VYSLEDKY

3.1 Vysledky modelovdni strany nabidky pro vybrané
energetické plodiny

Plantize RRD

Ekonomicky model plantdze RRD byl zaloZen na ndsleduji-
cich predpokladech: rozloha plantéze 5 ha, doba zivotnosti
plantdZe 21 let, sklizeri s pomoci specidlni mechanizace, bioma-
sa je produkovdna v podobé dfevni $tépky, doprava na vzdd-
lenost 10 km, vynosové kiivky biomasy byly odvozeny z dat
z experimentdlnich plantdz{ RRD, rozsah nezbytnych proce-
st byl stanoven na zdkladé¢ procesni analyzy, nomindlni dis-
kont 8,6%, primérnd inflace 2,5 %, sklizett v zimnim obdo-
bi (pfedpoklddand vlhkost $tépky je 52,5 %), tfileté obmyt.
Strukeura diskontovanych vydaji projektu je uvedena v grafu 8.

RezZie
13%
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plantédze
1%

Néajem pldy
6%

)

N

N G
4%

Zalozeni B¢
Sklizef plamzéie' Rizky
0,
53% 5% 18%

Graf 8 Struktura diskontovanych vydaji plantdze RRD

Minimdlni cena biomasy (Stépky) c . byla vypoctena pro tfi

rizné pfedpoklady podpor:

e bez podpory — hodnota c_

e hodnota pfi predpokladu soucasné vyse dotace SAPS
(3 073 K¢/ha v roce 2008) a 8,5% ndriist vyse této pod-
pory az do roku 2017 — hodnota c_ ¢

e hodnota pfi predpokladu soucasné vyse dotace SAPS
(3 073 Ké/ha v roce 2008) a 0% ndrist vy$e — hodno-
tac

'min,S2

Vys$e minimdlni ceny je vysoce citlivd zejména na ptedpoklad
vynosové kfivky biomasy — viz tab. 1.

Tab. 1 Miniméln{ ceny biomasy z plantdzi RRD v K¢/G]J

t(S)/ha,rok Con c .Sl C,..S2
5,2 176 110 137
6,8 147 97 118
9,5 122 86 100
12,1 109 80 92

Lesknice riakosovitd

Ekonomicky model plantdze porostu lesknice rdkosovité
byl zaloZen na ndsledujicich pfedpokladech: rozloha poros-
tu 10 ha, doba Zivotnosti porostu 10 let, biomasa je produ-
kovdna v podobé balikt, doprava na vzddlenost 10 km, vy-
nosové kiivky biomasy byly odvozeny z dat z experimentdl-
nich porostti v podminkich CR, rozsah nezbytnych procesii
byl stanoven na zdkladé procesni analyzy, nomindln{ diskont
8,6 %, pramérnd inflace 2,5 %, jarni sklizeti (pfedpokldda-
nd vlhkost 20 %). Struktura diskontovanych vydaji projek-
tu je uvedena v grafu 9.

Likvidace porostu Rezie
1% 13%
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Najem pudy
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Zalozeni porostu
SKlizen 4%
26%

Graf'9 Struktura diskontovanych vydajti porostu lesknice rikosovité

Miniméln{ cena byla vypoctena pro tfi stejné predpoklady
podpor, jako tomu bylo v pfipadé plantdzi RRD. Vyse mini-
mélni ceny je vysoce citlivd zejména na piedpoklad vynosové
kiivky biomasy — viz tab. 2.
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Tab. 2 Minimdlni ceny biomasy z porostii lesknice rikosovité v K&/GJ

t(S)/ha,rok Com c,..Sl1 c .52
2,4 186 71 113
3,6 125 49 77
4,8 95 38 59
6,0 77 31 48
Ozdobnice

Ekonomicky model plantdZe porostu ozdobnice byl zalozen
na nasledujicich pfedpokladech: rozloha porostu 10 ha, doba
zivotnosti porostu 10 let, biomasa je produkovdna v podobé
obfich balikti, doprava na vzdélenost 10 km, vynosové kiiv-
ky biomasy byly odvozeny z dat z experimentdlnich poros-
ti v podminkich CR, rozsah nezbytnych procestt byl stano-
ven na zdkladé procesni analyzy, nomindln{ diskont 8,6 %,
pramérnd inflace 2,5 %, jarni sklizen (pfedpoklddand vlhkost
20 %). Struktura diskontovanych vydaji projektu je uvedena
v grafu 10.
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20%
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Graf 10 Struktura diskontovanych vydajii porostu ozdobnice

Minimdln{ cena byla vypoctena pro tii stejné predpoklady
podpor, jako tomu bylo v pfipadé plantdz{ RRD. Vyse mini-
méln{ ceny je vysoce citlivd zejména na ptedpoklad vynosové
kiivky biomasy — viz tab. 3.

Tab. 3 Minimdlni ceny biomasy z porostt ozdobnice v K¢/GJ

t(S)/ha,rok .. c .Sl c . S2
2,4 249 181 206
3,6 173 127 144
4,8 135 101 113
6,0 112 85 95

3.2 Vysledky modelovini ze strany poptivky a odhad

konkurenceschopnosti cilené péstované biomasy

Vzhledem k diskuzi provedené v kap. 2.4 lze ocekdvat, ze cena
tuzemského hnédého uhli a ceny emisnich povolenck budou
dvéma dominantnimi faktory na strané poptdvky, které bu-
dou ovliviiovat konkurenceschopnost biomasy.

Pro modelovdn{ strany poptdvky byly pouzity ndsledujici
predpoklady:

e vyroba elektfiny a tepla bude dominantnim spotfebitelem
tuhé biomasy,

vytopny a tepldrny v soucasnosti uzivajici tuzemské hnédé
uhli budou tvofit margindlni poptivku po biomase,
mérné emise CO, z tuzemského hnédého uhli jsou rovny
0,36 t CO,/MWh vyhtevnosti,

cena emisnich povolenek v ¢ervnu 2009 byla 13 EUR,
cena hnédého uhli vhodného pro uziti v mensich zdro-
jich pro zdsobovdni teplem je cca 4,1 EUR/G]J (uhli ofech,
cena prevzata z Ceskomoravské komoditni burzy Kladno
z kvétna 2009),

spodni a horni odhad vzdjemné kombinace vyvoje cen
hnédého uhli a emisnich povolenek dle dvou scéndit uve-
denych v tab. 4,

uziti vynosovych kfivek K, a K, jednotlivych uvazovanych
druhti péstované biomasy (tzn. vylouceni nejvhodnéjsich
a nejhorsich lokalit pro péstovéni),

péstovani biomasy neni samostatné podporovéno.

Pro odhad vyvoje cen uhli a emisnich povolenek byly pouzity
dva scénife reprezentujici mozny spodni a horni odhad vyvo-
je vyse jejich cen — viz tab. 4.

S vyuzitim vyse uvedenych pfedpoklada pro modelovdni stra-
ny nabidky a vysledkti modelovani strany poptdvky lze vy-
jadrit konkurenceschopnost cilené péstované biomasy oproti
hnédému uhli (vhodnému pro mensi zdroje zdsobovani tep-
lem) s pomoci grafti 11 a 12. Tyto obrazky kombinuji vy-
sledky modelovdni jak strany poptdvky, tak i strany nabidky.
Z vysledku analyzy lze dovodit, ze se cilené péstovand bioma-
sa stévd konkurenceschopnd s tuzemskym uhlim nejpozdéji
v horizontu 2012-2017.

Platnost zavért o konkurenceschopnosti biomasy plati pou-
ze v ptipadé odstranéni vech bariér brdnicich rozvoji pésto-
véni (blize viz Kndpek, Benes, Vasi¢ek (2008). Mezi nejda-
lezitéj$imi bariérami lze uvést napt. strukturu vlastnicevi ze-
médélské pudy, kdy 84 % zemédélské pudy je pronajimdno
(zpravidla na relativné kritké doby), nedostatek zkusenosti
s péstovanim biomasy pro sektor energetiky, konzervatismus
farmdta, chybéjici systémov4 strategie podpory biomasy pro
vyrobu elektfiny a tepla, konkurence odvétvi vyroby elektfi-

Tab. 4 Scéndfe vyvoje cen emisnich povolenek a ceny uhli

Veli¢ina 2009 2013 2017 2021
Cena povolenky [EUR] — nizky s. 13 20 25 30
Cena povolenky [EUR] — nizky s. 13 25 33 37
Mérn4 cena uhli [EUR/GJ] — nizky s. 4,1 4,3 4,8 5,3
Mérn4 cena uhli [EUR/GJ] — nizky s. 4,1 4,8 5,8 7,0
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ny a tepla (vyroby tuhych biopaliv) s odvétvim vyroby kapal-
nych biopaliv, atd.
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Cenatepla v palivu [EUR/GJ]

2009 2013 2017 2021

——uhli a emisni povolenky = = -biomasa SRC

2025

Graf 11 Scéndf konkurenceschopnosti biomasy z plantdzi RRD

Cenatepla v palivu [EUR/GJ]

2009 2013 2017 2021 2025

——uhli a emisni povolenky = = -biomasa nedfevnata

Graf 12 Scénéf konkurenceschopnosti biomasy z porosti lesknice
rakosovité a ozdobnice

4 DISKUZE A ZAVERY

Cena biomasy je jednim z rozhodujicich faktort ovliviiujicich
rozhodovéni jak producentll biomasy, tak i jejich spotfebite-
la. Cena biomasy je vysledkem trzni rovnovdhy mezi nabid-
kou a poptédvkou po biomase a ovliviiuji ji faktory jak ze stra-
ny poptévky, tak i ze strany nabidky.

Ekonomické modely jsou ndstrojem pro analyzu efektivnos-
ti projektt zaméfenych na cilené péstovani biomasy pro ener-
getické tcely a umoziiuji stanovit cenu biomasy z pohledu je-
jich producentt. Takto stanovend minimdlni cena biomasy
m4 charakter margindlnich ndkladt biomasy.

Dominantnimi faktory na strané poptdvky jsou piedev$im
ceny emisnich povolenck a tuzemského hnédého uhli. To je
ddno faktem vysokého podilu uziti tuzemského hnédého uhli
pro vyrobu tepla a elektfiny.

Cilené péstovand biomasa je pfirozenym substicutem hnédé-
ho uhlf uzivaného v tepldrnich a vytopnich pro vyrobu a do-
ddvku tepla. Lze o¢ekdvat, Ze péstovand biomasa (i za ptedpo-
kladu neexistence podpor na jeji péstovdni) se stane konku-
renceschopnd s tuzemskym hnédym uhlim pouzivanym pro
vyrobu tepla v horizontu 2012-2017.

Pti posuzovdni budouciho rozvoje uzZiti biomasy pro energe-
tické tcely je tieba rozliSovat tii specifické okruhy odbérate-
la biomasy: domdcnosti, malé a stfedni zdroje (typicky vytop-

ny a men${ tepldrny), velké zdroje (velké tepldrenské a elekt-
rdrenské zdroje). Odbératelé z téchto skupin jsou charakrte-
risti¢ti odliSnymi pozadavky na kvalitu biomasy a uhli, kte-
ré vyplyvaji z typu technickych zafizeni uZivanych pro spalo-
vén{ uhlf a biomasy. Spotfebovévané uhli se lis nejen svymi
kvalitativnimi parametry, ale i (a to podstatné) cenou. Navic
zdroje relativné kvalitnéjstho uhli, keeré spotfebovévaji tep-
ldrny a domdcnosti, se vycerpdvaji daleko rychleji, nez zdroje
tzv. energetického uhli, které je mozné spotfebovdvat ve vel-
kych zdrojich. Presnéjsi posouzeni konkurenceschopnosti bio-
masy oproti uhli by tak bylo tfeba provddét vzdy vuci kon-
krétnimu segmentu spotiebitelti. Nicméné zdvéry formulova-
né v tomto ¢ldnku plati obecné s tim rozdilem, ze ¢asovy ho-
rizont konkurenceschopnosti biomasy mize byt v ¢ase poné-
kud navzdjem posunut.
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tu SP/3g1/24/07 ,Metodika a analyza potencidlu biomasy
v CR* financovaného z vydajii na vyzkum a vyvoj z rozpoc-
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Abstrakt

Clinek se zabyvd metodami a vysledky pro stanoveni potencidlu biomasy v CR s vyuzitim geografického informaéniho systé-
mu. Dusledné zmapovdni potencidlu biomasy bude slouzit jako podklad pro vytvofeni ndrodni strategie rozvoje vyuziti bioma-
sy jako nejdilezitéjstho OZE (obnovitelného zdroje energie), kterd v soucasnosti (na rozdil od nékterych zemi EU) chybi. Di-
sledné zmapovan{ potencidlu biomasy umoznuje efektivnéjsi rozhodovani jak investortl, tak i stdtni sprévy pti realizaci projek-
tl na vyuzivéni biomasy a nastaven{ efektivniho systému podpor. Postup pfi stanoveni potencidlu biomasy je zalozen na pfifa-
zovani vynost jednotlivych zdroji biomasy ze zemédélské pady (druht plodin) podle bonita¢nich pidné ekologickych jedno-
tek (BPE]). Na zdkladé provedenych analyz a vypolti vysel potencidl rezidudlni slimy z konvenéniho zemédélstvi v Ceské re-
publice na trovni 90 PJ/rok. Hlavnim vysledkem této metody jsou vynosové mapy rtznych zdroji biomasy, které slouzi pro
vytipovdn{ vhodnych oblasti pro péstovani jednotlivych plodin, resp. zdroji biomasy.

Kli¢ovd slova: potencidl biomasy, rychle rostouci dfeviny, energetické plodiny, trvalé travni porosty, rezidudlni slima, bonita¢né
ptdné ekologickd jednotka, geograficky informacni systém

Abstract

The paper deals with the methodology for and results of determining biomass potential in the Czech Republic using a GIS
application. Detailed mapping of biomass potential is the basis for creating a national development strategy for using biomass
as the most important renewable resource. In comparison to other EU countries, the Czech Republic has not yet completed
this strategy. Detailed mapping of biomass potential enables effective decision-making, helping not only investors, but also
government stakeholders deciding on biomass-utilization projects and setting an effective support system. The method for
determining biomass potential is based on assigning yields from individual biomass crops from agricultural soils (energy crop
species) to individual protection and ecological soil units (BPE]). Potential of residual straw was assessed to be on the level of
90 PJ/year from conventional agriculture in the Czech Republic based on carried out analyses and calculations. Yield maps of
different biomass sources are main result of presented methodology. They can be used for selection of suitable areas for growing
of individual crops and biomass sources.

Keywords: potential of biomass, fast-growing trees, energy crops, permanent grassland, residual straw, individual protection
and ecological soil units (BPE]), GIS

1 UVOD

Indikativni cile podilu OZE pro jednotlivé ¢lenské stdty vy-
chdzi ze smérnice 2001/77/EC o podpore elektfiny z OZE
na vnitinim trhu s elektfinou v EU. Jsou definovdny jako
procentudlni podily vyroby elektfiny na hrubé doméci spo-
tiebé elektfiny v kazdém ¢lenském stdté. Ndrodni indikativ-
n{ cil tohoto podilu je pro Ceskou republiku stanoven na
8 % v roce 2010. Hrub4 vyroba elektfiny z obnovitelnych
zdroji se v roce 2007 podilela na tuzemské hrubé spotie-
bé elektfiny 4,7 %. Podil obnovitelné energie na primdrnich
energetickych zdrojich (PEZ) v roce 2007 ¢inil 3,9 %. Ten-

to odhad se vztahuje k energii obsazené v pouzitém palivu

31,58% VVE nad 10 MW
= Bioplyn
29,66% # Fotovoltaické systémy
2 Vetné elektrarny
 Tuhé komunalni odpady
7 Biomasa

B MVE do 10 MW

a nezohlednuje Géinnost zafizeni (Zpréva o plnéni indikativ-
niho cile vyroby elektfiny z OZE za rok 2006. Ministerstvo  Graf 1 Vjroba elekttiny z OZE v roce 2007 v CR
primyslu a obchodu). Zdroj: Zprdva o plnéni indikativniho cile vyroby elektfiny z OZE za rok 2007.
Pozn. VVE — Velké vodni elektrarny, MVE — Malé vodni elektrdrny.
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Biomasa je povaZovdna souc¢asnou platnou Stdtni energetic-
kou koncepei (SEK) jako rozhodujici — dominantni druh
OZE. Jeho soucasny rozvoj vsak brzdi rtizné bariéry, jednou
z nejvyznamnéjsich je pravé absence diisledného zmapovéni
potencidlu jednotlivych forem biomasy. Vyfeseni této otdzky
umozn{ formulaci strategie uziti biomasy jako podklad pro
revizi SEK a soudasné jako podklad pro aktualizaci schémat

podpor.

Biomasa je z hlediska technicky vyuzitelného potencidlu pro
CR nejperspektivnéjsi z obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elek-
tfiny a tepla. Jeji vyuziti je technicky dobfe zvlddnuto a neni
spojeno s problémy s nestabilitou doddvek, jako je tomu napf.
u energie vétrné, slune¢ni, nebo vodni. Stabilitu doddvek lze
maximalizovat sou¢asnym vyuzivdnim biomasy s neobnovitel-
nymi zdroji. Hlavnim a zdroven obtizné piekonatelnym limi-
tem vyuziti biomasy je jeji mnozstvi na trhu a dopravni do-
stupnost.

V roce 2007 doslo k zdsadnimu meziroénimu zvyseni vyro-
by elektfiny z biomasy z 731 GWh na 968 GWh. Z¢4sti je to
také tim, Ze pfibyli novi vyrobci spoluspalujici biomasu s uh-
lim. Vedle , tradi¢nich® paliv — dfevniho odpadu, pilin a $tép-
ky (403 tisic tun) a celuldzovych vyluha (222 tisic tun) byl
v roce 2007 zaznamendn pokles spotieby neaglomerované
rostlinné hmoty (ze 62 tisic tun na 16 tisic tun). Oproti tomu
vzrostla spotieba pelet a briket z rostlinnych materidlii (ze 16
na 24 tisic tun). V roce 2007 bylo k vyrob¢ elektfiny celkem
pouzito 665 tisic tun biomasy, coz je podstatné vice nez v roce
2006 (512 tisic tun). Ndrast byl hlavné zaznamendn u dfevni-
ho odpadu, pilin a $tépky. Energie obsazend v biomase spotfe-
bované na vyrobu elektfiny ¢inila 7 358 428 GJ (Zpréva o pl-
nénf indikativntho cile vyroby elektfiny z OZE za rok 2006.
Ministerstvo primyslu a obchodu).

V soucasnosti je v Ceské republice cca 4 264 000 ha zemédél-
ské pudy, kterd tvoii pfiblizné polovinu (54 %) celkové rozlo-
hy stdtu. Vice nez tfetinu ptadniho fondu tvofi lesni pozem-
ky. Od roku 1995 ubylo 15 000 ha zemédélské pidy, opro-
ti tomu vyméra lesn{ piidy vzrostla o 16 000 ha. Zatimco vy-
méra orné ptdy v poslednich deseti letech trvale klesd, vymé-
ra pozemk evidovanych jako trvalé travni porosty se naopak
0 71 000 ha zvysila. Polovina zemédélského pidniho fondu
se nachdzi v oblastech méné piiznivych pro hospodatent (tzv.
LFA oblasti), a to jsou prévé oblasti, kde je mozné péstovat
energetické plodiny.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Uréeni klimatickych regioni

Klimaticky region (KR) zahrnuje tzemf s pfiblizné shodny-
mi klimatickymi podminkami pro rist a vyvoj zemédélskych
plodin. Klimatické regiony byly vyc¢lenény vyhradné pro dée-
ly bonitace zemédélského pidniho fondu. Kolektiv auto-
i z VUMOR, vv.i. k vymezen{ klimatickych regionti pou-
7il podklady CHMU pro tento Géel specificky vypracované.
Rozhodujicimi kritérii pro stanoven{ klimatickych regiont byly
ro¢nif sumy pramérnych dennich teplot vzduchu > 10 °C, pra-
mérnd ro¢ni{ teplota vzduchu, primérny ro¢ni thrn srdzek,
pravdépodobnost vyskytu suchych vegeta¢nich obdobi a vld-
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hovd jistota ve vegetatnim obdobi. Doplnujicimi indikdtory
pro stanoven{ klimatickych regiont bylo hodnoceni nadmot-
skych vysek, fénové jevy, expozi¢ni rdz krajiny, mistni dda-
je literdrnich prament a vztahy k dlouhodobym vynosovym
faddm. V ndvaznosti na uréeny pocet mist kédu BPE] bylo
v zdvéru hodnoceni vy¢lenéno pouze 10 klimatickych regio-
ni oznacenych ¢islem 0-9 (1. misto v pétimistném kédu bo-
nita¢né pidné ekologické jednotky — BPEJ).

Z agregovanych dat vrstvy BPE] za celou Ceskou republiku se
ofezaly jednotlivé vrstvy BPE] podle hranic kraja a vykreslily
se klimatické regiony (polozka KR) za celou CRaza jednotli-
vé kraje — Ptiloha ¢. 1 a Ptiloha ¢&. 2.

2.2 Vytvofeni vynosovych map pro ornou piidu a trvalé
travni porosty

Pro ziskdni vrstev Ornd piida a trvalé travni porosty (TTP) se
provedl prinik mezi vrstvami LPIS (mapa skute¢nych kultur
pudnich blokt) a agregovanymi daty BPE] pro vSech 14 kra-
ji— obr. 1, Ptiloha ¢. 3 a Ptiloha ¢. 4.

Prvni varianta mapy vynosu byla vytvofena pfipojenim data-
bézové tabulky se zndmymi vynosy pSenice v roce 1990 k vrs-
tvé Ornd pida pro vSech 14 krajii. Vykreslen{ vynosii psenic-
né sldmy podle krajii na orné padé v roce 1990 — Priloha ¢&. 5
a 6. Vynos pSeni¢né sldmy se upravi koeficientem 0,8 ve vzta-
hu k vynosu péenice (zrna).

Druhd varianta mapy vynosu byla vytvofena pfipojenim data-
bézové tabulky se zndmymi vynosy pSenice v roce 1997 k vrs-
tvé Ornd pida pro vSech 14 kraju. Vykreslen{ vynost pSeni¢né
sldmy podle kraji na orné ptidé v roce 1997 — Ptiloha ¢. 7 a 8.

Pro vrstvu TTP byly postupné vytvofeny 3 varianty vynoso-
vych map. Prvni dvé podobné jako u vrstvy Ornd puda, tedy
ptipojenim databdzové tabulky se zndmymi vynosy psenice
v roce 1990 a 1997 — (Ptiloha ¢. 9 a 10). Tret{ varianta vyno-
sovych map byla urdena pfipojenim databdzové tabulky s vy-
nosy RRD — (Pfiloha ¢. 11 a 12). Tyto vynosy byly uréeny
na zdkladé zkusenosti v péstovdni RRD na vyzkumnych plo-

chich VUKOZ, v.v.i.

Vstupnimi vrstvami byl LPIS ofezany podle hranic okresii
a vyloucené plochy (lesy, zastavénd dzemi, vodni toky, vodni
plochy, chrdnénd Gzemi{ a vojenské vycvikové prostory) ofe-
zané podle hranic okresti. Nejprve se provedlo ofezdni LPIS
a vyloucenych ploch podle hranic okresti. Déle se spojily ofe-
zané plochy (LPIS a vyloudené plochy). Vysledky jsou uvede-
ny v obr. 2.

2.3 Stanoveni vynosii jednotlivych konven¢nich plo-
din podle jejich skute¢ného procentudlniho zastoupeni

v krajich

Pro stanoveni vynost jednotlivych konvenénich plodin podle
jejich skute¢ného procentudlniho zastoupeni v krajich se agre-
govand mapovd vrstva bonitatné pudné ekologickych jedno-
tek (BPEJ) prolnula s mapou LPIS, a tim je zaru¢ené urdeni
vynosu sldmy pouze na orné pudé. K plochdm orné pudy byly
ptifazeny rozlohy jednotlivych konvencnich plodin podle
skute¢ného procentudlniho zastoupeni v krajich (tab. 1). Tim



Prunik LPIS a BPEJ - vyfez

/) BPEJ 0 025 05 1 15 e

Y LPIS 1:15000

Zdroj dat: agregovand data - BFET © VMO, LIS - MZe CR, 2008
Gimafické zpracovani CENIA, GALLOPRO, sro

Obr. 1 Prinik LPIS a BPE] — vytez

Plochy mimo LPIS a mimo vyloucené plochy - vyiez

0 02 04 08 12 16
1:15000
I LPis [[Z] UNION a DISSOLVE - spojeni LPISu a Vylougenjch ploch ) )
Fidrog dat: LPIS - MY e CR. 2008, vyloutené plochy - DMU 25, VGHMUF
B vyloutené plochy | | ERASE - plochy mimo LPIS a mimo vylougené plochy Grafické zpracovini: CENIA, GALLO FRO, 510,

Obr. 2 Plochy mimo LPIS a mimo vylou¢ené plochy — vytez
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Tab. 2 Vystupy z programu za Plzensky kraj

Plodiny Skuteénd Plocha v ha Kone¢ny Suma: plocha Pomocnd Plocha ze Plocha z
procenta vynos v t/ha X Vynos v t proménnd shapefile vha programu v ha

pSenice 30,24 63685,0 5,27 350096,9 1 63685,0 63685,0

jecmen 18,56 39094,2 4,18 172871,4 2 39094,2 39094,2

sladovnicky

cukrovka - - - - - - -

technickd

kukufice na 1,08 2271,7 39,83 90484,5 4 2271,7 2271,7

Zrno

kukufice na 10,80 22749,3 39,31 902927,5 5 22749,3 22749,3

sildz

fepka 13,03 27454,8 2,60 77323,1 27454,8 27454,8

ostatn{ viceleté 2,46 5182,5 8,60 44652,7 5182,5 5182,5

picniny

Zito 1,59 3349,0 4,37 14635,2 8 3349,0 3349,0

triticale 2,18 4593,1 4,24 19618,2 9 4593,1 4593,1

oves 3,13 6596,6 3,94 27230,6 10 6596,6 6596,6

ostatn{ 14,39 30312,8 0,00 127742,7 11 30312,8 30312,8

konvenéni{

plodiny dle

pSenice

ornd ptuda 2,53 5335,7 - - 12 5335,7 5335,7

v klidu

Celkem 100 210624,7 210624,6

Zdroj dat: Osevni plochy — CSU, Metodika postupu — VUKOZ, v.v.i., GALLOPRO, s.r.0., Algoritmus — CENIA.

Vysvétlivky:

Cukrovka technickd — v Plzeniském kraji neni v tabulce Osevnich ploch zemédélskych plodin uvedena, pfi vypoctu se preskakuje a pokracuje

se dalsif plodinou.

Skute¢nd procenta — procenta, pii kterych konéi napliiovani Pomocné proménné piislusnou ¢islici plodiny.

Plocha v ha — plocha, kterd se nas¢itala pro pfislusnou &islici Pomocné proménné.

Kone¢ny vynos v t/ha — vynos, na kterém kon¢i nacitdni ploch pro piislusnou &islici Pomocné proménné.

Suma: plocha x vynos v t — nas¢itand plocha x vynos pro piislusnou ¢islici Pomocné proménné.

Pomocnd proménnd — &islo plodiny.

Plocha ze shapefile v ha — skute¢nd plocha piejatd ze shapefile pro piislusnou &islici Pomocné proménné.

Plocha z programu v ha — plocha, kterd se naditd programem.

vznikla mapa Stanoveni rozloh jednotlivych plodin, napt. pro
Plzensky a Stfedocesky kraj — (viz ptiloha ¢. 13 a ¢. 14). Ddle
jsou k jednotlivym plodindm pfifazeny vynosy v zdvislosti
na hlavni pidné klimatické jednotce (HPK]J). Timto krokem
vznikla mapa vynost jednotlivych plodin konvenéniho zemé-
délstvi a tabulky s rozlohami a vynosy (viz tab. 2 a 3).

3 VYSLEDKY

Energeticky potencidl

Vynos plodiny je ddn souc¢tem vynost dané plodiny ze vSech
jednotlivych ploch, kde je definovdn jeji vynos. Potencidl
slamnatych plodin je vypocten vyndsobenim vynosu oprav-
nym koeficientem poméru zrna a sldmy, napf. pro psenici
je ptepoctovy koeficient 0,8, tedy hmotnost sldmy je 80 %
z hmotnosti zrna. Vyuzitelny potencidl obilné sldmy pro ener-
getiku je v§ak men$i — je nutno odedist jednak sldmu vyuzi-
vanou pro zivociSnou vyrobu, dile pro pripadné zaordvini.

V soucasnosti vyuzivané zaordn{ za ticelem obohaceni ptdy
humusem m4 vyznam jediné na tézsich puddch, jinak jen pfi
soucasném hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym hnojivem.
U fepky se muze vyuzit veskerd rezidudlni sldma pro ener-
getické tlely. Uvazovat je také tfeba technologické ztrdty pii
sklizni a transportu (az 10 %).

Vynos trvalych travnich porosti je dén sou¢tem vynost TTP
v zévislosti na bonité stanovisté vsech ploch TTP. Tento tabul-
kovy vynos TTP obsahuje ,,surovy“ vynos na 1 ha (20 % su-
$iny), takZe je vypocet nutno opravit koeficientem na 35 %
susiny.

Vysledné mnozstvi slimy je vyndsobeno koeficientem vyhfev-
nosti pti vlhkosti, pfi které je uvazovdn vynos (15,7 GJ/t pro
slamnaté, 17,5 GJ/t pro fepku). U kukufice na sildz a TTP
je vynos vyndsoben koeficientem GJ/t, ktery uddvd mnozstvi
energie (pfi produkci bioplynu) ziskané z 1 t sildze pti 35 %
susiné. Pro kukufi¢nou sildz 4,5 GJ/ta pro TTP 3,3 GJ/t.
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Tab. 3 Vystupy z programu za Stfedocesky kraj

Plodiny Skute¢nd Plocha v ha Kone¢ny Suma: plocha Pomocni Plocha ze Plochaz
procenta vynos v t/ha X Vynos v t proménnd shapefile vha programu v ha

péenice 33,15 161709,9 5,75 1019345,2 1 161709,9 161709,9

je¢men 18,85 91950,8 4,48 459877,0 2 91950,8 91950,8

sladovnicky

cukrovka 3,26 15907,1 0 433017,1 3 15907,1 15907,1

technickd

kukufice na 2,60 12658,8 0 50959,3 4 12658,8 12658,8

zrno

kukufice na 6,20 30243,9 40,3 1220201,1 5 30243,9 30243,9

sildz

fepka 10,80 52689,4 2,8 160103,2 52689,4 52689,4

ostatn{ viceleté 1,77 8637,1 8,6 76724,3 8637,1 8637,1

picniny

zito 1,65 8050,0 4,48 36356,0 8050,0 8050,0

triticale 1,73 8439,9 4,48 37810,8 9 8439,9 8439,9

oves 1,46 7125,2 4,27 31700,1 10 7125,2 7125,2

zbytek dle 15,78 76975,8 4,2 365030,3 11 76975,8 76975,8

psenice

ornd pida 2,75 13412,5 - - 12 13412,5 13412,5

v klidu

Celkem 100 487800,5 487800,5

Zdroj dat: Osevn{ plochy — CSU, Metodika postupu — VUKOZ,v.v.i., GALLOPRO, s.r.0., Algoritmus — CENIA.

Vysvétlivky:

Jsou stejné jako v tab. 2.

Tab. 4 Potencidl uvazovanych plodin v Plzeniském kraji

Plodiny Procenta Vynos v t Energeticky
rozlohy potencial v GJ
je¢men jarni 18,57 205870,80 2262520,09
psenice ozimd 30,22 334431,80 4200463,41
fepka olejka 13,03 82287,00 1152018,00
kukufice na 10,80 870286,00 3916287,00
sildz
triticale 2,18 36913,30 753400,45
zito 1,59 14636,20 275746,01
oves 3,13 28496,90 469771,40

Tab. 5 Potencidl v Plzenském

kraji rozdéleny pro spalovéni

a produkci bioplynu
vt vG]J
zbytkovd sldma 352724,98 5537782,14
fepka 65829,60 1152018,00
Celkem pro spalovani 418554,58 6689800,14
kukufice na sildz 870286,00 3916287,00
TTP 1721035,36 5679416,69
Celkem pro bioplyn 2591321,36 9595703,69

Zbytkova slima je mnozstvi slimy po odecteni spotteby hos-
poddiskych zvifat (koné, skot, ovce a berani). U kukufice
na sildZz neni odectena spotieba siliZze hospoddiskych zvirat

(skot).

Pro srovndni je v dalsich tabulkdch uveden potencidl v Jiho-
moravském a Usteckém kraji. Grafické zndzornén{ (mapy) viz

barevné piilohy.

Tab. 6 Potencial uvazovanych plodin v Jihomoravském kraji

Pofadi  Plodiny Procenta Vynosvt  Energeticky
plodin rozlohy potencial v GJ
3 je¢men 19,18 366625,10 4029209,85
jarni
4 plenice 34,64  642788,10 8073418,54
ozimd
5 fepka 5,02 47781,40 668939,60
olejka
6 kukufice 4,72 608401,10 2737804,95
na sildz
triticale 0,79 26514,60 541162,99
Zito 0,76 10690,60 201410,90
10 oves 0,62 8675,50 143015,62
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Tab. 7 Potencidl v Jihomoravském kraji rozdéleny pro spalovani

a produkci bioplynu

vt vG]J
zbytkov4 sldma 753953,46 11837069,35
fepka 38225,12 668939,60
Celkem spalovdn{ 792178,58 12506008,95

kukufice na sildz 608401,10 273780495
TTP 281744,82 929757,91
Celkem pro bioplyn 890145,92 3667562,86

Tab. 8 Potencial uvazovanych plodin v Usteckém kraji

Pofadi  Plodiny Procenta  Vynosvt Energeticky
plodin rozlohy potencidl v G]
3 je¢men 20,61 171295,80 1882540,84
jarni
4 pSenice 40,41 336474,40  4226118,46
ozimd
5 fepka 5,11 21169,00 296366,00
olejka
6 kukufice 4,29 249937,70  1124719,65
na sildz
7 triticale 1,07 14284,80 291552,77
Zito 1,72 10781,60 203125,34
10 oves 1,46 8742,70 144123,41

Tab. 9 Potencidl v Usteckém kraji rozdéleny pro spalovéni
a produkci bioplynu

vt vG]
zbytkov4 sldma 385220,16 6047956,55
fepka 16935,20 296366,00
Celkem pro spalovéni 402155,36 6344322,55
kukufice na sildz 249937,70 1124719,65
TTP 902210,61 2977295,02
Celkem pro bioplyn 1152148,31 4102014,67

Pii respektovéni vyse uvedenych faktort Ize ocekdvat, ze po-
tencidl obilné a fepkové sldmy z klasického konvenéniho ze-
médélstvi v CR bude kolem 90 PJ, pokud nedojde ke snie-
nf rozsahu ploch na tkor zdmérné péstované biomasy nebo ke
zméné rozlohy obilovin a fepky.

4 DISKUZE A ZAVERY

Metoddm stanoveni potencidlu biomasy se vénovali ve stfedni
a vychodni Evropé. Pii modelovédni uvazovali s ndsledujicimi
zdroji biomasy: zemédélskymi rezidui, lesnimi rezidui, piebyt-
ky dfeva z lesa a s biomasou z energetickych plodin. Pfi mode-
lovini rozlohy ptdy pro energetické plodiny uvazovali pouze
s pudou, kterd neni potfebnd pro potravindiské a krmivdiské

Ulely (van Dam, J. 2008; Lewandowski, 1., Van Hooidonk, et
al., 2006). Stejny postup byl zvolen i pii metodickém postupu
potencidlu biomasy pro Ceskou republiku. Kdy pro zimérnou
produkei biomasy je uvazovédno pouze s ptidami, kde je nej-
niz$i produkéni potencidl pro klasické konvenéni zemédélstvi.

Pfi vypoctu rezidudlni sldmy bylo pouzito koeficientu, ktery
zohlediuje pomér zrna a sldmy, napt. pro psenici je pfepocto-
vy koeficient 0,8. Vyuzitelny potencidl obilné slimy pro ener-
getické cely je vSak mensi — bylo nutno odedist slimu vyu-
zivanou pro zivodiSnou vyrobu a pfipadné i zaordvdni. U fep-
ky se veskerd rezidudlni sldma vyuzivd pro energetické tce-
ly. Potencial rezidualni slimy v Ceské republice se bude po-
hybovat kolem 90 PJ v zdvislosti zejména na rozloze obilovin
a fepky. Dalsim aspektem, ktery mize ovliviiovat vysi poten-
cidlu, jsou stavy zivocisné vyroby, které v soucasnosti maji kle-
sajici tendenci.

Dostupné studie potencidlu biomasy v CR, kreré dosud byly
zpracovdny, uvddéji potencidl zemédélské biomasy véetné zd-
mérné péstované v rozpéti 108,8 PJ — 159,4 PJ (Akéni plan
pro biomasu pro CR na obdobi 2009-2011, schvileny le-
den 2009. [online]. [cit. 2009-09-22]. Dostupné na: <http://
www.mze.cz/attachments/AP_biokomasa_09-01.pdf). Zpri-
va Nezdvislé energetické komise rozdéluje jednotlivé zdroje
biomasy stejné a pocitd se zemédélskou biomasou ve vysi 193
PJ pfi zachovén{ potravinové bezpe¢nosti Paces et al., (2008).

Posledni studie (SEVEn) rozdéluje biomasu na slimu a ple-
vy, prebytky zrni a energetické plodiny. Nejvétsi potencidl je
i touto studif pfisuzovdn energii ziskané zdmérnym péstovd-
nim rznych druha rychle rostoucich plodin (bylin a dfevin):

60-160P].

Rychle rostouci dfeviny se v soucasné dobé v CR jiz péstuj,
aviak v malé mife. Vystupem metody stanovovdni potencidlu
pomoci GIS je vynosovd mapa, na které jsou vybrdny a vytipo-
vény oblasti (rozlohy), které by pro zdmérnou produkci bioma-
sy (rychle rostoucich dfevin) byly vhodné a jakych vynost by
v z4vislosti na bonité stanovisté bylo dosahovdno. V modelu je
uvazov4no se Sesti vynosovymi kfivkami od 2 t (sus.)/ha/rok do

12 t (sus.)/ha/rok.

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskdny s pfispénim grantového projek-
tu SP/3g1/24/07 ,Metodika a analyza potencidlu biomasy
v CR financovaného z vydajit na vyzkum a vyvoj z rozpotto-
vé kapitoly Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. Na ziskén{
téchto vysledku se podilel fesitelsky tym projekeu.
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