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Vytéznost direvni biomasy pri fezu jabloni a mozZnosti jejiho
zpracovani

Souhrn

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit potfebu fezu podle mnozstvi odstranéné dievni
biomasy, posoudit moznosti jejiho vyuziti v praxi a celkovou rentabilitu vyuziti odpadu pfi
zimnim a letnim fezu v produk¢nim sadu jabloni.

Teoretickd Gast prace byla zaméfena na vyznam jabloni v podminkach Ceské republiky,
botanickym zafazenim a pomologickym rozdélenim jabloni. Déle se zabyva rastovymi typy a
jablonovymi podnozemi. Dlraz byl kladen na jednotlivé typy fezu, vyznam fezu a jeho cile. Prace
zahrnuje i naro¢nost fezu na spotiebu ¢asu a v neposledni fadé i zpsob a vyuziti odpadni dievni
biomasy.

Cely pokus probihal na pozemku Vinatského stiediska Mélnik — Chloumek, ktery spada pod
CZU v Praze. Pokusnym materialem byla vysadba jabloni, kterd byla zaloZena v roce 1985.
V roce 2013 byly stromy hluboce zmlazeny. Do pokusu bylo vybrano 30 stromi odridy "Golden
Delicious” na podnozi A2, které byly vysazeny ve sponu 3 x 6 metri. Téchto 30 stromt bylo
rozdeleno po 15 stromech na dvé varianty, a to na variantu pouze se zakladnim zimnim fezem a
na variantu se zimnim fezem, ktery byl doplnény letnim fezem. Kazda z variant obsahovala pét
opakovani. Vlastni pokus probihal v obdobi unor 2014 az unor 2015. Béhem pokusu byly
sledovany nasledujici parametry: pocet odstranénych vyhont a vétvi (do 25 mm a nad 25 mm),
primérna hmotnost biomasy odstranéné pii zimnim a letnim fezu v pfepoctu na susinu (kg/strom),
primérna hmotnost biomasy odstranéné pii fezu v piepoctu na suSinu (t/ha), narocnost fezu
stromu a dopliikové i vynos jablek.

Vsechny vySe uvedené parametry byly statisticky vyhodnoceny. V 1. varianté¢ se zimnim
fezem bylo zjisténo cca 2,9 t/ha celkové odpadni susené biomasy, u 2.varianty s doplitkovym
letnim fezem to bylo 3,49 t/ha susiny odpadni dendromasy. Dale bylo zji$téno, ze v roce 2014 byl
primérny pocet vyhont odebranych fezem 122,3 kust na strom a Vv roce nasledujicim jich bylo
150,9 vyhont na strom. U doplitkového letniho fezu v roce 2014 bylo primérné odstranéno 86,5
vyhont na strom. Pfi porovnani mnozstvi zasahti mezi jednotlivymi opakovanimi a variantami 1 a
2 bylo zjisténo, ze mezi opakovanimi v prvni varianté¢ v letech 2014 a 2015 nebyl prokazan
statisticky prikazny rozdil. Ve druhé varianté¢ mezi roky 2014 a 2015 byl statisticky vyznamny
rozdil prokazan. Vyhony ze zimniho fezu primérné obsahovaly 49,33 % suSiny, zatimco u
doplikového letniho fezu byl obsah susiny 37,73 %. Vynos jablek byl zanedbatelny, a proto nebyl

statisticky hodnocen.

Klic¢ova slova: dfevni biomasa, jablon, udrzovaci fez, suSina, vytéznost.



Wood biomass yield after pruning of apple trees and possibilities
of its use

Summary

The aim of the thesis was to investigate the need of pruning according to the amount
of woody biomass removed, to assess the possibilities of its use in practice and the overall
profitability of wood biomass production during the winter and summer pruning in apple

orchards.

The theoretical part focuses on the importance of apple trees in the Czech Republic, botanical
classification and pomological division apple. It also deals with growth types and apple
rootstocks. Emphasis was placed on the different types of pruning, the importance of pruning
and its objectives. The work also includes demand of time and last but not least the way of
use of waste wood biomass.

The entire experiment took place at Wine Centre Mélnik - Chloumek, which falls
under the CULS. The experimental orchard of "Golden Delicious” was founded in 1985. In
2013, the trees were deeply pruned. 30 selected trees on A2 rootstock that have been planted
in the clip 3 x 6 meters were chosen. These 30 trees were distributed over 15 trees in two
variants. One with only winter pruning and second with winter and additional summer
pruning. Each variant consisted of five repetitions. Own experiment was conducted between
February 2014 and February 2015. During the experiment following parameters were
monitored: the number of cut shoots and branches (up to 25 mm and above 25 mm), average
dry weight of biomass removed during winter and summer cut (kg/tree ), the average dry
weight of biomass removed during the cut (t/ha), labour demand of pruning and additionally
also yield of apples.

All of the above mentioned parameters were statistically evaluated. In the first variant,
the winter pruning , about 2.9 t/ha total waste biomass was gain. In second.variant with
additional summer pruning, it was 3.49 t/ha of dry matter waste woody biomass. It was also
found in winter pruning that in 2014 the average number of shoots collected was 122.3 pieces
per tree and in the following year there were 150.9 shoots on the tree removed. In additional
summer pruning 86.5 shoots per tree in saverage were remowed in 2014.. When comparing
the individual repetitions and variations 1 and 2, it was found that between repetitions in
winter pruning between 2014 and 2015 was not statistically significant difference. There was

a statistically significant difference demonstrated in the second (summer) variant between



2014 and 2015. Shoots from winter pruning contained on average 49.33% dry matter, while
the supplementary summer sectional solids content was 37.73%. The yield of apples was

negligible, and therefore was not statistically evaluated.

Keywords: woody biomass, apple, pruning, dry matter, yield.
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1 UVOD

Spotieba elektrické energie roste a to nejen v Ceské republice ale i v celé Evropé. Pfitom
zasoby ekonomicky i spole¢ensky dostupnych fosilnich paliv se stavaji huife dostupné. DalSim
divodem je nezbytnost vyuzivani obnovitelnych a ekologicky Setrnych zdroji na vyrobu
energie. Cuiping et al.,(2004) poukazuje, Ze vyuziti obnovitelnych zdroju energie se stava

Geller (2003) predpoklada, ze do konce stoleti bude pokryta vesSkerd spotfeba energie
Z obnovitelnych zdrojii. Mezi jednim z nich je 1 vyuzivani biomasy, ktera je v dnesni dob¢
terminem casto sklofiovanym.

Krom¢ péstovani energetickych plodin na orné piadé¢ nebo zakladani plantézi
rychlerostoucich dfevin z topoll a vrb, je dalsi moznosti vyuzivani dendromasy, kterd neni
primdrnim produktem. Jedn4d se piedevSim o vyuZiti lesni dendromasy pfi pé&stebnich
¢innostech v lesich, pfipadné zpracovani dievniho odpadu pii Gdrzbé soukromé i vetejné
zelené. Jako moznou alternativou je pfipadné vyuziti odfezané biomasy pii jednotlivych
druzich feza v produkénich ovocnych sadech a vinicich.

Péstebni plochy produkénich sadi ovocnych dievin zaujimaly vroce 2012 v Ceské
republice bez mala 20 tisic hektari (Lhotska, 2013). Do tohoto tidaje nejsou zahrnuty plochy
drobného ovoce o rozloze cca 1500 ha, nebot’ pro jejich nizky potencial produkce vyuzitelné
dfevni biomasy nebyly zapocitany. U kazdého ovocného druhu péstovanych v kultufe je
nezbytny pravidelny fez, ktery udrzuje dievinu v kondici a je pfedpokladem néasady kvalitniho
ovoce. VétSina Ci spiSe veskerd odfezand hmota zpravidla zlstavd na pozemku v mezifadi,
kde byva bez uzitku strojné¢ zmlucovéana nebo vyhrnuta na okraj vysadby. Je tedy piedpoklad,

ze je mozné tuto odpadni hmotu jesté vyuzit 1 jinym zplsobem.



2 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit potiebu fezu podle mnozstvi odstranéné dfevni biomasy,
posoudit moznosti jejiho vyuziti v praxi a celkovou rentabilitu vyuziti odpadu pti zimnim a letnim

fezu v produk¢nim sadu jabloni.

Hypotéza:
Mezi pouzitymi systémy fezu jabloni jsou vyznamné rozdily v po¢tu zasahli a mnozstvi

odiezané biomasy v piepoctu na susinu.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Vyznam jabloni v podminkach Ceské republiky

Blazek (2001) uvadi, ze jablon¢ v ¢eské republice maji své nezastupitelné misto a jsou
bylo v ¢eskych zemich pievazné na selskych zahradach a silni¢nich stromofadich.

Diilezitou roli v péstovani ovoce na vesnicich hrali ucitelé obecnich Skol a farafi.
Zvlaste po vydani Skolského zdkona v roce 1869, ktery nafizoval obcim zakladani Skolnich
zahrad a vyuku v dovednosti ovocnarské (Tetera, 2006).

Po druhé svétové valce jesté prezivaji ptivodni péstebni plochy. AvSak od 60. do 80. let
se zafind rozSifovat péstovani jabloni na velkych ovocnych vysadbach. Zemédélska druzstva
a statni statky se zacinaji specializovat na intenzivni ovocnafskou vyrobu. V poslednich letech
se vV ramci restituci a restruktulizace podnikt velikost téchto sadii zmensuje (Blazek a kol.,
1998).

V posledni dobé dozivaji produkéni vysadby ¢tvrtkmend zalozené 70. a v 80. letech.
Nastupujici moderni trend je péstitelsky tvar stihlého vietene a superhustych vysadeb na
slabych podnozich. U nich je ptedpoklad vysokého specifického vynosu a rentability
péstovani ovoce (Lhotska, 2012).

Jablka jsou vyznamnou komoditou, jejiz rentabilita je pfimo umérnd rentabilité celého
ovocnafstvi. U konzumnich jablek je dlouhodobé vykazovana zaporna obchodni bilance, ktera
se v poslednich letech prohlubuje. Jejich produkce nepokryva vlastni spotiebu CR. Na trzbach
ovocnaiskych podnikl se ze sklizné¢ roku 2012 podilela jablka 62 %. Tato komodita je u nas
pfimo ovlivnéna produkei jablek v Polsku, jednoho z nejvyznamnéjsich producentli jablek v
ramci EU. Celkova produkce jablek v CR byla v roce 2012 oproti pfedchozi velmi nizké
sklizni vyss$i o témér 27 % a cinila 201,5 tis. t. Sklizen jablek z produkcnich sadi dosahla
objemu 117,9 tis. t (meziro¢ni zvySeni 0 49 %) a na celkové trode ovoce produkcnich sadi se
podilela 85 %. Primérny hektarovy vynos z produkénich sadii byl 14,1 t., coZ je po prepoctu
11,32 kg na strom. Kvalita jablek byla nasledkem poskozeni plodii mrazy i krupobitim
pramérna az podprimérna (Buchtova, 2014).

Vymeéra jabloniovych sada v roce 2012 Cinila 10 487 ha, coz predstavuje témét polovinu
(49,1%) vSech ovocnych sadl. V roce 2012 bylo evidovano 1 502 péstitelt jabloni, ktefi méeli
celkem 11 760 144 stromut. Nejveétsi pocet stromu, tedy 4 463, 01 ha zaujimali vysadby se
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stafim 25 a vice let, ve véku 5 — 14 let 2914,69 ha a 15 — 24 let pak 2 059,74 ha. Nejmladsi
vysadby byly na 1 769,61 hektarech (Lhotska, 2012).

Mezi nejrozsitené;si odrudy byly v celkové vyméie nejvice zastoupeny odridy skupiny
‘Golden Delicious’(19,7%), ‘Idared’(17%) a ‘Jonagored’/’Jonagold” (6,9%). Dale pak
nechybi odridy jako je "Rubin’, ‘Bohemia’, “Sampion’, ‘Gala” a dali (Buchtova, 2014).

Jablka sehravaji nezastupitelnou tlohu ve spravné vyzivé moderniho clovéka. Jejich
dostate¢ny a pravidelny pfisun z nich dé¢la ideélni zdroj cukrt, vitamind, minerali, vlakniny,
pektinovych latek, kyselin a enzymu. Jablka reguluji Cinnost zazivaciho ustroji a zvysuji
odolnost organismu proti onemocnéni. Také obsahuji mélo bilkovin a tukl (jadra cca 2,4 %).
Jablka nejvice obsahuji jednoduchych cukri jako je glukéza a fruktéza, které jsou svou
jednoduchou vazbou lidskym organismem rychle vstfebatelné. Nékteré odriidy maji vysoky
obsah vitaminu C (nad 20 mg%). Mezi né patii pfevazné starsi odrudy jako je "Croncelské’,
‘Ontario’, "Ananasova reneta’, 'Parména zlatd” ¢i "Prusvitné letni’. Dale jablka obsahuji
pektiny, které maji schopnost vazat na sebe té¢zké kovy, zejména kobalt a olovo. Vlaknina,
kterou jablka v nemalé mite obsahuji, pfispiva ke spravné peristaltice stfev a usnadiiuje jejich
vyprazdnovani. V jablkach ptfevazuji pfedevSim draselné, sodné, fosforecné, vépenaté,
hotecnaté a zelezité kationty. Jablka obsahuji dalsi pfirodni slozky, jako jsou polyfenoly a
flavonoidy. Tyto latky maji antioxidacni G€inky a inhibuji ¢innost volnych radikald v téle.
Dale obsahuji aromatické latky a rostlinnd barviva, kterd povzbuzuji chut’ k jidlu. Jejich
celkova kaloricka hodnota je vSak velmi nizka (125-210kJ/100g), a proto se s uspéchem
podavaji pti redukéni dieté (Blazek, 2001).

3.2 Botanické zarazeni jabloné (Malus domestica L.)

Podle Kutiny a kol. (1992) patii jablon¢ do rodu jablon (Malus) a tadi se do ¢eledi
razovité (Rosaceae). Dostal (1989) uvadi, Ze jablon je strom nebo ketf. Rodd (1999) k tomu
dodava, ze dorlistd 9 m a §itku koruny byvé az 4,5 m. Dostal (1989) dale dopliuje, ze jablon
je opadava; listy ma jednoduché a zubaté. Kvéty jsou v okoliku bilé, rizové nebo Cervené.
Plody tvoti kulovitou malvici, jez ma duzinu bez sklerenchymatickych idioblasti a byva
kysela nebo nakysla.

Blazek (2001) i1 Kutina a kol. (1992) shodné¢ uvadéji, ze vétsina evropskych kulturnich
odrid jabloni pochazi z druht, které patii do sekce Eumalus. Do této sekce zafazujeme jablon
lesni (Malus sylvestris), jablon nizkou (Malus pumila), jablon drobnokvétou (Malus baccata)

a jablon tresnolistou (Malus prunifolia). Blazek (2001) i Dostal (1989) zatazuji kulturni
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odridy jabloni do samostatného hybridniho druhu a to jako jablon domaci (Malus x

domestika).

3.3 Pomologické rozdéleni jabloni p&stovanych v CR

Sus a kol (2000) déli odrudy jabloni nejcastéji podle doby zrani, a to na rané (letni),
podzimni, podzimni az ran¢ zimni, zimni a pozdné¢ zimni. Zatim co Nesrsta (2011) rozdéluje
jadroviny podle doby konzumni zralosti do tfi zakladnich skupin na letni, podzimni a zimni.
Kazdé skupina jesté¢ muze byt rozdélena na ranou a pozdni. Pfesné urceni nékterych odriad
jestli jsou pozdné letni nebo ran¢ podzimni nebo pozdné podzimni ¢i rané zimni vzdy zalezi
na mnoha faktorech. Mezi tyto faktory zejména patii: konkrétni lokalita péstovani, pudni
podminky, zvolené podnoz, aktualni pribéh pocasi a také zvolena agrotechnika pii péstovani.

Pomologie jabloni je velmi rozsahla, nebot’ je znamo na tisice odrid jabloni. Drtiva
vétsina z nich ma pouze okrajovy vyznam, a trzné péstovanych je jen né€kolik desitek. Mezi
letni odridy Nesrsta (2011) zafazuje naptiklad "Ametyst’, ‘Atlas’, 'Daria’, 'Discavery’,
‘Hana’, "James Grive Red’, "Julie’, 'Lena’, "Miodar’, 'Nela’, 'Prasvitné letni’, "Zita" a
"Zlatak’. Do podzimnich pak "Akane’, 'Desert’, '‘Diadém’, "Dolores’, "Florijam’, "Pidi’,
‘Tolar’, "Vesna’ a "Vitan’. Jako rané zimni pak uvadi napi.: "Aneta’, ‘Bohemia’, 'Denar’,
‘Dione’, 'Dulcis’, ‘Flordika’, ‘Gold Bohemia’, 'Lord Lambourne c¢erveny’, 'Melodie’,
"Moonlight’, ‘Nabella’, ‘'Rondo’, ‘Rozela’, 'Rubin’, "Selena’, ‘Sonet’, "Sampion’, "Vanda” a
"Vysoc¢ina’'. Do typicky zimnich odrtd, kterych je nejvice, zafazuje napt.: "Angold’, ‘Blanik’,
‘Florina”, "Gala’, "Gloster’, ‘Golden Delicious’, ‘Goldlane’, "Heliodor’, ‘ldared’, "Jarka’,
"Jonagold’, 'Karmina’, "Kordona’, "Lipno’, "Opal’, "Orion’, ‘Rajka’, ‘Red Topas’, 'Resista’,
‘Rosana’, 'Rubinola’, "Sunlight’, 'Tabor’, ‘Topaz’, "Viktoria” a "Vltava’. A do posledni
skupiny pozdné zimnich odrid nezapomnél naptfiklad na "Goldstar’, "Lunu’, "Melrose’,

"Meteor’, "Otava’, 'Pinova’, ‘Sirius’, "Zuzana” a "Zvonkové’.

3.4 Riistové typy jabloni

Podle Blazka (2001) existuji znacné odridové rozdily nejen v intenzité ristu stromd, ale
i v charakteru plodnosti, v hustoté rozvétvovani a ve sklonu k vyholovani vétvi. Specifické
pozadavky odriid jabloni na tvarovani jsou nejvice urovany charakterem vétveni a typem
plodnosti. A prave pro tyto zvlastnosti se odridy rozdéluji na Etyti zakladni typy.

. typ predstavuji vSechny spurtypové a kompaktni ("Goldspur’, ’"Starkrimson
Delicious”). Stromy téchto odriid plodi na kratkych krouzkovitych plodonosich, pievazné na

dvou az triletém dfeve€. Zona plodnosti je soustiedéna kolem kmene ¢i stfedu vétve. Stiedni
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(terminalni) vyhon nemiva v pribéhu vyvoje vyraznou prevahu a Casto se tedy tvoii nékolik
navzajem nenadfazenych vétvi. Nejvhodnéjsim péstitelskym tvarem je vietenovy nebo volné
rostouci zakrsek.

1. typ ptedstavuji odriidy s vyraznou apikalni dominanci. Charakteristickym zastupcem
této skupiny je Parména zlatd zimni’, ale patfi sem tfeba "Spartan’, '‘Booskopské’, 'Red
Delicious’, ‘Bldhovo oranzové” ¢i 'Oldenburgovo’. Tyto stromy plodi na tii az Ctyfletém
dievé a na kratkych krouzkovitych plodonos$ich. U téchto odrud se nejsnaze zakladaji klasické
typy korun. Vétve jsou vétSinou nasazeny v tupych uhlech. Vyhony, vétve 1 kmen tvofi
pevnou kostru. Nejvhodnéj$Sim tvarem pro tyto odridy je volné rostouci palmeta ¢i volné
rostouci zakrsek. Pro tvar §tihlého vietena vyzaduji pouze zakrslou podnoz.

I1l. typ pfedstavuji odridy nejvice péstované, mezi které patii ‘Golden Delicious’,
‘Gala’, 'Idared’, "Jonagold’, "Sampion’. Jedna se pfevazné o odriidy s rychlym nastupem do
plodnosti. Stromy se vyznacuji vyraznou apikalni dominanci. Plodnost pievazné byva na
jedno az dvouletém dfevé. Vyrazny podil vétvi se tvofi na delSich plodnych vyhonech, které
jsou zakonceny kvétnim pupenem. Zona plodnosti se rychle rozsifuje od kmene ¢i stfedu
vétve. Nejvhodnéjsim péstitelskym tvary je Stihlé vieteno, vietenovity zakrsek nebo palmeta
se tfemi rameny. Pfi péstovani palmet a voln¢ rostoucich zakrski je nezbytné zakracovat tenci
vyhony, aby kosterni vétve dostatecné zesilily. Pfi plné plodnosti je nezbytna tfileta rotace
plodonosného dieva, aby byla zachovana vysoké kvalita plodu.

IV. typ je charakteristicky pro odriidy typu ‘Rubin’, ‘Bohemia’, "Granny Smith"a jejich
klony. Tyto odridy pievazné plodi na dlouhém dievé — jednoletych vyhonech. Nejvice ploda
se tvofi na jedno a dvouletém drfeve. Hlavni vétve se prodluZuji a tvoifi postupné oblouky.
Rist stromu je rozkladity a zona plodnosti se rychle od stfedu vzdaluje na periferii koruny.
Klasicky vychovny ftez spfiliSnym zkracovanim prodluzujicich vyhonl poruSuje
fyziologickou rovnovahu a oddaluje nastup do plodnosti. Ponechani nezkracenych vyhonti ma
tendenci ke znaénému vyholovani vétvi. Pfi vychovném fezu je nutné zapéstovat dostatecny
pocet postranich vétvi. Postrani vétve a plodonosné dievo tvoii kolem kmene pomérné znaény
objem. Vhodnym pé&stitelskym tvarem je $irsi $tihlé vieteno, volny zakrsek nebo palmeta se

tfemi rameny a S dostateCnym prostorovym rozestupem.
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Obrazek 1: Vhodné tvary pro zakladni rustové typy jabloni: A - pro rustovy typ I, B - pro rastovy typ II, C - pro
rustovy typ III, D - pro rstovy typ IV (Zdroj: Blazek 2001).

3.4.1 Podnoze jabloni

Blazek (2001) udava, ze témét cely sortiment v soucasné dobé péstovany se
rozmnozuje pomoci podnozi. Podnoze jsou bud’ rozmnozovéany generativné (semeny) nebo
vegetativné (Klony, typy). Na tyto podnoze se roubuji nebo oc¢kuji uslechtilé odrady. Podnoz
ovlivituje danou odradu tak, ze reguluje jeji rist plodnost. Dalsi vlastnosti podnoze je to, ze

ovliviiyje vlastni ukotveni v ptid€, ma vliv na mrazuvzdornost a na zdravotni stav stromt. Do
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jisté miry i pozitivné ovlivituje dobu zrani jednotlivych odrid, velikost jejich plodd, chut’ a
konzistenci duzniny, skladovatelnost, chemické slozeni a mnoho dal$ich znakd.
Problematika jablonovych podnozi je zna¢né obsahla, a proto zde uvedu jen to

nejpodstatné;si.

3.4.1.1 Generativni podnoze

Generativni podnoze jsou vlastné vyselektované semenaCe planych jabloni,
polokulturnich ¢i kulturnich odrtd. Patfi mezi vzristné podnoze. Jsou celkové vitalnéjsi a
maji hlubsi kotenovy systém. Dobie kotvi v pudé a odriady na nich naStépované 1épe
odolavaji suchu. Jsou mrazuvzdorné a jejich zdravotni stav je mozné povazovat za bezvirozni.
vice let (Blazek, 2001).

Vilkus a kol. (2000) uvadi, ze u nas nejznaméjsi generativni podnoze jsou jablonové
semenace vyslechténé ve Slechtitelské stanici v Kl¢ove na Slovensku. Jednd se selekce starych
odrud ("Antonovka’, "Citronka’, "Jadernicka moravska’) a selekce jabloné lesni (JP-2). Jejich
registracni oznaceni je J-KL-1 az 4. A dvé podnoZe s oznaCenim J-TE-1 a J-TE-2 ze

Slechtitelské stanice Té€chobuzice.

3.4.1.2 Vegetativni podnoze

Vegetativni podnoZe jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjs$i. Mezi jejich hlavni
pfednosti patii vyrovnany rist, snadnd mnoZitelnost v hriibkovych matec€nicich a ptiznivy vliv
na plodnost nastépovanych odriid. Velkou vyhodou je i jejich slaby rist, ktery se hodi pro
intenzivni ovocnarstvi. Z nékolika desitek typovych podnozi se v soucasné dobé& uplatiiuje jen
nékolik z nich. Tyto podnoze se rozdé€luji do 6 ristovych skupin a to na velmi zakrsle rostouci
typy, zakrsle rostouci typy, polozakrslé typy, sttedné silné rostouci typy, siln€ rostouci typy a
velmi silné rostouci typy (Blazek, 2001).

Podle Vilkuse a kol. (2000) jsou nejpouzivangj$i anglické podnoZe s oznacenim M
s polu s ¢islem. Mezi nejrozsifenéjsi patii M 9, M 26, M 27, MM 106 a dalsi mén¢ Casté jako
M 1,M 4, M7 aMll. Pro vyssi kmenné tvary a do horSich ptidnich podminek se osvéd¢ila
Svédska podnoz A 2. Z Ceskych podnozi z Téchobuzic nachazi uplatnéni podnoze s oznaceni

J-TE-B, J-TE-C a J-TE-E az H.
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3.5 Rez jabloni

Farthing (1984) zminuje pét hlavnich divodi, pro¢ fezat ovocné stromy. Prvnim z nich
je ziskani a udrzeni pozadovaného tvaru koruny. Druhym divodem je zvétSeni tvorby kvéti a
plodd. Tietim divodem je pak dosaZeni pozadované velikosti a kvality plodd. Ctvrtym
divodem je udrzeni velikosti rostliny v urcitych mezich. A poslednim divodem je dosaZeni
zdravé a silné rostliny.

Sus a Necas (2011) popisuji, ze hlavnim ucelem fezu v obdobi pfed nastupem do
plodnosti je zapéstovat tvar stromu ¢i kefi. V obdobi dospé€losti se snazime redukovat
nadmérnou ndsadu a tim zajistit stabilitu vynosii vysoce kvalitntho ovoce. U dievin
vykazujicich pfiznaky stadrnuti je hlavnim cilem probuzeni ristu novych vyhonil, ¢imz

docilime redukci plodného obrostu nebo zkracenim ¢i odiiznutim starSich vétvi.
3.5.1 Rez po vysadbé

Ve vétsing péstitelskych systémtl se stromky po vysadbé sefezavaji podle zésad jejich
tvarovani. Rezem se predev§im vyrovnava pomér mezi poskozenym kofenovym systémem a
nadzemni C¢asti. Stromky se zapéstovanou korunou na vzristnych podnozich fezeme po
vysadbé siln€ji nez na podnozich slabsich. Vice se sefezavaji stromky se silnéji poSkozenym
kotfenovym systémem, na kterém zUstalo par jemnych kofinkd. V priméru zkracujeme
vyhony nebo redukujeme jejich pocet asi o /, aZ ’l5. Rovnéz odstrafiujeme konkurenty
terminalniho vyhonu a vyhony nevhodné nasazené a poskozené. Stromky urcené pro
péstitelsky tvar vietene, zvlasté¢ pokud budou pod zavlahou, fezeme jen minimalné ¢i je
ponechdvame bez tezu. Pti podzimni vysadbé délame fez stromkil az na jate, nejlépe pied
jejich vyrasenim. Pfi jarni vysadbé fezeme stromky ihned po vysadbé. Tento typ fezu muize

byt spojen S vychovnym fezem (Blazek, 2001).
3.5.2 Vychovny fez

Cilem vychovného fezu je vytvarovani pevné a pruzné kostry koruny s rovhomérné
rozmisténymi kosternimi a polokosternimi vétvemi a plodonosného obrostu v celém prostoru
koruny. Zaroven je tfeba zabezpecit dostateny svételny rezim v koruné a urychlit nastup do
plodnosti (Kadlec, 1997).

Nové vysazené stromky maji omezenou kofenovou soustavu a zejména chybéjici
kofenové vlaseni, které neni schopno pfijmout dostatecné mnozstvi vody a zivin (Kadlec
1997). Sus (1998) k tomu udava, ze vychovny fez stromku po vysadbé je nezbytny, nebot’ je

17



potieba, aby se vypéstek ujal a vytvofil dostate¢né piiristky. Rez po vysadbé je velmi

dalezity pro dalsi tvarovani koruny (Kadlec, 1997).

Obrazek 2: Vychovny fez stromku po podzimni vysadbé (Zdroj: Kyncl 1981).

Vychovny fez za¢iname v prvnim roce po vysadbé a pokracujeme v ném 3-5 let, a to
Vv zavislosti na péstitelském tvaru a podnoze a odridy (Dvotak, 1987). U vétSiny tvarh se

korunka upravuje jarnim vychovnym fezem a v prvnim patie se ponechava 3 — 5 vyhont (Sus

a Necas, 2011).
Pfi podzimni vysadbé se jednoleté postranni vyhony u stromkii zkrati na jatfe o jednu

az dvé tretiny jejich délky tak, aby po fezu zistali pfiblizné v jedné roviné. Soucasné se
hladce odfiznou u kminku konkuren¢ni vyhony. Termindl se setizne podle druhu a odridy asi
0 10 az 30 cm nad uroven zakracenych postrannich vyhont. Pfi jarni vysadbé je nutné udélat

hlubsi fez. VétSinou vyhony zakratime na dva aZ tfi dobfe vyvinuté pupeny. Odstranénim

kvétl v prvnim roce stimulujeme rist (Sus a Necas, 2011).
Bo¢ni vyhony musi mit odpovidajici uhel odklonu, ktery je tieba v ptipad¢ potieby

upravit vyvazanim nebo rozeptenim. Ostatni vyhony pokud jsou delsi, se fezem na vétevni

krouzek odstrani nebo ohnou; v ptipad¢ jsou-li kratsi tak se nezakracuji (Kadlec, 1997).
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Obrazek 3: Rez korunky po jarni vysadbé (Zdroj: Kyncl 1981).

| v dalsich letech pokracujeme s vychovnym fezem, ktery spociva v odstranovani
konkurenénich vyhontl a ve zkracovéani prodluzujicich se vyhonti hlavnich vétvi. Plati zasada,
ze Cim vice stromky rostou, tim méné je fezeme a naopak. Pfi vyrovnaném rlstu
odstrafiujeme fezem pouze konkurencni vyhony a vyhony, které zahus$t'uji korunu a nehodi se
pro dalsi péstovani. Omezeny tfez ptispiva k rychlejSimu nastupu do plodnosti. VétSinou vSak
musime mit na paméti, Ze je potfeba zapéstovat natolik silnou kostru, kterd bude schopna
unést ovoce (Sus a Necas, 2011)

Vychovni fez konci tehdy, kdyZ je koruna vytvarovana a jednoleté ptirtstky dosahuji

30 az 40 cm a zaroven stromek nastupuje do plodnosti. Po této fazi pfistupujeme

K udrZzovacimu fezu (Kyncl, 1981).

3.5.3 Udrzovaci rez

Udrzovaci fez, po staru priklest, pfichdzi na fadu po ukonceni vychovného fezu, kdy
je koruna dostate¢né vyvinuta a strom se nachazi plodnosti (Kyncl, 1981). Kazdoro¢nim
pravidelnym fezem Vv tomto obdobi je zdkladem pro zajisténi vysokych a vyrovnanych vynosi
kvalitniho ovoce. Udrzovacim fezem také tlumime tendenci odrid ke stfidavé plodnosti —

alternaci (Klevcov a kol, 1999). Také udrzujeme stromy V pozadovanych rozmérech,
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regulujeme nasadu kvétnich pupenti, obnovujeme plodné dievo a zkracujeme vodivé drahy
pro lepsi vyvin plodi v nasledné vegetaci. Timto fezem udrzujeme strom v kondici a
udrzujeme vhodny pomeér mezi ristem a plodnosti (Sus a Necas, 2011).

Udrzovaci fez provadime v obdobi vegeta¢niho klidu, zpravidla v piedjafi, kdy jiz
nehrozi silné mrazy (Flowerdew, 2010; Tetera, 2003).

Pii provadéni udrzovaciho fezu ze stromu se drzime vSeobecnych zasad. Nejdiive
odstrafiujeme vSechny nemocné ¢i mechanicky poSkozené vétve. Dale zkracujeme nebo
odstrafiujeme vsSechny vétve, které brani béznému provozu v okoli stromu. Nezapomindme i
na vétve staré, u nichz je vyrazné omezen prodluzovaci rust. Tyto vétve bud’ sesadime, nebo
zakratime hlubokym fezem, pfipadné je odstranime. Odstrafiujeme i1 vétve, které zahust'uji
korunu ¢i jsou nevhodné rostlé. Podle potieby pouzijeme jemny, stfedni nebo hluboky fez
plodného obrostu. A Vv neposledni fadé¢ také snizujeme korunu tak, aby byla sklizeii dostupna,
pokud toto neprovadime pii pravidelném udrzovacim fezu (Kadlec, 1997).

Kadlec (1997), Blazek (2001) i Klevcov a kol. (1999) rozliSuji u jabloni Ctyfi riistové
typy. Kvétni pupeny, které se na vyhonech vytvéii, jsou zdkladem pro plodny obrost. A podle
umisténi kvétnich pupenit na vyhonu, rozdélujeme plodnost na kratkém, stiedni a dlouhém
plodném obrostu. Specifikou je posledni skupina, kterd tvoii kvétni pupeny pievazné na
koncich jednoletych vyhond.

U odrud plodicich na kratkém dievé ("Akane’, ‘Blahovo oranzové’, ‘Coxova reneta’,
"James Grive’ aj.) dochazi k rychlej$imu starnuti plodného obrostu. Je tedy zapotiebi neustale
obrost nahrazovat mlad$im a vitdlngjSim. Stromy s kratkym obrostem vétSinou bohaté az
sttedné plodi. V urodnéjSich letech je tfeba regulovat mnozstvi plodl fezem a probirkoou
pladka (Kadlec, 1997; Klevcov a kol, 1999).

U odrtd plodicich na stfedné¢ dlouhém dieveé ('Lord Lambourne’, "‘Bananové zimni’,
'Kidd’s Orange’aj.) je vhodné neustale obrost nahrazovat, jako u pfedeslé skupiny. I kdyz toto
nahrazovani neni tak Casto zapotiebi (Kadlec, 1997; Klevcov a kol, 1999).

U odrid plodicich na dlouhém dievé ('Gravstynské’, ‘Booskopské’, "Wealthy Red’
aj.) je tieba deldi vyhony zkracovat a tim podporovat tvorbu plodného obrostu. Stromy rodici
na dlouhém plodném obrostu se vyznaduji naznakem pievislé koruny. Rez u této skupiny je
tedy velmi dualezity, nebot nejkvalitnéjsi plody jsou na dvou az tfiletém dievé (Klevcov a kol.,
1999; Kadlec, 1997).

U odrtd plodicich pfevazné na koncich jednoletych vyhonti (‘Rubin’, "Bohemia’,
‘Rubinola” aj.) je nutné pfi priklestu postupovat opatrn€. VétSina plodi se tvoii po obvodu

koruny, proto nechdvame o néco hustsi koruny nez u jinych odrad. Pii priklestu odstraiiujeme
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celé silngjsi vétve, ale snazime se zanachovat co nejvétsi mnozstvi slabsich vyhont. Jednoleté

vyhony nezakracujeme. V¢as odiezavame silné previslé vyhony (Kadlec, 1997).
3.5.4 Zmlazovaci fez

Tento typ fezu se provadi v ptipadé, kdy uz bézny udrzovaci fez nestac¢i a kdy
prokazateln¢ slabne prodluzujici rtst vyhond. DalSim voditkem miZze byt tvorba “vika‘
v zékladnim vétveni a na kosternich vétvich a periodicnost ve sklizni (Kyncl, 1981).
V produkénim ovocnafstvi je to znamka konce Zivotnosti ovocné vysadby (Kadlec, 1997).
Vhodnym obdobim pro provedeni zmlazeni je v piedjafi, nejlépe po piechodu vétsSich mraza
(Klevcov a kol., 1999).

Utelem tohoto fezu je obnova zékladnich Zivotnich a produkénich funkci stromu.
Zmlazovacimu fezu by mél piedchazet hlubsi priklest. Pokud by ani tento nepomuze, pak
provedeme zmlazovaci fez (Blazek, 2001). A Klevcov a kol. (1999) dale dodava, ze vlastni
zmlazeni spociva v zakraceni kosternich vétvi asi o dvé tretiny jejich celkové délky. Pii
zmlazeni dbame na to, aby vétve byly rovnomérné¢ rozmistény v korun¢. Ponechané vétve
fezeme tak, aby po fezu vytvofily kuZzel s rizné velkym vrcholovym uhlem. Ten je dan

charakterem rlstu jednotlivé odriidy. U jabloni je zpravidla 100 az 120°.

Obrézek 4: Uhel zmlazovani podle tvaru koruny: a) u druhii a odrtd s ostrou pyramidalni korunou zmlazujeme
korunu v thlu 70°-80°, b) u druhti a odrd s kulovitou korunou zmlazujeme korunu v tthlu 100°-120° (Zdroj:
Kyncl 1981).
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Kadlec (1997) popisuje postup pii zmlazovani stromt a tikd, Ze je nutné zacit od osy
koruny a stanovit si jeji vySku a vrcholovy uhel. Blazek (2001) dopliuje, Zze zmlazeni
prakticky spoc¢iva v ,,sesazeni* celé vrcholové ¢asti koruny a ve zkraceni vSech ostatnich
kosternich vétvi. Hlavni vétve se zkracuji o 1 az 3 m v zavislosti na velikosti koruny. Pfi
obnov¢ koruny po zmlazovacim fezu se poté uplatiiuji principy vychovného fezu.

Zmlazovaci fez by se mél provadét pouze u stromi zdravych a u takovych, které
chceme zachovat (Kadlec, 1997). Také 1ze zmlazeni pouZit pii pfesazovani starSich stromi
nebo pfi jejich preroubovani (Kyncl, 1981). Velké fezné rany mtizeme pro lepsi hojeni zadistit
nozem a natfit stromovym balzamem, Balakrylem, Latexem, nebo Stépaiskym voskem
(Klevcov a kol., 1999).

3.5.5 Letnirez

Letni fez se zacal u jabloni pouzivat jiz v 18. stoleti a to z toho diivodu, Ze po zimnim
nebo Casné jarnim fezu Casto dochazi k pfili§ silnému rstu novych vyhont. Cilem tohoto
fezu bylo predevsim zvysit urodnost stromi a podpofit vybarvovani plodt. Déle bylo zjisténo,
ze letni fez ma brzdici U€inek na rist stromt a za urcitych okolnosti i pfiznivé ovliviiuje
tvorbu kvétnich pupenti. Také vyrazné zlepSuje kvalitu plodl, nebot’ vyrazné omezuje vyskyt
hotké pihovitosti. VSeobecné plati, Ze ¢im je men$i nasada ovoce, tak tim vice mizeme
odebrat listové plochy. A naopak, pii velké urod¢, letni fez rad€ji vynechame s jednou
vyjimkou, a tou je odstranéni ,,vlk(* uvnitf koruny. Letni fez tudiz nenahrazuje pravidelny
zimni fez, ale je jen jeho vhodny doplitkem. Pfina§im nam znaénou ¢asovou usporu, ktera by
byla potiebna pro zimni fez (Blazek, 2001).

Podle doby provadéni letniho fezu Sus (2006) letni fez rozdéluje na Casné letni a
pozdné letni. Hlavni vyhody tohoto doplitkového letniho fezu je:

e Oslabeni nadmérny ristu stromu a to tim, Ze hloubka fezu bude tim vétsi, ¢im bujné;jsi
budou stromy v ristu a naopak. Se zvySujici nasadou se potieba letniho fezu snizuje.
Stromy, které stagnuji v rastu nebo stromy, u kterych je vysoka nasada radéji
doplnkovy se letni fez neprovadi, nebot’ by doslo K jejich jesté vétsSimu oslabeni.

e Zlepseni vybarveni ovoce diky vétsi prosvétlenosti koruny. Nejvice je toto patrné u
cervenoplodych nebo Zlutoplodych odrtd jabloni a hrusni.

e SniZeni vyskytu hotké pihovitosti (fyziologické skvrnitosti) jablek. Tato fyziologicka
porucha je zplisobena nevhodnym pomérem mezi draselnymi a véapenatymi ionty

Vv plodech. Pfi letnim fezu se redukuje pocet rastovych vrcholii letorosth, které
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transpiracni proudem odcerpavaji stromu zna¢né vapniku. Tim se méni pomér Ca : K

ve prospéch vapniku. To ma ptiznivy vliv na skladovatelnost ovoce. Neptimo je horka

pihovitost omezovana mensi velikosti plodi (ve velkych plodech se vapnik ,,fedi*),
coz muize byt ptiznivé pro velkoplodé odrudy.

e Lepsi vyuziti pracovnikli pied sklizni ovoce a zmirnéni pracovni Spicku pfi zimnim
fezu. Tento fez je mozné pouzivat na téch plochach, kde to bude mit fyziologické i
ekonomické zdiivodnéni. Je vSak dilezité si uvédomit, ze pii kazdorocné opakovaném
zimnim 1 letnim fezu celkova spotfeba Casu na fez vzrustd. Nejcastéji v rozmezi 20 —
40 %. Proto je mozné ncktery rok po pfedchozim zimnim i letnim fezu oba zasahy
vynechat a dlouhodobé kompenzovat naklady na fez.

Pii letnim fezu zasadn€ neodstranujeme ty letorosty, které rostou pobliz plodd.
Narusili bychom tim distribuci asimilati do plodd. V nékterych zahrani¢nich studiich
poukazuji na to, Ze pii letnim fezu dochazi ke snizovani transpirace u stromt (Sus, 2006).

Casné letni fez provadime nejéastdji v obdobi ¢ervna. P¥i tomto fezu vytrhdvame
nadbytecné ,,vlky“ ze zastinénych partii korun a silné letorosty v hornich ¢astech koruny.
Tento Cervnovy fez pfiznivé ovlivituje diferenciaci kvétnich pupentt na novych vyhonech
(Sus, 2001).

Pozdné letni fez nejCastéji provaddime v druhé polovin€ srpna a jeho cilem je
prosvétleni koruny a lepsi vybarvovani ploda. Pii tomto fezu rovnéz odstrafiujeme piebytecné
letorosty uvniti korun a celkové prosvétlime korunu. Zaroven timto fezem lze omezit vyskyt
hotké pihovitosti (fyziologické skvrnitosti) plodli a zbrzdime rlst u vzristnych stromi
Vv hustSich vysadbach (Sus, 2001).

Kyncl (1981) popisuje techniku letniho fezu pii péstovani prisnych tvart. Jedna se o
metodu, kterd je vyuZzivana u odrid plodicich na kratkém dievé. Tento letni fez udrzuje tvar
stromu a usmériiuje plodnost. Pouzivame bud dlouhy letni fez, kterému se také ftika
Gauchertv nebo kratky letni fez nazvany Lorettlv.

Gaucheriiv dlouhy letni Fez spociva v zakracovani vSech postrannich letorostii na
tvarované vétvi kromé vedoucich letorostll. Ty feZzeme v predjafi. Zakracovanim postrannich
letorosti omezujeme jejich rist do délky, takze asimilaty se jiZ nespotfebovavaji na
prodluzujici rist, ale na vyvin nejspodnéjSich ocek na letorostu. Ta se postupné premeénuji
Vv listové a kvétni pupeny. Se zakracovanim se zacind v druhé poloviné kvétna, kdy jsou
letorosty 20 -25cm dlouhé. Ty poté zastipneme za 4. az 5. Listem. Listy tvofici listovou ruzici

do toho nepocitame. Dalsi letorost, ktery vyroste, zakratime za druhym listem. Pokud vyrasi
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po prvnim zakraceni vice postrannich letorosti, tak sefizneme celé rozvétveni nad nejnizsi

rozvétveni. Takto pokracujeme az do konce srpna (Kyncl, 1981).

Obrazek 5: Dlouhy letni fez, iprava bujné rostoucich vyhonti po prvnim zastipovani (Zdroj: Kyncl 1981).

Lorettiv kratky letni ez je opakem Gaucherova fezu. Pfi vhodném pouziti tohoto
fezu ziskdme snadnéji plodny obrost v blizkosti tvarovaného vyhonu. Postranni letorosty
ponechavame volné rast do délky 25 — 30 cm. S vlastnim fezem zaciname zhruba od poloviny
¢ervna a pokracujeme s nim do konce srpna. Kazdy postranni letorost nejdiive zkratime o
polovinu a pak po deseti dnech jej odstranime fezem na patku az k listové razici. Timto
zakracenim dosahneme toho, Ze slabé vyvinutd ocka se pfeméni na kvétni pupeny nebo na
kratké plodné vyhony zakoncené kvétnim pupenem. Je ale nutné podotknout, ze tento zptisob

fezu je pro strom zna¢né vysilujici a pro jeho aplikaci je nutna dobra vyziva (Kyncl, 1981).

Obrazek 6: Kratky letni fez: a) pfipravny fez letorostu, b) kone¢na tprava letorostu fezem na patku (Zdroj:
Kyncl 1981).
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3.6 Naroénost Fezu stromu

Primérné hodnoty potieby fezu jabloni se v mezinarodnim meéfitku pohybuji mezi 80 —
120 hodinami na hektar a tvoti tak cca 30% celkovych nakladi na vyrobu jablek (Griesbach a
Hoffmann, 1989).

Sus a Prskavec (1991) uvadéji, ze potieba fezu se zvySuje s intenzitou ristu dané
kombinace odrida a podnoz v konkrétnich podminkach, proto hodnoty uvedené ve Sborniku
noem mohou byt pouze orienta¢ni. Vzdy je potfeba vychazet ze skute¢ného poctu zdsah
pilkou a nizkami na strom.

Sus a kol. (2013) ve své praci zjistili, ze pracovni naro¢nost na udrzovaci fez u slivoni
ve tvaru Stihlého vietene zavisi zvolené podnozi a konkrétni odradé. Nékteré kombinace
odriida-podnoz byly na rast slabsi, nez bylo v pfedchozich vyzkumech pro samostatnou
odridu a podnoz zjisténo. U stromii na silngjSich podnozich a u vzrustnych odrid byla
potfeba casu na provedeni udrzovaciho fezu delsi nez u slabsich odriid a podnozi.

K podobnému zavéru doSel i Vachin (1996), ktery hodnotil ristové vlastnosti
vybranych genotypli merunék na merunkovém semenaci a zaroven pii tom sledoval i
naro¢nost fezu. Pfi tomto hodnoceni pouzival vlastni bodovou stupnici v intervalu od
l(nejméné) — 10 (nejvice). Mezi narocnosti na fez a mnozstvi odfezanych vyhonl zjistil
vyznacnou, ale nepriikaznou zavislost.

Kosina (1991) ve svych pokusech s potfebou zimniho fezu u odrid prokézal, ze mezi
intenzitou ristu a spotfebou Casu na fez je linearni zavislost. Nebot’ s pfibyvajici plochou
prifezu kmene vzristala potieba ¢asu na zimni fez.

I Vavra a kol. (2006) méfili spotiebu ¢asu na odriidach slivoni v lokalité Zernov a
Brtev. Pii sponu 4 x 2,5 m (1000 stromti/ha) zjistili u jednotlivych odrid vyrazné rozdily a to
od 5,5 minut do 13,5 minut na strom. Pfi mnozstvi 1000 stromii/ha to déla 91,5 az 224,1
hodiny/ha. Pfi volnéj§im sponu 5,0 X 3,5 m (571 stromii/ha) byl ¢as na ostiihani jednoho
stromu obdobny, od 5,5 do 13 minut, coz je 52,3 az 123,6 hodin/ha.

Sus a Prskavec (1983) pii pokusech s fezem jabloni zjistili, Ze nejvice pracny
pravidelny zimni fez s doplikovym letnim fezem béhem mésice srpna. Tento fez s 210
hodinami na hektar se vykazoval jako nejpracnéj$i. Zatimco u zimniho fezu provadéném

jednou za dva roky byla celkova casova dotace ,,pouhych* 90 hodin na hektar.
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Graf 1: Pramérna ro¢ni spotfeba ¢asu na fez odridy "Golden Delicious na podnozi M2 u vybranych variant za
obdobi 1978-81. Varianta 1- kazdoro¢ni zimni fez, varianta 3 - kazdoro¢ni zimni fez doplnéni o letni fez
zacatkem srpna, varianta 6 - zékladni zimni fez doplnéni o letni fez za¢atkem srpna jednou za dva roky, varianta
7 - zékladni fez posunuty do obdobi ¢ervna, varianta 8 - nepravidelny zimni fez jednou za dva roky (Zdroj: Sus a
Prskavec 1983)

3.7 Biomasa

Pojem biomasa je definovan v zakon¢ 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie
a 0 zmén¢ nekterych zakond. V § 2 tohoto zakona se biomasou rozumi biologicky rozlozitelna
¢ast produktl, odpadi a zbytkli biologického plvodu z provozovani zemédé€lstvi a
hospodateni v lesich a souvisejicich primyslovych odvétvich, zemédélské produkty
péstované pro energetické ucely a biologicky rozlozitelna ¢ast primyslového a komunalniho
odpadu (Zakon 165/2012).

Obdobné definuje biomasu viceprezident agrarni komory Bohumil Belada, ktery fika,
Ze biomasa je to rostlinnd a zivoc¢isna hmota, kterou je mozno vyuzit k energetickym uceliim.
Ma sviij puvod ve sluneénim zafeni a fotosyntéze, takze se jedna o obnovitelny zdroj energie.
Vyuziti se aplikuje formou riznych fermentaci, jako jsou naptiklad bioplynové stanice nebo
kompostarny, anebo dal$i formou je spalovani (Kie$nicka, 2010).

V malém vykladovém slovnicku (Hlavovd a Landa, 2007) se pod pojmem biomasa
uvadi vice vysvétleni. Jednim z nich je takovy, Ze se jedna o veSkerou organickou hmotu
vzniklou fotosyntézou ¢i Ze to je veskera rostlinnd hmota vyuzitelna pro energetické tucely.

Obdobny pohled ma i dalsi odkaz na tento termin v tomto slovni¢ku. A t0 na jeji energetické
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vyuziti, kde uvadi, Ze je to organickd hmota vhodnd napf. pro spalovani, zplyfovani a pro
anaerobni fermentaci.

D¢li se na skupinu A) odpady dievaiského prumyslu (piliny, hobliny, krajiny atd.),
zeméedelské odpady (sldma, odpadni zrno atd.), odpady lesniho hospodarstvi (ktira, probirkové
dfevo), specialné¢ péstované energetické dieviny a rostliny. Biomasu této skupiny Ize
nejjednoduseji vyuzit prostym spdlenim v kotlich vyrab&jicich teplou ¢i horkou vodu,
popiipad¢ paru. Termodynamicky dokonalejsi zplsob energetické transformace biomasy
predstavuji rizné formy zplyiovani, pomoci nichz se organické ¢asti biomasy pfeméni v
kvalitnéj$i plynné nebo kapalné palivo. Takovéto palivo lze pouzit v energetickych zatizenich
vyrabé&jicich teplo nebo kogeneracné elektiinu a teplo (Hlavova a Landa, 2007).

Do skupiny B) patii komunalni a primyslové odpadni vody, zpracovavané v Cistirnach
odpadnich vod, komundlni a primyslové tuhé odpady ulozené na ftizenych skladkéch,
slamnaty kravsky hnij, exkrementy z velkochovii vepit a dritbeze, jate¢ni odpady, odpady
potravinatské vyroby a specialné péstované travy. Z biomasy této druhé skupiny lze fizenymi
fermenta¢nimi procesy ziskat bioplyn a ten je pak mozZno uplatnit ve vSech typech
energetickych zafizeni obdobné jako zemni plyn (Hlavova a Landa, 2007).

Murtinger a Beranovsky (2011) pojem biomasy specifikuji jako materidl vznikly
¢innosti rostlin (nékdy eventualné i zivocichl) v dobé geologicky soucasné. Nezahrnuje to
tedy biomasu pfeménénou na fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn), tj. material, v némz se
slune¢ni energie akumulovala pfed davnou dobou. A déle toto jesté uptesiuji, Ze je to vlastné
takova ,.energeticka® konzerva, ve které je ulozena €ast slunecni energie a my ji miZeme
uvolnit a vyuzit podle své potteby.

Obsah energie v biomase je zavisly na latkach, ze kterych je tvorena. Napiiklad rostliny
tvofené pievazné z jednoduchych sacharidii jsou energeticky chudé, naopak rostliny
obsahujici lignin, bilkoviny nebo tuky jsou energeticky bohats$i. Rozdily v obsaZzeném

mnozstvi energie jsou tak dany rozdilnym prvkovym sloZzenim biomasy (Fuksa a kol., 2009).
3.7.1 Drevni biomasa jako zdroj alternativni energie

Soucasna doba a politicka situace pfeje nastavajicimu trendu ve vyuzivani biomasy
jako alternativnimu zdroji energie. Nebot' energie je zakladnim prvkem, ktery ovliviiuje a
limituje nasi zivotni uroven a technologicky pokrok (Klass, 1998).

Evropska agentura pro zivotni prostiedi ve studii z roku 2006 stanovila tzv. evropsky
potencial biomasy, ktery by respektoval ochranu biologické rozmanitosti a vedl jen k minimu
nepiiznivych dopadii. V roce 2030 by mohlo byt asi 15 % energetické poptavky v Evropské
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unii pokryto energii vyrobenou ze zemédé€lskych, lesnickych a odpadnich produkti z Cisté
evropskych zdroji. Do roku 2030 by mohlo asi 18 % tepla, 12,5 % elektiiny a 5,4 % paliva
pro dopravu pochazet z biomasy evropského ptivodu (Suta, 2009).

Hrdlicka (2005) uvadi, ze biomasa patii mezi obnovitelné zdroje energie, ktery je
schopen transformace na teplo, elektrickou energii i na chemicky vazanou energii. Tato zcela
zfejma piednost biomasy vSak neni obecné vazana na jakykoliv druh a stav biomasy, ale
konkrétni pouziti zalezi na celé fad¢ vnéjsSich a vnitinich faktor. Nejvyznamnéj$im vnéjSim
faktorem je obsah vody v biomase. Vnitini faktory, respektive biologické sloZeni biomasy
jsou vazany na konkrétni druh.

Biomasa je po uhli a rop¢ tfetim nejvétsim primarnim zdrojem energie ve svété. To je
jesté hlavnim zdrojem energie pro vice neZ polovinu svétové populace (Purohit a kol., 2006).

Zajem o pfeménu biomasy na energii a teplo vychazi nejen z toho, Ze pfedstavuje za
nizkou cenu obnovitelny zdroj energie, ale také proto, Ze poskytuje rizné vyhody, pokud jde o
rozvoj a ochranu zivotniho prostredi (Perlack et Wright, 1995).

Biomasa se jako zdroj energie pouziva ptedev§im ve venkovskych oblastech, je také
dulezitym zdrojem energie v méstskych energetickych systémech (Kfticka et al., 2007).

Ovocné sady a vinice vyzaduji kazdoroc¢ni fez, ktery produkuje velké mnozstvi
biomasy. Ta by mohla byt k dispozici jako vhodny zdroj bioenergie (Scarlat et al., 2011).

Zdroj biomasy je do budoucna celosvétové nejvétsim a nejlepSim moznym zdrojem
obnovitelné energie (Rosillo et al., 2008).

Biomasa je cenové dostupna a je schopna konkurovat fosilnim paliviim jiz dnes. Jeji

Sance do budoucna se jesté zvysi po planovaném zavedeni uhlikové dané (Benes, 1995)
3.7.2 Zakladni vlastnosti dieva jabloni

Dievo jabloni je vzhledové podobné tfesni a hruSni, tvrdé dievo, ale dobife se
zpracovava, vhodné k soustruZeni, pouziva se k vyrobé golfovych holi, ale 1 k uzeni a paleni
v krbech. (Kremer, 1995).

Mikolas (2008) 1 GreSko (2012) tvrdi, Ze pouZiti jabloiového dfeva velmi omezené
pro malou dostupnost. Pouziva se hlavné v truhlafstvi, fezbafstvi, soustruznictvi, pii vyrobé
dievénych casti hospodaiskych strojii (hobliky), na vyrobu drobnych predmétt (hole, nésady).

Gresko (2012) pak dale udava, Ze dievo jabloné je tvrdé, tézké a matné. Béloveé dievo
je zbarveno nartizovéle a jadro je Cervenohnédé az tmaveé hnédé. Jabloniové dievo je proto

Vv truhlafstvi vysoce cenéné.
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Jabloniové dfevo ve form¢ dfevénych ‘lupinki'se prodavda na trhu
v malospotiebitelském baleni a slouzi k nepfimému uzeni ¢i grilovani. Toto dfevo dodava
pokrmiim neodolatelnou viini a chut. Pouziva se pro vSechny druhy masa, zejména pro

hovézi, veptové, dribezi ¢i jehnéci. Vhodné je i pro uzeni ryb (Anon, 2015).

Welier

ORI GINA

Obrazek 7: Jabloniové lupinky v malospotiebitelském baleni (Zdroj: kamna-grily.cz, 2015)

Hustota dieva (Bures, 2002) je doplikovy charakteristicky znak pro makroskopickou
identifikaci dieva. Nestanovuje se presnd hustota [kg/m®], ale provadi se jeji p¥iblizny odhad
na zéklad¢ hmotnosti vzorku. Podle hustoty stanovené pii 12 % vlhkosti dfeva se d€li nase
dreviny do tfi skupin:

« dfeva s nizkou hustotou: (< 540 kg/m®): borovice, smrk, jedle, topoly, lipy, ol3e aj.,

o dfeva se stiedni hustotou (540-750 kg/m®): modiin, buk, dub, jilmy,

o dfeva s vysokou hustotou (>750 kg/m®): habr, tis.

Hustota dfeva jablong je nejdastdji 670 kg/m® Patii tedy mezi dieva se stiedné tvrdou

hustotou.

Drenové paprsky jsou tvofeny rizné mohutnymi seskupenimi parenchymatickych
bunék, které jsou orientovany kolmo na podélnou osu kmene. Dieniové paprsky vyznamné
ovlivituji vlastnosti dfeva a jsou jednou z pfi€in rozdilnych fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti dieva v tangencialnim a radidlnim sméru. Dienové paprsky maji vSechny dieviny,

ale ne u vSech dievin jsou makroskopicky ztetelné, zavisi to na jejich velikosti. Sitka a vySka
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dfenovych paprski je pro rizné druhy dievin typickd a je dulezitym diagnostickym znakem.
Stejné tak jejich hustota a pocet je specificky pro jednotlivé druhy dievin. Jablon spolu
s hrusni, topolem, biizou ¢i jasanem ma dienové paprsky velmi uzké a jsou makroskopicky
nezietelné (Balaban, 1955).

Podle Tovarkové (2009) ma dievo jabloné polokruhovité pérovitou stavbu, ve které se
vyskytuji pouze mikrocévy. V jarnim dieve je jejich cetnost pomerné vétsi nez v letnim dieve.

Pevnost difeva — se s rostouci hustotou dieva obecné zvySuje. Vztah mezi hustotou a
pevnosti dfeva nemusi byt vzdy vyznamny. Jasnéj$i vztah mezi strukturou, hustotou a
mechanickymi vlastnostmi difeva muzeme zjistit analyzovanim makroskopické stavby
letokruht, t.j. Sitky letokruhu a podilu letniho dieva (Potgaj a kol, 1997).

Konsel (1940) rozdeloval tvrdost dfeva podle zatéze na plochu, tedy kg/cm?.
V soucasnosti se Castéji prevadi na tlak udany v MPa. Podle piislusného tlaku (kg/cm?) se
dreva zatazuji do skupin:

o méekkd <350 - smrk, borovice, limba, jedle, topoly, vrby, lipy
e m¢ekka >350 - modfin, douglaska, klec, jalovec, bfiza, olSe, jiva, sttemcha, teak
e stfedné tvrda >500 - kastanovnik jedly, platan, jilmy, liska
e tvrda >650 - dub, ofesak, javor, tfeSen, jablon, jasan, buk, hrusen, Svestka, akat, habr
e velmi tvrdd >1000 - diin, svida, ptaci zob, dub pyftity, zimostraz
e neobycejné tvrda >1500 - eben cejlonsky, africky grenadil, duajak
Podle vyse uvedené klasifikace patii dievo jabloné mezi tvrda dieva.

Murtinger a Beranovsky (2006) se zmifuji, Ze dievo vhodné pro spalovani by mélo
mit obsah vody pod 30%.

Obecné plati, ze obsah vlhkosti dievni $tépky by nemél presahnout 30 %. (Pastorek,
2004).

U dfeva jabloni byla zjiSténa niZ8i mnozstvi susiny nez u dieva Svestek. Dievo jabloni
ma prumérné 49 % susiny, naopak u dreva Svestky byla prokdzana susiny ve vysi 55 % (Sus,
2015).

Herzan (1993) uvadi, ze vyhifevnost dieva jabloni je 13,6 MJ/Kg pii 20% relativni

vlhkosti dfeva, ktera odpovida asi 70 az 80 % vyhievnosti bukového dieva.

30



3.7.3 Vyuziti odpadni biomasy pro energetické ucely

Ovocné sady a vinice vyzaduji kazdoro¢ni fez, ktery produkuje velké mnozstvi
biomasy. Ta by mohla byt k dispozici jako vhodny zdroj bioenergie. (Scarlat a kol., 2011).

Pastorek (2006) upozoriiuje, ze silici nedostatek fosilnich paliv a jejich zvySujici se
ceny piispivaji vyuzivani odpadu jako vyznamného energetického zdroje. Za hlavni vyhody
vyuziti odpadniho difeva z ovocnych vysadeb je mozno povazovat to, ze se jednd o
obnovitelny zdroj energie. Ma mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi ve srovnani s
Vyuzivanim primarnich zdroji nerostnych surovin a je to tuzemsky zdroj. Dfevni popel, ktery
vznika pti spalovani dieva lze s uspéchem vyuzit jako koncentrované hnojivo s alkalickou
reakci. Ziskavani energie z biomasy v soucasnych ekonomickych podminkach vsak obtizné
konkuruje vyuzivani klasickych energetickych zdroju.

Klason a Bai, (2007) a Van den Broek, (2000) uvadi, Ze biomasa obsahuje pomérné
mén¢ siry a popela, nez uhli, tak vytvaii nizké emise SOx a castic. I kdyz v nékterych
pripadech, paliva z biomasy maji vysoky obsah dusiku, ktery mtize vést k pomérné vysokym
NOx emisim. Wiinikka et al. (2007) dopliuje, ze popel z biomasy se sklada z nehoflavych
minerdlnich ¢astic a se zvySenim obsahu popela se kvalita paliva stane nizsi.

Burg (2006) ktomu dodava, ze v souvislosti sucelnym vyuzivanim odpadnich
produktli a s rostouci cenou energie se opakovan¢ objevuji snahy o vyuziti odpadniho dieva
jako energetického zdroje. Z ekologického hlediska mé spalovani odpadniho dieva tadu
pfednosti, mezi které patii mensi mnoZstvi oxidu uhli¢itého a oxidd siry vznikajicich pfi
spalovani. Dale podotykd, ze vyuzivani tohoto odpadniho dfeva ze sadli a vinic se zatim
v praxi zvlast nevyuziva. Stale zatim prevladaji jednodussi metody zpracovani, a to jeho
vyhrnuti traktorem s hrabémi z mezifadi nebo rozdrcenim dfevni hmoty pfimo v mezifadi
pomoci traktorovych drtici.

Ochodek a kol. (2006) podotyka, Ze takto produkovanid biomasa je velmi drahou,
protoZe se zde musi vyuZivat velké mnozstvi lidské prace pii malém zisku biohmoty. Pfi
téchto probirkach se pouzivaji pfedevSim ru¢ni motorové fetézové pily obvykle do obsahu 60
cm® vybavené &tyftaktnimi motory pohanénymi smési benzinu a oleje nebo kiovinofezy
vybavené feznym diskem. Vyhodou pouziti této mechanizace je dobra prostupnost terénem a
nizké potizovaci naklady.

Zbytky vznikajici pfi 0drzbé ovocnych vysadeb v sadech mohou byt zdrojem
nezanedbatelného mnozstvi bioenergetickych surovin. Pfi jednoduchém orientacnim vypoctu

ze ziskanych Udaju je ziejmé, Ze v udanych 25 000 ha ovocnych sadl vznik4 ro¢né cca 50
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tisic tun dfevni hmoty. SuSina se u métfenych vzorkd pohybovala v rozmezi 43 az 65 %,
vyhfevnost byla 5,6 az 9,7 MJ/kg. To znamena pfibliznou energetickou kapacitu na tzemi
Ceské republiky 382,5.103 GJ/rok. V tomto &isle neni zahrnuto dalsich 1,64.106 GJ
ziskanych kazdy rok vykluc¢enim sadl s predpokladanou dobou rotace 20 let. Zdroj materialu
1ze povazovat za pomérn¢ stabilni, ktery se pravidelné opakuje kazdoro¢né€ v terminu unor az
duben. Dostupnost zdroje je zpravidla dobra, protoze ptijezd do sadli musi byt uzptisoben
dopravé sklizenych plodiit v podzimnich mésicich. Nevyhodou je ovSem nerovnomeérnost
vynost v raznych letech. MnozZstvi odpadniho dieva z ovocnych vysadeb je ovlivnéno celou
fadou aspektll - odrida, podnoz, péstitelsky tvar a spon vysadby. Vedle vychovného fezu ma
vyznam zejména kazdorocni udrzovaci tfez, pfi kterém se odstranuji poskozené, suché i

zahust'ujici vétve (Soucek a kol., 2007).

Tabulka 1: Potencialni produkce dieva z likvidace ovocnych vysadeb jabloni, broskvoni a

merunék (Zdroj: Soucet a kol. 2007).

Vynos Vypocitani
Ovocny druh | Péstitelsky tvar odpadniho produkce dieva | Pramér (t/ha)
dfeva (t/ha)
Jablon FERT
(3300ks/ha) Stihlé vieteno 48 158,4
86,2
Broskvon .
(600ks/ha) duta koruna 69 414
Merufika (570 | ¢ koruna 103 58,7
ks/ha)

Mnozstvi vznikajiciho dfeva se mize u jednotlivych vysadeb vyrazné lisit. Divodem
je rozsah zasahu, ktery mtze spocivat v bézném konturovém fezu nebo v odstranéni mensich
zahustujicich vétvi. Ale také v hlubSim fezu, kdy se odstranuji siln€jSi kosterni vétve.
Z jednoho hektaru sadu tak 1ze ziskat od 0,6 aZ do 8 tun odpadniho dieva o tloust’ce 10 — 100
mm (Burg, 2006).
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Tabulka 2: Potencialni produkce dfeva z ovocnych vysadeb (Zdroj: Burg 2006)

Ovocny druh Vynos odpadniho | Vypo¢itana
(0 drg”l da) Péstitelsky tvar | dieva na jeden produkce Primér (t/ha)
strom (kg) dieva (t/ha)
Jablofl (Golden | w11 +reteno 0,80 2,64
Delicious)
Jabloii (Idared) | Stihl¢é vieteno 0,92 3,04
Broskvon .
(Redhaven) Duta koruna 3,10 1,86
" 2,11
Broskvon $tihlé vieteno 2,06 1,23
(Sunhaven)
Meruiika
(Velkopavlovic Duté koruna 2,62 1,50
ka)
Meruiika ,
(Leskora) Duta koruna 4,14 2,36

Pozn.: Jablong - podnoz M9, stafi porostu 7 let, spon 3,0 x 1,0 m; broskvoné¢ — podnoz B-VA-1, stafi 8 let, spon

5,5 x 3,0; merunky — podnoz M-VA-1, stafi porostu 9 let, spon 5,0 x 3,5 m.

3.7.3.1 Biomasa jako potrava

Biomasa byla po staleti vyuzivdna jako potravina pro lidi i zvifata. Kromé péstovani
zeméedelskych a zahradnich plodin k lidské spotiebé (i to je urcita forma biomasy), tak byla
péstovana jako pice pro tazna zvifata. VyuZziti biomasy pro vyrobu potravin a energetické

ucely si bohuzel navzajem konkuruje (Murtinger a Beranovsky, 2011).

3.7.3.2 Biomasa jako zdroj tepla pro vytapéni, vafeni a ohiev vody

Biomasa, respektive dievo, bylo do poloviny 18. stoleti prakticky jedinym palivem
vyuzivanym pro ziskdvani uzite¢né energie Clovékem. V 19. stoleti tuto dominantni pozici
ztratilo ve prospéch fosilnich paliv. V 2. poloviné 20. stoleti je charakterizovana navratem
biomasy mezi vyznamné polozky palivové bilance i v technicky vyspélych zemich, a to praveé

proto, Ze se jedna o obnovitelny zdroj energie (Hrdlicka, 2005).
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V posledni dob¢é se biomasa stile vice pouzivd ke kombinované vyrobé tepla a
elektrické energie. Kombinovana vyroba tepla a energie, je velmi cenny potencial pro
vyznamné zlepSeni celkové Ui€innosti vyuziti paliva (Voca et al., 2008).

Nejrozsifenéjsim zptisobem energetického vyuziti biomasy je jeji spalovani v kotlich
vyrabéjicich teplou vodu nebo paru (Petiikova a kol., 2006).

Nejbéznéji ziskand biomasa se pouziva k ziskani tepelné energie spalovanim (vytapéni).
Dievni hmota ur¢ena pro spalovani se pfed vyuzitim musi mechanicky upravit. K tomu se
pouzivaji riiznd zafizeni:

e stithaci zafizeni (pro krajinky a kusové dievo)

sekacky (bezttiskové déleni dieva)

drtie (pro drobné dievo, kioviny, stavebni odpad)

paketovani (hlavné pro klest, lisovani baliki)

briketovani a peletovani (Hanousek, 2001).

Obrazek 8: Dievéné peletky (Zdroj: Stupavsky 2010) Obrazek 9: Drevéné brikety (Zdroj: Brikopal.cz
2015)

Teplo se zbiomasy vyrabi téméf vyluéné tim nejjednodus$im zplsobem, a to
spalovanim. Hofeni biomasy je pomérné slozity fetézec na sebe navazujicich chemickych
reakci, které probihaji za vysoké teploty a za i¢asti vzdusného kysliku, a jeho vysledkem je (v
idedlnim piipad€) oxid uhli¢ity a voda. Vyznamnou vlastnosti dfevni biomasy je to, Ze se jeji
znaény podil pfi ohtati nad 200°C zplynuje, tj. biomasa ma velky podil takzvané prchavé
hoflaviny. To ma za nasledek tvorbu dlouhého plamene (Murtinger a Beranovsky, 2011).

Vyssi obsah vody snizuje hodnotu paliva biomasy. Vlhkost biomasy mize byt snizena
susenim, coz zvysuje naklady na cely proces (Wiinikka et al., 2007).
Dufka (2013) popisuje ziskavani tepelné energie ze dfeva tfemi nejbéznéjSimi zpiisoby a

to spalovanim, zplynovanim a pyrolyzou. Ve stru¢nosti tyto procesy popisuje nasledovné:
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spalovani — probihd ve ctyfech fazich pii riznych teplotach: suSeni (okolo 150°C),
pyrolyza (400°C), spalovani plynné slozky (700°C) a spalovani tuhych slozek
(1200°C). Nejprve se dievo zahiiva a vyparuje se z n¢j voda. Dale se uvoliluje plynny
podil paliva. Pti dosazeni zapalné teploty a dodani spalovaciho vzduchu dochazi ke
vzniceni plynu a uvolnéni spalného tepla. Timto teplem se dale mtize snizit vlhkost
dfeva a uvolnit dalsi spalitelny plyn.

zplynovani — je znamy a stary zpusob energetického vyuzivani dfeva. Auta na
drevoplyn jezdila za II. svétové valky, kdyz byl nedostatek benzinu a nafty. Pro
zplynovani je vhodné palivové nebo odpadni dfevo ziskané pii t€zbé nebo ve
dfevozpracujicich zdvodech. Procesem zplynovani je pfeména uhlikat¢ho materialu
obsazeném v palivu na hoflavé plyny. Tento proces je vicestupniovy a vysledkem je
vznik oxidu uhelnatého, vodiku, metanu a ptipadné dalSich hotlavych uhlovodikovych
plynt.

pyrolyza — jde o chemicky rozklad organickych latek obsazenych v palivu. Latky
ziskané rozkladem paliva se pfeméni na topny olej nebo topny plyn. Pyrolyzni procesy
se rozliSuji podle teploty, pii niZ dochazi k pfeméné paliva, a to na nizkoteplotni a
vysokoteplotni. Pfi nizkoteplotnim procesu vznikd metanol a pfi vysokoteplotnim

procesu paliva (karbonizaci) vznika dfevéné uhli.

3.7.3.3 Biomasa jako zdroj energie pro dopravni prostfedky

Jak se zminuje Murtinger a Beranovsky (2011) je vyuziti biomasy pro pohon automobild

je pomérné novou zaleZitosti, pokud nebudeme pocitat auta na dievoplyn za II. sv. valky a

posledni dobé nabyva na vyznamu. Nahrada casti dovaZené ropy lokdlné péstovanou

biomasou je vyznamna nejen z Cisté energetického a ekologického hlediska, ale mé 1 velky

vyznam politicky. MozZnosti jak 1ze vyuzit biomasu pro potieby dopravy je celd fada, ale

prakticky vyznam maji jen nékteré. Nejlépe vyuZitelnd jsou takovd, kterd jdou snadno

pfeménit na kapalna paliva. V Givahu pfichazeji pfevazné tyto produkty:

etanol — kvasny lih, ziskava se pomoci alkoholového kvaseni cukernych substrati.
Smés 15% etanolu a 85% motorového benzinu se prodava pod oznacenim E8S5.
metanol — dievni lih, ziskava se pyrolyzou.

ETBE — ethyl tercialni butyl ether. Ta slouzi jako pfisada do benzinu pro zvyseni

oktanového c¢isla.
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e rostlinné oleje — jsou velmi malo tékavé, takze se nehodi do benzinovych motora, ale

s uspéchem se pouzivaji do vznétovych (dieslovych) motort.

O moznostech uplatnéni biomasy jako motorové palivo v dopravé a k provozu pracovnich

agregatt publikuje i Petiikova a kol. (2006).

3.7.3.4 Biomasa jako zdroj energie pro vyrobu elektfiny

Elektricka energie jako takova, je tou nejuniverzalnéji vyuZzitelnou formou energie pro
nasi civilizaci. V soucasné dobé se vyrabi prevazné spalovanim fosilnich paliv. Nahrada uhli
biomasou je do jisté miry potfebna a zadouci €i je spolecné spalovat v ur¢itém pomeéru. Dalsi
moznosti je vyuzivat plynné palivo — bioplyn. Bioplyn je vlastn¢ smési metanu a dalSich
plyni a vznikd c¢innosti metanogennich mikroorganismi pii rozkladu organické hmoty
v anaerobnich podminkach. Vlastni vyroba bioplynu se déje ve fermentorech, coz jsou
uzaviené nadrze o objemu desitek az stovek kubickych metri. Vznikly bioplyn je zpravidla
zpracovan na mist¢ a pro vyrovnani produkce a spotieby se plyn jimd do plynojemu.
Nejcastéjsi zptsob vyuziti bioplynu je pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie.

Pouzivaji se kogenera¢ni jednotky s automobilovymi spalovacimi motory a asynchronnim

generatorem (Murtinger a Beranovsky, 2011).

B Gmd oo B

vepﬂn kravln dum sklenlky vyuzm‘tepla pro lokalni vytapéni

. 'eplo - - -

nadrZ na skladovani tepla elektrdrna vefejna el. sit

kaly 6 @

g — md TN

mezisklad fermentor vyfermentovany

Zivocisné odpady kal

M. kategorie
R

pasterizadni linka l I l

obnovitelné rostlinné materialy mixer zpracované kaly vyuziti v zemédélstvi
(napf. hnojivo)

Obrazek 10: Schéma vyroby bioplynu (Zdroj: tenza.cz 2015)
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Svec a kol (2010) udava, Ze bioplyn je mozno vyuzivat viude, kde se pouzivaji i jina

plynna paliva. Ptedpokladem pouziti bioplynu je pfizptisobeni spotiebice upravenému

bioplynu. Mezi zplisoby energetického vyuziti bioplynu patii:

pfimé spalovani (vafeni, sviceni, chlazeni, topeni, suseni, ohfev uzitkové vodys,...)
vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace)

vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média, vyroba chladu (trigenerace)
pohon spalovacich motort nebo turbin pro ziskdni mechanické energie

vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich

3.7.3.5 Biomasa jako surovina pro pramysl

Podobné jako u dopravy mulze rozumné vyuZziti biomasy nahradit v primyslové nebo

stavebni vyrobé zna¢né mnozstvi elektfiny, plynu nebo ropy. Takto se da sniZovat

»zabudovana energie* v celé fad¢ vyrobkt. Jako priklad lze uvést dievostavbu misto klasické

zdéné stavby z palenych cihel nebo vyuziti rostlinnych vlaken jako tepelnych izolaci ¢i

vyuziti papiru jako obalového materialu misto PE folii (Murtinger a Beranovsky, 2011).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika stanovisté

4.1.1 Topograficka charakteristika

M¢ésto M¢lnik je tvofeno dvéma katastralnimi uzemimi, a to Mélnikem (2 118 ha) a
Vehlovicemi (379 ha). Osu tizemi tvoii vétsi Casti ficka PSovka a zapadni hranici feka Labe.
Mezi témito dvéma vodnimi toky se nachazi opukovy ostroh Turbovického hibetu, na némz
bylo mésto zalozeno. Celé tizemi Mélnika a Vehlovic je vysoce ovlivnéné Cinnosti ¢loveéka.
Charakteristicky je maly podil lest a rozptylené zelené€. Prevladaji rozsahlé plochy orné ptdy,

v méstu blizsich polohach plochy vinic a intenzivnich sadt (Kucerova, 2014).

4.1.2 Geologicka a pedologicka charakteristika stanovisté

Me¢lnicko horopisné patii do M¢élnické kotliny, ale velkd vétSina Gzemi je soucasti
Dokelské pahorkatiny, ktera je tvofena pievazné druhohornimi piskovci (David a kol, 2003).
Na stanovis$ti je pidni typ ¢ernozem. Jedna se pidu s 0,4 az 0,7 m mocnou, tmavohnéde¢,
hnédocern¢ az cerné zbarvenym humoéznim horizontem. Ten ma drobtovitou strukturu
s vysokym obsahem organickych latek. Cernozemé se vytvoiily prevazné na sprasich,
kiidovych slinech, slinitych jilech a karbondtovych starych nivnich hlinach (Lozen a kol,

2003).
4.1.3 Klimaticka charakteristika stanovis§té

Polabi a M¢lnicko patii podle Quitta (1971) mezi teplé oblasti, kde primérnad rocni
teplota je mezi 8-9°C. Tato oblast se vyznacuje velmi teplym priabéhem pocasi, kde vegetacni
obdobi trva od dubna do konce zafi s primérnou teplotou nad 14°C.

Srazkové je Mélnicko podprimérné, nebot’ ro¢ni tthrny jsou pod 800 mm srazek. Patii tedy

k sussim oblastem Cech (Kucerova, 2014).
4.1.4 Charakteristika pocasi v pribéhu pokusu

Meteorologické tdaje za rok 2014 byly ziskdny ze Skolni meteorologické stanice,
ktera se nachazi na Vinafském stfedisku CZU v Mélnice na Chloumku. Pfi hodnoceni
prabéhu pocasi byly pouzity primérné mésicni teploty méiené ve 2 m nad zemi a celkovy

mésicni Ghrn srazek. Cely rok 2014 byl teplotné nadprimérmny v porovnani s dlouhodobym
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primérem (8,2°C). Primérna ro¢ni teplota v lofiském c¢inila 10,2°C. Co ty¢e celkovych
srazek, tak by se cely rok mohl hodnotit jako primérny. V porovnani dlouhodobym
pramérem (590 mm) celkové ro¢ni srazky dosahovaly 587 mm. Prabéh pocasi béhem pokusu
zobrazuje  tabulka a graf.  VeSkera  meteorologicka  data  byla  ziskana
z webu: http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Vina%C5%99sk%C3%A9.5t%C5%99edisko.M%C
4%9BIn%C3%ADK_t_Chloumek.CZUFAPPZ.html.

Tabulka 3: Souhrnny piehled prumérnych mési¢nich teplot a srazek (Zdroj: emsbrno.cz)
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Graf 2: Meteorologické tidaje za rok 20114 (Zdroj: emsbrno.cz)
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4.2 Charakteristika pokusného sadu

Pokusny sad se nachazi na pozemku Vinatského strediska Mélnik — Chloumek, kterému
se mistné fikd Kartuziansky lis. Vinatské stfedisko patii pod katedru zahradnictvi FAPPZ
Ceské zemédélské univerzity v Praze a hospodafi na 12,86 ha vinic, 1,74 ha zahrad a 5,78 ha
sadd. Tam také probihal vlastni pokus. Nadmotska vyska sadu je 260 m. n. m.

Jedna se o intenzivni ovocny sad s vysadbou jabloni odriidy ‘Golden Delicious’, ktery
byl zalozen v roce 1985 ve sponu 6 x 3 m, coz d¢€la ptiblizn¢ 555 stromtl na hektar. Stromy
byly vysazeny na podnozi A2 Vv péstitelském tvaru ¢tvrtkmene. Rok ptfed zahajenim pokusu

byly stromy hluboce zmlazené a bylo tedy nutno provést zpétné zapéstovani koruny.

Obrazek 11: Letecka snimek ovocného sadu (zvyraznéno ¢ervenym oramovanim) v Mélnice na Chloumku
(Zdroj: mapy.cz)
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4.2.1 OSetfovani sadu béhem pokusu

V pribéhu pokusu byl sad oSetfovan béznou agrotechnikou a podle zpiisobu
integrované ochrany rostlin. Pod stromy byl udrzovan herbicidni tthor a v mezitadi pravidelné
sezihané zatravnéni. Dopliikova zavlaha v sadu neni rozvedena. B€hem roku 2014 byly v sadu
aplikovany ¢tyfi fungicidni oSetfeni proti strupovitosti jablon¢ a jablonovému padli a jedna

aplikace proti obaleci jablonlovému (viz tabulka €. 3).

Tabulka 4: Pfehled pouzZitych piipravkii na ochranu rostlin béhem pokusu
(Zdroj: Weitosch, 2015)

Datum Plodina Pripravek Davka/ha Utel pouiti
10.4.2014 Jablong Sulfurus 3,5 kg strupovitost
14.4.2014 Jabloné Sulfurus 3,5 kg strupovitost
21.5.2014 Jabloné Domark 0,41 padli, strupovitost
2.6.2014 Jabloné Domark 0,41 padli, strupovitost
2.6.2014 Jablong Vaztak 0,01% obaleg

4.3 Charakteristika pokusného materialu (popis odriidy a podnoze)

U popisu odridy a podnoze jsem Cerpal z vice literarnich zdroji, zejména Blazek (2001),

Kutina (1992), Soucek a kol. (1965), Sus a kol (1992), Vilkus a kol (2000).
4.3.1 Popis odridy ‘Golden Delicious”

Patii mezi jednu z nejpéstovanéjsich trznich odriid. Pomologicky ji fadime mezi zimni
Odrtda ‘Golden Delicious odriidy s konzumni zralosti do listopadu az do biezna/dubna. Tato
odruda vznikla v Zapadni Virginii v USA kolem roku 1890 jako ndhodny semenac. Do listiny
povolenych odriid byla u nés zapséna v roce 1959.

Stromy vytvareji stfedné velké, vysoce kulovité koruny, které jsou pozdéji mirné
rozlozité¢ a houstnouci. Plodonosny obrost je sttedné¢ dlouhy. Kvete stiedné pozdé az pozdé.
Odrtda je dobrym opylovacem i je sama dobie opalovana. Je velmi nachylna na strupovitost a
padlim trpi jen stfedné. Viici mrazim ve dievé je stfedné citliva, a proti jarnim mrazikiim
v dobé kvétu je odolnéjsi. Plodnost je pii dobrém oSetfovani a spravném vyberu stanovisté
pravidelna a vysoka.

Plody jsou stfedné¢ velké a jejich velikost velmi zavisi na nasad¢ plodi a zdravotnim
stavu stromu, nejcastéji vSak 125 — 194 g. Tvar ploda je kulovity, mirné Zebernaty. Barva

slupky je zelenoZluta az zlatozluta. Nékdy byva s oranZzovym lickem. Slupka byva ¢asto rziva,
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zejména ve vlhéich letech. DuZnina je nazloutld, Stavnata, sladkd, velmi dobra az vyborna.
V teplych oblastech se sklizi v poloving€ zafi a ve stfednich polohach az v druhé poloviné
fijna. Béhem skladovani plody vyzaduji vlh¢i prostiedi, jinak brzy vadnou.

Odriida 'Golden Delicious’je velmi plastickd, piesto se spiSe hodi do teplych
klimatickych podminek s del§i vegetatni dobou. A pokud ma i doplikovou zavlahu, tak

poskytuje vysoké vynosy, kvalitni méné rzivé plody.

.':“-n s

Obrazek 12: Odrida ‘Golden Delicious” (Zdroj: Blazek, 1991)
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4.3.2 Popis podnoze A2

Jabloniova podnoz A2 patii mezi vegetativné mnozené podnoze. Je velmi vzristna a
ma velmi podobné vlastnosti jako generativni podnoze.

Byla vyslechténa ve Svédském Alnarpu. Tato podnoz byla vyselektovana ze smési
duzénti v roce 1920.

V matecnici roste stfedné¢ a dobfe odnozuje. Vytvari husty kofenovy systém a jeji
oddé€lky dobte kotvi v pade. Nevyhodou je jeji velmi kratka doba na ockovani, nebot’ brzy
ztraci mizu. Brzké ukonceni vegetace a dobré vyzravani dieva zvysuje jeji mrazuvzdornost.

Na trvalém stanovisti roste stfedné siln€, dobfe kotfeni v pudé a nevyzaduje oporu.
Odrtidy na ni nastépované jdou brzy do plodnosti.

Je vhodné zejména pro vyssi kmenné tvary a pro zékrsky jen u mélo vzristnych odrad.

Pro vysokou mrazuvzdornost se doporucuje do extrémnich klimatickych a pidnich podminek.
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4.4 Metodika

Vysadba jabloni v dobé zah4ajeni pokusu byla jiz 29 let stard, coz se da z produkéniho
hlediska povazovat za ptestarlou vysadbu. Takto stard vysadba ma jiz snizenou plodnost, a
proto bylo pfistoupeno v roce 2013 K jejimu hlubokému zmlazeni. Na zakladé této skute¢nosti
stromy bohat¢ obrustaly ze starého dieva. Bylo tedy nutné fezem znovu zapéstovat koruny a
k tomu odpovidajici plodny obrost.

Predmétem pokusu bylo hodnoceni vynosu odifezané dfevni biomasy na
reprezentativnim vzorku 30 stromd, a to ve dvou variantach. V kazdé varianté bylo 15 stromi
V péti opakovanich. U prvni varianty byl pouzit klasicky zimni fez a u druhé varianty byl
zimni fez doplnén o Casné letni fez zacatkem Cervna. Prvni varianta méa oznaceni 1A az IN a
druha varianta nese oznaceni 2A az 2N.

Stromy byly vsadu nahodné vybrany. Ptihlédnuto bylo pouze k tomu, aby svym
vzristem a objemem koruny si byly podobné. I pfes mozny vliv okrajového efektu byly do

variant vybrany nékteré¢ stromy rostouci v prvni fadé.
4.41 Metody hodnoceni pokusu

4.4.1.1 Hmotnost odfezané biomasy

Z kazdého ofezaného stromu byly vétve 1 vyhony peclivé sesbirany a zvazeny
digitdlnim mincifem. Vysledky z jednotlivych stromii pak byly secteny a nésledn¢ pak
vypoctena celkova hmotnost dfevni biomasy odstranéné fezem v Cerstvém stavu. Z celkového
mnozstvi vétvi byl pak vybran reprezentativni vzorek, ktery se nadrtil pomoci benzinového
Stépkovace Viking BG 460 C. Vysledna $tépka byla poté odvezena do laboratoie katedry
zahradnictvi na CZU v Praze ke zjiiténi mnozstvi susiny ve vzorku. V laboratofi byl vzorek
nasypan do pfedem pfipravenych, oznaCenych a zvaZenych hlinikovych misek. Naplnéné
misky byly poté vaZeny na digitalni vaze typu SCALTEC SBC 41 s ptesnosti na tfi desetinna
mista. Jednotlivé naplnéné misky byly nasledné vlozeny do suSiciho zatizeni Memmert UFP
500. Vlastni vysuSovani vzorku pfi teplot¢ 105°C trvalo 8 hodin. Po vychlazeni a vyjmuti
byly jednotlivé vzorky znovu zvazeny. Z takto ziskanych udajli byl nasledné vypocten

prumérny obsah susiny v procentech (%).
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Obrazek 12: Vazeni vzorku Cerstvé dievni biomasy po ¢asné letnim fezu (Zdroj: Autor).

Ke stanoveni suSiny byl pouzit nasledujici vzorec:
SS % = [(M+S)-M/(M+C)-M ] * 100

Kde:

SS — obsah susiny v %

M — hmotnost prazdné hlinikové misky
C — hmotnost vzorku v &erstvém stavu

S - hmotnost vzorku v suchém stavu

Na zaklad¢ uvedeného vzorce byl vypoéten primérny obsah susiny u zimniho fezu ve

vysi 49,333 %. Primérny obsah susiny u letniho fezu ¢inil 37,731%.

4.4.1.2 Pracnost a ¢asova naro¢nost fezu

Pfi zimnim 1 ¢asné letnim fezu se hodnotil celkovy pocet odstranénych vyhond.
Vyhony, které byly odstfizeny ntizkami, spadaly do kategorie pifi¢ného prifezu do 25 mm.
Vyhony, které se odstranovaly pilkou, mély pficni prufez nad 25 mm. Toto rozdé€leni
vychazelo z ptedpokladu, Ze pracnost a casova narocnost fezu pii pouziti nlizek bude mensi

nez pii pouziti pilky. V poslednich letech se velkou vyhodou zacali pouzivat pakové nizky
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S rizné dlouhymi rukojeti k odstraiiovani vyhont az do priméru 45 mm na fezné ploSe.

Usnadni a zrychli se tak vlastni fez stromti a mozné prostoje pii praci s pilkou.

4.4.1.3 Plodnost stromu

Sledovana plodnost pfi tomto pokusu byla dopliikovym parametrem. Jednak proto, Ze
pokus byl hlavné zaméfen na vynos biomasy a naro¢nost fezu, a jednak proto, ze stromy byly
Vv pfedchozim roce hluboce zmlazené.

Veskeré plody byly béhem Iéta na stromech peclivé spocitany a v prib¢hu fijna
probéhla jejich sklizen. Nasledné byly vSechny plody zvazeny a zjisténa jejich primérna
hmotnost.

Na plodnost stromu mizeme pohlizet ze dvou hledisek. Jedna je absolutni (teoretickd)
plodnost, kterd je udavdna v kg na strom a zjiStuje se tak, Ze se seCtou veskeré plody na
strom€ a vynasobi se jejich primérnou hmotnosti. A druhy pak primérny vynos na jeden
hektar vysadby a zpravidla se udava v t/ha. Ten se stanovuje tak, ze se vynasobi absolutni
plodnost s poétem stromi na 1 ha. V naSem pokusu to je pfi sponu 6 x 3 m piiblizné 556

stromu/ha.
4.4.2 Terminy provedeni jednotlivych pracovnich operaci v pokusu

28. 2. 2014 — Oznaceni stromu, zimni ez, pocitani vyhoni a vazeni biomasy, zjisténi susiny.
30. 4. 2014 — Hodnoceni nasady kvéti.

5. 6. 2014 — Doplitkovy letni fez, po€itani a vaZeni biomasy, zjisténi susiny.

26. 8. 2014 — Pocitani ploda.

9. 10. 2014 — Sklizen plodd, jejich pocitani a vazeni.

20. 2. 2015 - Zimni fez, pocitani vyhontl a vaZeni biomasy a jeji prepocet na susinu.
4.4.3 Vyhodnoceni pokusu

Zjisténé vysledky byly statisticky vyhodnoceny, i kdyZ pokus probihal velmi kratkou
dobu. Pfesto vsak lze fici, ze jiz ur€ité zaveéry na zakladeé vysledki v 5. kapitole, lze uéinit.
Po celou dobu zpracovani pokusu mi byly zamé&stnanci Katedry zahradnictvi z CZU v

Praze napomocni a skvéle se s nimi spolupracovalo.
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5 VYSLEDKY

Ziskané hodnoty do diplomové prace byly zjistovany od zacatku roku 2014, kdy byl
zapocat pokus oznacenim stroml a zimnim fezem. Kontinudlné pak probihal az do leto$niho
unora 2015. V ném prob¢hl druhy zimni fez na hodnocenych stromech za ucelem ziskani
dvouletych vysledki. Pro kratkou dobu pokusu byl pouze jednou proveden doplikovy letni
tez. Pro lepsi prehlednost byly vysledky usporadany do tabulek a grafti.

5.1 Zhodnoceni jednotlivych parametru

5.1.1 Pocet vétvi odstranénych pii zimnim Fezu

Pfi pocitani vyhonti se vétve rozdelili na dvé kategorie a to do priméru 25 mm a nad
25 mm. Kazdy rok a kazda varianta byla hodnocena zv1ast’. V roce 2014 pfi zimnim fezu bylo
celkem fezem odebrano 3669 vyhont. U varianty 1 (pouze zimni fez) jich celkem bylo 1909,
Z toho vyhonil do priméru 25 mm 1880 kust a vétvi nad 25 mm 29 kusti. Ve varianté druhé
bylo celkem odstranéno 1760 vyhont, z toho 1735 bylo vyhond do priméru 25 mm a 25
vétvi. V roce 2014 byl primérny pocet odstranénych vyhoni na jeden strom do velikosti 25
mm na fezné plose 125,3 kust a 1,9 vétvi nad 25 mm. Primérné tady bylo na jeden strom
odstranéno 122,3 vyhontl.

V nasledujicim roce 2015 byl celkovy pocet o 859 odstranénych vyhont vétsi. Celkem
jich bylo fezem odebrano 4528 kusti. U 1. varianty se odebralo 2463 vyhont do priméru 25
mm a 7 vétvi nad primér 25 mm. Ve druhé varianté byl pocet ,,malych* vyhont 2056 a 2
odfezané vétve. V roce 2015 se primérny pocet vyhonl zvysil o témét 30 kusii na strom, na
150,93 vyhont, pricemz vyhont do priméru 25 mm bylo 150,63 kusti a primémé 0,3 vétvi
(tabulka 5).

Mezi obéma variantami u zimniho fezu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v poctu
odfezanych vyhont (pro hladinu vyznamnosti. a = 0,05 je p= 0,0083). Ve varianté pouze se
zimnim fezem bylo za dva roky odstranéno celkem 4379 vyhonti, zatimco u varianty
s dopliikkovym letnim fezem ,,pouze* 3818 vyhont. Pokud bychom oba roky a varianty

zprumeérovali, tak na jeden strom vychazi 135 vyhont odebranych fezem
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Tabulka 5: Pocet odstranénych vyhonii do priméru 25 mm na i‘'ezné ploSe p¥i zakladnim zimnim Fezu.

Zimni Fez- rok 2014 Zimni Fez - rok 2015 Z';::'
Oznaéeni ~§ eg g og g 5 og g eg g 5 % _
A\ o = 1n - in CEJ = = 1n - g = g =<
g N 3 o = o N g o = x Q9
£s|88|e |Es|&r|le |%©
1A 176 2 178 181 0 181 359
1B 1 148 0 148 161 1 162 310
1C 98 4 102 150 o] 150 252
1D 111 2 113 183 2 185 298
1E 2 112 1 113 127 o] 127 240
1F 134 2 136 195 1 196 332
1G 124 3 127 154 0 154 281
1H 3 110 3 113 189 o] 189 302
1CH 141 1 142 151 1 152 294
11 115 5 120 174 1 175 295
1) 4 114 1 115 146 0 146 261
1K 121 2 123 135 0 135 258
1L 128 0 128 187 1 188 316
1M 5 116 2 118 142 0 142 260
1IN 132 1 133 188 o] 188 321
Celkovy pocet
vétvi za rok 1880 29 1909 2463 7 2470 4379
varianta 1
2A 106 1 107 120 o] 120 227
2B 1 123 1 124 120 1 121 245
2C 86 1 87 136 0 136 223
2D 141 1 142 144 o] 144 286
2E 2 129 0 129 136 0] 136 265
2F 130 2 132 160 0 160 292
2G 134 4 138 197 o] 197 335
2H 3 104 3 107 171 0 171 278
2CH 106 0 106 169 0 169 275
2l 92 2 94 96 o] 96 190
2) 4 155 1 156 148 6] 148 304
2K 96 3 99 103 1 104 203
2L 144 3 147 147 0 147 294
2M 5 94 0 94 88 o] 88 182
2N 95 3 98 121 0 121 219
Celkovy pocet
vétvi za rok 1735 25 1760 2056 2 2058 3818
varianta 2
Celkovy pocet
. 3615 54 3669 4519 9 4528 8197
vétvi za rok
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Graf 3: Pocet odstranénych vyhoni zimnim Fezu v letech 2014 a 2015.

Pocty odstranénych vyhont - zimni fez 2014 a 2015
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5.1.2 Porovnani jednotlivych opakovani a variant pfi zimnim Fezu v roce 2014

Mezi obéma variantami u zimniho fezu v roce 2014 nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v poétu odiezanych vyhonti u jednotlivych opakovani. U varianty 1 (tabulka 6) je pro
hladinu vyznamnosti (o = 0,05) je p = <0,176111 - 0,935343>. Nejnizsi shoda je u opakovani
1 a 4, nejvyssi shoda pak 2 a 4 opakovani. Vysledek testu je v grafu 4.

Tabulka 6: Vysledek testu jednotlivych opakovani u varianty 1 u zimniho Fezu v roce 2014

LSD test; proménna: celkové odstranéné vyhony za rok 2014 ve varianté
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 385,33, sv = 10,000
. Opakovani {1} {2} {3} {4} {5}
C. buniky 142,67 120,67 127,33 119,33 126,33
1 1 0,19986' 0,36128, 0,17611 0,33219
2 2 0,19986 0,68623 0,93534, 0,73101.
3 3] 0,36128: 0,68623 0,62848  0,95148:
4 4] 0,17611 0,93534; 0,62848 0,67157:
5 5] 0,33219. 0,73101. 0,95148| 0,67157
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Graf 4: Porovnani jednotlivych opakovani u varianty 1 u zimniho fezu v roce 2014
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Ve druhé varianté¢ u zimniho fezu v roce 2014 stejné¢ jako v prvni nebyly zjistény vyrazné
statistické rozdily v poctu odiezanych vyhonii u jednotlivych opakovani. U druhé varianty
(tabulka 7) je pro hladinu vyznamnosti (o = 0,05) Vv jednotlivych opakovanich p = <0,171708
- 0,973047>. Nejnizsi shoda je u opakovani 1 a 2, nejvyssi pak 3 a 4 opakovani. Vysledek

testu je zobrazen v grafu 5.

Tabulka 7: Vysledek testu jednotlivych opakovani u varianty 2 u zimniho fezu v roce 2014

LSD test; proménna: celkem odstranéné vyhony za rok2014 ve varinaté 2 (ks)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 555,53, sv = 10,000

Opakovani {1} {2} {3} {4} {5}

C. buniky 106,00 134,33 117,00 116,33 113,00
1 1 0,17170: 0,58022 0,60304: 0,72362
2 2[ 0,17170: 0,38893: 0,37165 | 0,29357
3 3[ 0,58022| 0,38893 0,97304° 0,83951
4 4| 0,60304! 0,37165 0,97304 0,86594.
5 5] 0,72362/ 0,29357' 0,83951: 0,86594
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Graf 5: Porovnani jednotlivych opakovani u varianty 2 u zimniho ¥ezu v roce 2014

Porovnani jednotlivych opakovani ve varianté 2 v roce 2014
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5.1.3 Porovnani jednotlivych opakovani a variant pri zimnim Fezu v roce 2015

V roce 2015 byl mezi opakovanimi u jedné z variant zji$tén statisticky vyznamny
rozdil v poctu odfezanych vyhont u jednotlivych opakovani. U varianty 1 (tabulka 8) se tento
rozdil nepotvrdil. Z tabulky vyplyva, Ze je pro hladinu vyznamnosti (a = 0,05) v jednotlivych
opakovanich p = <0,339499 - 0,974825>. Nejnizsi shoda je prokdzana u opakovani 4 a 5,

nejvyssi shoda je mezi 1 a 3 opakovanim. Vysledek testu je ukazan v grafu 6.

Tabulka 8: Vysledek testu jednotlivych opakovani u varianty 1 u zimniho Fezu v roce 2015

LSD test; proménna Celkem za rok (ks) (stat_pocet vyhon)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 636,80, sv = 10,000

Opakovani {1} {2} {3} {4} {5}

C. buniky 164,33 169,33 165,00 152,00 172,67
1 1 0,81316° 0,97482! 0,56276. 0,69439:
2 2| 0,81316 0,83764 0,41986: 0,87470.
3 3| 0,97482! 0,83764 0,54223 0,71758:
4 4 0,56276: 0,41986: 0,54223 0,33949
5 5| 0,69439: 0,87470. 0,71758 0,33949
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Graf 6: Porovnani jednotlivych opakovani u varianty 1 u zimniho ¥ezu v roce 2015

Porovnani jednotlivych opakovani ve varianté 1 v roce 2015
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U druhé varianty zimniho fezu v roce 2015 byl mezi opakovanimi zjistén statisticky
vyznamny rozdil v po¢tu odfezanych vyhont u jednotlivych opakovani (tabulka 9). Tento
rozdil je patrny mezi opakovanimi 1 a 3 (p = 0,010103), 3 a 4 (p = 0,003868), 3 a5 (p =
0,005025). Mezi ostatnimi opakovanimi statisticky vyznamny rozdil zjistén nebyl. Zjistény
rozdil je dén provedenim doplitkového letniho fezu u této varianty v piedchozim roce, kdy

byla ¢ast neperspektivnich vyhoni béhem letniho fezu odstranéna. V grafu 7 je zobrazen

vysledek testu.

Tabulka 9: Vysledek testu jednotlivych opakovani u varianty 2 u zimniho Fezu v roce 2015

LSD test; proménna Celkem za rok (ks) (stat_pocet vyhon()

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 426,40, sv = 10,000

Opakovani {1} {2} {3} {4} {5}

C. buriky 125,67 146,67 179,00 116,00 118,67
1 1 0,24132; 0,01010: 0,57907 0,68677
2 2| 0,24132: 0,08412. 0,09895 0,12775!
3 3| 0,01010: 0,08412. 0,00386: 0,00502!
4 4] 0,57907 0,09895/ 0,00386: 0,87747
5 5| 0,68677' 0,12775/ 0,00502 0,87747
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Graf 7: Porovnani jednotlivych opakovani u varianty 2 u zimniho ¥ezu v roce 2015
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5.1.4 Pocet vétvi odstranénych pri doplitkkovém letnim fezu s primérem do 25 mm a
nad 25 mm tloust’ky

Pfi doplitkovém letnim fezu v roce 2014 bylo u 2 varianty (u prvni varianty se letni fez
neprovadél a slouzil jako kontrola) celkové odstranéno 1298 vyhontl, do priméru 25 mm jich
bylo 1214 vyhoni a 84 kusi vétsim jak 25 mm na fezné plose. Pokud bychom to
zpramérovali, tak vychazi na jeden strom 80,9 slabych vyhont. U vyhont silngjsich jak 25
mm to je 5,6 vyhont na strom. Na jeden strom vychazelo primérné 86,5 vyhont odebranych
fezem (tabulka 10 a graf 8).

U dopliikkového letniho fezu v roce 2014 byl mezi opakovanimi zjiStén statisticky
vyznamny rozdil v po¢tu odfezanych vyhont u jednotlivych opakovani (tabulka 11). Tento
rozdil je nejpatrnéj$i mezi opakovanimi 2 a 4 (p = 0,033468), 3a 4 (p = 0,022880), 3a5 (p =
0,046846). Ostatni opakovani nevykazovali statisticky vyznamny rozdil. V grafu 9 je

zobrazen vysledek testu.
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Tabulka 10: Pocet odstranénych vyhoni do priméru 25 mm a nad 25 mm na ¥ezné plose pii dopliitkovém

letnim fezu

Oznaceni stromu a , ., | Pocet vyhonu do |Pocet vyhonii nad
varianty Opakovini 25 mm (ks) 25 mm (ks) Celkem (ks)
2A 73 12 85
2B 1 69 11 80
2C 90 5 95
2D 86 3 89
2E 2 106 4 110
2F 102 2 104
2G 119 8 127
2H 3 99 1 100
2CH 82 3 85

21 39 6 45
2] 4 73 5 78
2K 71 9 80
2L 89 6 95
2M 5 62 3 65
2N 54 6 60

Celkovy pocet vyhoni 1214.0 84.0 1298,0

(ks)

Priimérny pocet vyhonu 80.9 56 86.5

na strom (ks)

Graf 8: Poclet odstranénych vyhonii a vétvi pFi dopliikovém letnim Fezu

Pocet vyhont a vétvi pfi doplitkovém letnim fezu
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Tabulka 11: Vysledek testu jednotlivych opakovani ve varianté 2 u dopliikového letniho ¥ezu v roce 2014

LSD test; proménna Celkem zasah( (stat_pocet vyhon()

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 274,60, sv = 10,000

Opakovani {1} {2} {3} {4} {5}

C. buiiky 86,667 101,00 104,00 67,667 73,333
1 1 0,31435¢ 0,22907% 0,19052¢ 0,34764¢
2 2| 0,31435:¢ 0,82899( 0,03346¢ 0,06809¢
3 3| 0,22907% 0,82899( 0,02288: 0,04684¢
4 4] 0,19052¢ 0,03346¢ 0,02288: 0,68420:
5 5| 0,34764¢ 0,06809¢ 0,04684¢ 0,68420:-

Graf 9: Porovnani jednotlivych opakovani u varianty 2 u dopliitkového letniho Fezu v roce 2014

Porovnani jednotlivych opakovani ve varinaté 2 v roce 2015
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5.1.5 Celkovy pocet vétvi odstranénych Fezem (obé varianty)

Celkovy pocet odstranénych vyhont a vétvi za dva roky (2014, 2015) byl u obou
variant 9495 kusu. V roce 2015 bylo odstranéno o 439 vyhonti méné nez v roce 2014. Tento
rozdil je zpasoben absenci dopliikového letniho fezu u druhé varianty v tomto roce (2015). Za
rok 201 bylo celkové fezem odebrano 4967 vyhont, zatim co v roce 2015 ,,jen* 4528 vyhond.

Primérny pocet vyhonii odstranénych na jeden strom je 316,5 kusu (tabulka 12).

Tabulka 12: Celkovy pocet vétvi odstranénych Fezem

.. R . . | Zimni Fez- | Zimni fez- | Letni Ffez-
Oznaceni stromu a varianty Opakovani rok 2014 rok 2015 rok 2014 Celkem

1A 178 181 (0] 359

1B 1 148 162 (0] 310

1C 102 150 (0] 252

1D 113 185 (0] 298

1E 2 113 127 (0] 240

1F 136 196 (0] 332

1G 127 154 o 281

1H 3 113 189 (0] 302

1CH 142 152 (0] 294

1l 120 175 (0] 295

1) 4 115 146 (0] 261

1K 123 135 (0] 258

1L 128 188 (0] 316

1M 5 118 142 (0] 260

1N 133 188 (0] 321

Celkovy pocet vétvi za variantu 1 1909 2470 (o] 4379
2A 107 120 85 312

2B 1 124 121 80 325

2C 87 136 95 318

2D 142 144 89 375

2E 2 129 136 110 375

2F 132 160 104 396

2G 138 197 127 462

2H 3 107 171 100 378

2CH 106 169 85 360

21 94 96 45 235

2J) 4 156 148 78 382

2K 99 104 80 283

2L 147 147 95 389

2M 5 94 88 65 247

2N 98 121 60 279

Celkovy pocet vétvi za variantu 2 1760 2058 1298 5116
::;:I;I?vy pocet odstranénych 3660 4528 1298 9495
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Pfi porovnani poctu vyhont u zimniho fezu mezi roky 2014 a 2015 a mezi obéma
variantami a pti pouziti Fischerova LSD testu (tabulka 13) zjistime, Ze v roce 2014 mezi
variantami 1 a 2 neni statisticky vyrazny rozdil (p = 0,25561). U varianty 1 je mezi lety 2014
a 2015 statisticky prukazny rozdil (p = 0,000063). A u varianty 2 mezi lety 2014 a 2015 je
statisticky vyznamny rozdil (p = 0,025371), ktery je zptsoben absenci doplitkového letniho
fezu z ditvodii nedokonceni pokusu v tomto roce. Vysledek testu je piehledné znédzornén v

grafu 10).

Tabulka 13: Vysledek LSD testu

LSD test; proménna Celkem kusl (celkovy pocet vétvi)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 560,96, sv = 56,000

Rok Varianta {1} {2} {3} {4}

C. bunky 127,27 117,33 164,67 137,20
1 201¢ 1 0,25561: 0,00006: 0,25561
2 201¢ 2| 0,25561! 0,00000, 0,02537
3 201t 1 0,00006:/ 0,00000 0,00242
4 201¢ 2| 0,25561! 0,02537 0,00242!

Graf 10: Porovnani po¢tu vyhoni mezi variantami 1 a 2 v letech 2014 a 2015
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5.1.6 Casova naroc¢nost iezu zimniho Fezu

Na Sesti vybranych stromech se méfila ¢asova narocnost fezu (tabulka 14). Z kazdé
varianty byly vybrany 3 stromy, na kterych zjiStoval potfebny ¢as na ostéihani jednoho
stromu. U prvni varianty (pouze zimnim fezem) byla primérna ¢asova potieba na jeden strom
u nasledujiciho zimniho fezu cca 0 2 minuty vyssi nez u stromt, kde byl proveden dopliikovy
letni fez. U varianty 1 bylo potieba primérné 11°39"",ale u druhé varianty 13°39"". Primérny
¢as na 100 zasahu se pohyboval od 7,19 minut do 9,62 minut.

Také mnozstvi zasahii v priméru na jeden strom lisilo. U varianty pouze se zimnim
fezem bylo celkové mnozstvi zasahli 496, zatimco u varianty 2 ,,jen“ 411 zasahd. To ma
pravdépodobné pfi¢inu v tom, Ze pfi pouziti letniho fezu odstranime z koruny jiz nepotiebné
vyhony, které bychom jinak fezem odebiraly v zimé.

Pokud bychom vyse zjisténé udaje piepocetly na jeden hektar, tak primérna spotieba
by Casu u prvni varianty ¢inila 124 hodin 15 minut a 30 vtetin (13'26"" x 555 - primérna
spotfeba Casu na jeden strom x pocet stromu na hektar). Zatimco u druhé varianty o 13,5
hodiny mén¢ a to 107 hodin 45 minut a 45 vtefin (11'39"" x 555).

Mezi potfebou Casu na fez stromd a mnozstvim odfezanych vyhontll je prokazana

linearni zavislost, ktera je zobrazena v grafu 11.

Tabulka 14: Spoti‘eba ¢asu na ¥ez u vybranych variant

Primérny Pramérny
Oznaceni stromu a ’Poccet ; Pocoet [toceto Potieba Potieba c_as na ¢as na 100
variant zasaht do |zdsahid nad| zasahi casu tasu (sec.) jeden z4s ahit
Y ©25cm | ©25cm | celkem )| Zisah .
(min.)
(sec.)
1B 161 1 162 12'53" 773 477 7,95
1] 146 0 146 11'44" 704 482 8,04
1L 187 1 188 15'40" 940 5,00 8,33
Varianta 1 celkem 494 2 496 40'17" 2417 14,59 24,32
2E 136 0 136 13'05" 785 5,77 9,62
2H 171 0 171 12'18" 738 4,32 7,19
2K 103 1 104 9'34" 574 5,52 9,20
Varianta 2 celkem 410 1 411 34'57" 2097 15,61 26,01
Pramérné var.1 / strom 164,67 0,67 165,33 13'26" 806 4,86 8,11
Primérné var.2 / strom 136,67 0,33 137,00 11'39" 699 5,20 8,67
Varianty celkem 1398 5 1814 75'14™" 6931 7,47 12,44
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Graf 11: Spoti‘eba ¢asu na zimni fez v roce 2015 u variant 1 a 2
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5.1.7 Stanoveni susSiny pFri zimnim Fezu a letnim Fezu

Laboratorné€ a s pomoci vypoctl bylo zjiSténo pii zimnim fezu, Ze primeérné mnozstvi

susiny v odstranénych vyhonech pfi zimnim fezu je 49,333% (tabulka 15). Pfi letnim fezu

byla zjisténa suSina nizsi, a to 37,731% (tabulka 16). Je to dano vyssim obsahem vody

Vv pletivech rostlin a také vétSim mnozstvim odiezanych letorostl pti doplitkovém letnim fezu,

které maji méné dievni hmoty.

Tabulka 15: MnozZstvi suSiny pfi zimnim Fezu

Hmotnost Cista Cista
. . Hmotnost
Oznaceni Hmotnost | vzorkuv Hmotnost | hmotnost ..
. j vzorku po .. Susina (%)
vzorku obalu(g) | cerstvém .. vzorku bez | susiny bez
ususeni (g)
stavu (g) obalu (g) | obalu(g)
M1 5,660 104,323 54,772 98,663 49,112 49,778
M2 6,059 110,295 57,223 104,236 51,164 49,085
M3 5,886 105,040 54,750 99,154 48,864 49,281
M4 5,606 107,474 55,675 101,868 50,069 49,151
M5 5,944 103,377 54,352 97,433 48,408 49,683
M6 5,617 112,365 58,200 106,748 52,583 49,259
M7 5,724 110,199 57,230 104,475 51,506 49,300
M8 5,906 106,770 55,456 100,864 49,550 49,126
Celkova priimérna susina 49,333

59



Tabulka 16: MnoZstvi susiny p¥i dopliikovém letnim Fezu.

Hmotnost Cista Cista
. . Hmotnost
Oznaceni Hmotnost | vzorkuv hmotnost | hmotnost ..
. j vzorku po .. Susina (%)
vzorku obalu (g) | Cerstvém . vzorku bez | suSiny bez

stavu (g) ususeni (g) obalu (g) | obalu(g)
M1 10,269 100,012 42,092 89,743 31,823 35,460
M2 10,606 100,011 42,852 89,405 32,246 36,067
M3 10,329 100,001 42,331 89,672 32,002 35,688
M4 10,281 100,009 42,048 89,728 31,767 35,404
M5 10,196 103,223 42,364 93,027 32,168 34,579
M6 10,401 106,708 42,289 96,307 31,888 33,111
M7 10,409 101,138 40,786 90,729 30,377 33,481
S1 10,383 105,125 48,980 94,742 38,597 40,739
S2 10,270 108,763 51,046 98,493 40,776 41,400
s3 10,310 106,913 49,039 96,603 38,729 40,091
S4 10,320 105,955 49,465 95,635 39,145 40,932
S5 10,323 107,026 50,241 96,703 39,918 41,279
S6 10,526 109,586 50,134 99,060 39,608 39,984
S7 10,236 104,180 47,832 93,944 37,596 40,020

Celkova priimérna susina 37,731

5.1.8 Hmotnost biomasy odstranéné Fezem prepoctena na suSinu na jeden strom pii

zimnim ¥ezu v roce 2015

Pfi porovnani vynosu dievni biomasy u zimniho fezu v roce 2015 mezi variantami 1 a
2, dojdeme K zavéru, ze mezi obéma variantami je statisticky prikazny rozdil v mnozstvi
biomasy piepoctenou na susinu, pii hladin¢ vyznamnosti (oo = 0,05) je hodnota p = 0,000782.
Niz8§i vynos difevni biomasy v druhé varianté je disledkem doplinkového letniho fezu
Vv ptedchéazejicim roce. Timto fezem byly odebrany letorosty a vyhony zahust'ujici korunu,
které v dal$im roce nebylo jiz potfeba odiezavat. Tento rozdil je patrny i z grafu 12.

Pti zdkladnim zimnim fezu bylo primérné na jeden strom v roce 2014 odstranéno 6,13
kg vyhonti a v roce nasledujicim témét o polovinu ménég, a to 3,41 kg vyhont. Celkoveé ze
vSech 30 hodnocenych stromil se odebralo zimnim fezem 71,95 kg suSiny. Primémé tedy

vychazi na jeden strom 2,4 kg vyhont v suchém stavu (tabulka 17).
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Graf 12: Hmotnost susiny za rok 2015 p¥i zakladnim zimnim Fezu mezi variantami 1 a 2
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Tabulka 17: Hmotnost di‘evni biomasy v ¢erstvém stavu odstranéné pii zimnim ¥ezu v piepo¢tu na strom.

Celkova hmotnost | Celkova hmotnost hm::;‘;;‘t‘es;‘;?ny y
Oznaceni stromu vyhonii za rok 2014 vyhonti za rok pFepoétu na rok

(kg) 2015 (k) (<)
1A 6,94 4,60 2,85
1B 3,64 4,02 1,89
1C 10,02 4,56 3,60
1D 12,02 5,02 4,20
1E 5,06 2,92 1,97
1F 10,48 4,76 3,76
1G 5,54 3,70 2,28
1H 7,52 4,00 2,84
1CH 3,38 3,24 1,63
11 6,96 4,66 2,87
1] 4,74 3,54 2,04
1K 4,50 2,82 1,81
1L 4,34 4,18 2,10
1M 4,58 3,14 1,90
IN 4,98 3,52 2,10
Celkem varianta 1 94,70 58,68 37,83
2A 5,58 2,32 1,95
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2B 5,92 3,00 2,20

2C 9,90 4,08 3,45

2D 6,82 2,48 2,29

2E 3,68 3,44 1,76

2F 8,64 2,98 2,87

2G 9,60 3,14 3,14

2H 5,02 3,36 2,07

2CH 3,44 3,28 1,66

21 4,10 2,22 1,56

2] 5,22 4,26 2,34

2K 5,48 2,18 1,89

2L 11,30 2,84 3,49

2M 2,90 1,40 1,06

2N 7,04 2,70 2,40

Celkem varianta 1 94,64 43,68 37,12
Hmotnost celkem 189,34 102,36 71,95
Priumérna hmotnost na strom 6,31 3,41 2,40

5.1.9 Hmotnost biomasy odstranéné Fezem prepoctena na susinu na jeden strom pri

dopliikkovém letnim Fezu

Celkové bylo pfi doplitkovém letnim fezu u druhé varianty v roce 2014 ziskano 13,88
kg vyhonil, ztoho nejvétsi zastoupeni mély vyhony do priméru 25 mm, a to 10,16 kg.
Hmotnost vyhoni o praméru vétsim nez 25 mm byla 3,72 kg. Primérna hmotnost byla
odstranénych vyhonu 0,93 kg na strom. Pii zjisténé susiné (37,731%) to déla 0,35 kg suché

biomasy na strom. Celkova sucha biomasy z téchto vyhonu byla 5,24 kg.

Graf 13: Hmotnost vyhonii a susiny p¥i dopliikovém letnim Fezu
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Tabulka 18: Hmotnost biomasy u letniho Fezu a jeji pfepocet na susinu.

Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Oznaceni stromu vyhoni(i do 25 | vyhoni nad 25 | vyhoni celkem Hr?otnost
susiny (kg)
mm (kg) mm (kg) (kg)

2A 0,68 0,38 1,06 0,40

2B 0,62 0,38 1,00 0,38

2C 0,80 0,34 1,14 0,43

2D 0,78 0,16 0,94 0,35

2E 0,66 0,16 0,82 0,31

2F 0,68 0,12 0,80 0,30

2G 1,04 0,52 1,56 0,59

2H 0,90 0,06 0,96 0,36

2CH 0,68 0,20 0,88 0,33

21 0,34 0,18 0,52 0,20

2) 0,72 0,28 1,00 0,38

2K 0,60 0,42 1,02 0,38

2L 0,68 0,26 0,94 0,35

2M 0,48 0,08 0,56 0,21

2N 0,50 0,18 0,68 0,26
Hmotnost celkem 10,16 3,72 13,88 5,24
Primérna hmotnost na strom 0,68 0,25 0,93 0,35

5.1.10 Hmotnost biomasy odstranéné Fezem v suSiné prepoc¢tena na 1 ha

Celkovd hmotnost odpadni biomasy odstranéna fezem v Cerstvém stavu pouze u
zimniho fezu je 2,974 tun / ha (primérna hmotnost Cerstvé biomasy za dva roky 6,31 + 4,41
/2 = 5,36 kg x 555 stromt na ha). U varianty s doplikovym letnim fezem pak 3,49 tun /ha
(primérnd hmotnost biomasy odstranéna pii letnim a zimnim fezu 5,36 + 0,93 x 555 pocet
stromu / ha).

U prvni varianty bez doplitkového letniho fezu je celkova hmotnost susiny na hektar
1332 kg (pramérnd hmotnost susiny na strom 2,4 kg x 555 pocet stromt na ha).

Pfi druhé varianté s doplikovym letnim fezem se celkovda hmotnost suSiny zvysi
zhruba o 200 kg na 1526,25 kg/ha (secte se primérna hmotnost susiny na strom pii zimnim a

letnim fezu a vynasobi se mnozstvim stromtl na hektar, ¢ili 2,4 kg + 0,35kg x 555 stromti/ha).

63



5.1.11 Primérny vynos jablek (t/ha)

Na vysi vynosu projevilo jednak hluboké zmlazeni v predminulém roce, dale pak silné
napadeni strupovitosti jablon¢ (Venturia inaeqalis), ne pfili§ pecliva aplikace fungicida
Vv jednotlivych rtstovych fazich jablon¢ a velka citlivost vlastni odridy ke strupovitosti. Na
zaklade silného napadeni strupovitosti byla velmi snizena asimila¢ni plocha a doslo k vétSimu
¢ervnovému propadu pludkd. Po provedeni letoSniho (2015) zimniho fezu a po detailnim
rozboru pupenii na dvouletém dievé se ocekava vyssi vynos. V roce 2014 byl vynos
zanedbatelny a ani se neoCekaval vysoky vynos v zavislosti na zmlazeni v pfedminulém roce
(2013). Piesto za to stoji ho pro Gplnost uvést (graf 8).

V srpnu (26. 8. 2014) probehlo pocitani plodii na jednotlivych hodnocenych stromech
a zjistilo se, Ze na tech stromech (1C, 2C a 2D) nebylo ani jedno jablko. Zatimco na stromé&
2M bylo napocitano na 120 plodd, prumémé tedy vychazelo na jeden strom 11,07 plodu
(tabulka 14).

Ve skute¢nosti bylo ze v§ech stromi sklizeno (9. 10. 2014) celkem 50 jablek s podpramérnou
velikosti. Jejich celkova hmotnost ¢inila rovné 4 kg. Primérna hmotnost jednoho plodu po
propoctu (4 kg / 50 ks) byla 80 gramti. V ptfepoctu na jeden hektar by pak vynos byl 74 kg.

Celkovy teoreticky vynos (pocet plodii na stromé x primérnéd hmotnost plodu) ze

vSech hodnocenych stromi by byl 26,56 Kg.

Graf 14: Vynos jablek v kilogramech na strom za rok 2014
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Tabulka 19: Pocet plodi na strom a teoreticky vynos z jednotlivych stromu

Oznadeni stromu | Poc&et plodia (ks) Te (()I:Zt;csli?:ovnz;los
1A 4 0,32
1B 3 0,24
1C (o) 0
1D 2 0,16
1E 11 0,88
1F 1 0,08
1G 8 0,64
1H 3 0,24

11 18 1,44
1J 14 1,12
1K 25 2
1L 1 0,08
1N 7 0,56
2A 6 0,48
2B 1 0,08
2D 0 0
2E 8 0,64
2F 4 0,32
2G 12 0,96
2H 2 0,16
2CH 5 105
21 5 0.4
2J 1 0,08
2K 11 0,88
2L 24 1,92
2M 120 9.6
2N 2 0,16
Celkem 332 26,56
Pramér 11,07 0.89
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6 DISKUSE

Na neustaly tlak zahrani¢nich producentti ovoce zejména ze zemi EU, jsou péstitelé v
Ceské republice nuceni zvySovat svou konkurenceschopnost. Toho miize dosdhnout zejména
snizovanim nakladl na péstovani ovoce a zvySovanim jeho kvality. Snizit naklady lze ale
nejen Slechténim novych odrid odolnych viici chorobam a Skidctim, zlepSeni agrotechniky
pfi péstovani ovoce, ale také optimalizaci fezu ovocnych dievin. Ekonomickou rentabilitu 1ze
také zvysit zpracovanim odpadni biomasy z ovocnych sadu, tedy vyhont a vétvi, které je pak
mozno dale vyuzit k energetickému zpracovani napft. pro vyrobu pelet, briket ¢i St€pky nebo
jako prisady k vyrobé riznych péstebnich substrati. Vyuzitim odpadni biomasy z ovocnych
drevin je ale zatim v "plenkach’se a predpoklada se jeji vetsi vyuziti i v praxi.

Pro stanoveni ekonomické rentability vyuziti odpadni biomasy je dulezité celkové
mnozstvi odpadniho dieva, které je mozné ziskat z 1 ha produkénich sadl. Soucek a kol.
(2007) uvadi, Ze v cca 25 tisic ha ovocnych sadii, které v roce 2005 existovaly v CR, se
vyprodukuje cca 50 tisic tun odpadni dievni hmoty, coz je cca 2 t/ha. Burg (2006) toto
dopliiuje, ze mnozstvi vznikajici odpadni dfevni hmoty se muze u jednotlivych vysadeb
vyrazné liSit. Divodem je rozsah a typ zasahu. Z jednoho hektaru sadu tak lze ziskat od 0,6 az
do 8 tun odpadniho dfevni hmoty o tloustce 10 — 100 mm. U jabloni odrady "Golden
Delicious” v péstitelském tvaru Stihlého vietene zjistil Burg (2006) 2,64 t/ha odpadni dievni
hmoty a u odridy ‘Idared” ve stejném péstitelském tvaru dokonce 3,04 t/ha. Na zédkladé mého
pokusu bylo zji§téno ve varianté¢ s pouze zimnim fezem celkové mnoZstvi odpadni susené
biomasy cca 2,9 t/ha pifi poftu 555 stromivha a u varianty se zakladnim zimnim a
doplikovym letnim fezem 3,49 t/ha. Z téchto dat vyplyva, ze mnozstvi odpadni dievni hmoty
ziskané diky zimnimu fezu se u mnou provedenych pokust pfiblizné shoduje s daty, které
uvadéji Soucek a kol. (2007) a Burg (2006). Diky doplitkkovému letnimu fezu provedenému
v mych pokusech se toto mnoZstvi odpadni dievni biomasy vice nez zdvojnasobuje. Dlivodem
je zelena listova plocha, kterd ma pfi letnim fezu niZsi obsah suSiny.

Sus (2015) méfil mnozstvi susiny u obdobnych stromt, jako jsem hodnotil ja a zjistil, Ze
pii zmlazovacim fezu u ¢tvrtkment jabloni byla suSina od 12 do 18 kg na strom. Vysledky
s mych pokust ukazovaly mnohem niz8i hodnoty. U zimniho fezu bylo mnoZstvi susiny na
strom 2,4 kg a u dopliikkového letniho fezu 0,93 kg. Jestlize zapocitame oba terminy fezu, tak
celkové mnoZstvi suSiny 3,33 kg na strom. Tento nizky Udaj vychazi z ptedpokladu, Ze pii

zmlazovacim fezu je odstraiiovdna vétSina starSiho dfeva s vys$Sim podilem suSiny.
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Soucek a kol (2007) uvadi, ze susina se u jimi méfenych vzorki pohybovala v rozmezi 43
az 65 %. Podle vyzkumt Suse (2015) byl zjistén obsah suSiny pii jarnim fezu u jabloni 50 %
a u slivoni 55 %. Na zdkladé mych vyzkumu byla u hodnocenych vzorkl zméfena susina pii
zimnim fezu ve vysi 49,33 %, coz se pfiblizuje k méfeni obou autor. Niz8i obsah suSiny
zjistény z mého vyzkumu je pravdépodobné zpisoben, vys§im zastoupenim mladsich vyhonii
ze vzorkli hodnocenych stroml na tkor starSich vétvi. VéEtsi pocet mladych vyhond na
stromech byl hlubokym zmlazenim stromti piedchozich let. Stromy po tomto zakroku zacaly
masivne obrustat a bylo tedy nutné korunu znovu zapéstovat a velkou ¢ast vyhonii odstranit.
U doplitkového letniho fezu byl zjistén nizsi obsah susSiny nez u zékladniho zimniho fezu.
Hodnocené vzorky z doplnkového letniho fezu obsahovaly 37,73 % suSiny. V porovnani
s vyzkumy Suse (2015), ktery dlouhodobymi pokusy pii udrzovacim fezu na odrid€ 'Golden
Delicious” a podnozi M2 stanovil mnozstvi susiny pfi letnim fezu na 42 %. Mé vysledky jsou
o vice nez 4 % nizsi. To je pravdépodobné zplisobeno vétsim mnozstvim letorosti, které maji
Vv pletivech vyssi obsah vody.

Stanovit ¢asovou naro¢nost fezu je mozné podle mnozstvi odiezanych vyhont. Pokud je
odstranéné vétve rozdéli do dvou skupin a to podle zdsahu nlizkami, to je velikost do 25 mm a
na odstranéni vétvi pilkou, to pak jsou vétve nad 25 mm. Vétve o velikosti 25 az 45 mm
odstranéné pomoci pakovych nlizek nejsou zarazeny do zvlastni hodnocené kategorie, nebot’
se V praxi zatim pfi fezd pfili§ nerozsitily. Proto vétve odebrané fezem v této kategorii byly
zatazeny do skupiny vétvi nad 25 mm. Vyhodnoceni vysledkt pokusu probéhlo za obdobi od
roku tnora 2014 do roku biezna 2015 (bfezen). Z téchto divodi neni do vysledkid zarazen
druhy dopliikkovy letni fez u 2. varianty. Srovnani ¢asové narocnosti fezu je tedy také mimo
jiné podminéno poctem vétvi odstranénych nlizkami a pilkou, coZ potvrzuje 1 Sus a Prskavec
(1991). Vachin (1996) zjistil, ze mezi naro¢nosti na fez a mnozstvim odfezanych vyhont
existuje vyznacna, ale statisticky nepritkazna zavislost. Kosina (1991) ale svymi vyzkumy
prokézal, ze mezi intenzitou ristu a spotfebou ¢asu na zimni fez existuje linearni zavislost.

Na zékladé mnou provedenych pokusi bylo zjisténo, ze v porovnani poctu vyhont
odstranénych pfi zimnim fezu mezi roky 2014 a 2015 jsou statisticky priikazné rozdily. Tyto
rozdily jsou zpiisobeny doplitkovym letnim fezem u druhé varianty roku 2014, kterd snizila
mnozstvi zasahl u zimniho fezu ve variant¢ 2 v roce 2015. Pii porovnani zimniho fezu v roce
2015 byl vliv poctu zasaht u zimniho fezu mezi variantami 1 a 2 statisticky vyznamny.
Rozdil je opét vysvétlitelny doplitkovym letnim fezem, ktery byl proveden Vv pfedchozim roce

V 2.variant€.
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Celkova spotieba Casu na potiebna na zimni fez vychdzela u varianty pouze se zimnim
fezem na zimniho fezu 13°39"" na jeden strom, coz v pfepoctu na jeden hektar ¢ini 124 hodin
a 15 minut. U druhé varianty pti vyuziti dopliitkového letniho fezu se tento Cas zkrati o 2
minuty na jeden strom na 107 hodin a 45 minut. Do tohoto ¢asu nebyl zahrnut ¢asovy udaj
Z letniho tezu. Da se tedy predpokladat, ze Casova naroc¢nost na provedeni doplitkového
letniho fezu bude v porovnani se zimnim fezem niz$i. Obdobnou ¢asovou ndro¢nost na
provedeni pravidelného zimniho fezu s dopliikovym letnim fezem zjistili Sus a Prskavec
pracovnich hodin. I Vavra, ktery méfil spotfebu Casu na fez u slivoni, zjistil, Ze jsou na fez
mezi odriadami velké rozdily. Pfi volné&jsim sponu (5 x 3,5), byl ¢as na ostiihani jednoho
stromu od 5,5 minut do 13,5 minuty, coz predstavuje 52,3 az 123,6 hodin na hektar. Spotfeba
¢asu na fez jednoho stromu ¢i celého hektaru je rozdilna a vzdy zdlezi na kombinaci odriida —

podnoz, péstitelsky tvar a schopnosti pracovnika, ktery provadi vlastni fez.
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7 ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit potiebu fezu podle mnozstvi odstranéné dievni
biomasy, posoudit moznosti jejiho vyuziti v praxi a celkovou rentabilitu vyuziti odpadu pfi
zimnim a letnim fezu v produk¢énim sadu jabloni.

Ve snaze naplnit cil prace byl vybran vhodny ovocny sad nachézejici se na pozemku
Vinatského stiediska Mélnik - Chloumek. V ramci sadu bylo vybrano 30 kust jabloni, které
byly rozdéleny do 2 variant po 5 opakovanich. V ramci obou skupin bylo zji§tovano mnozstvi
fezem odstranéné biomasy, pii ¢emz v 1.varianté se jednalo o biomasu odstranénou pouze pii
zakladnim zimnim fezu, kdeZto ve 2.varianté byl k zimnimu fezu pfipojen jesté doplinkovy
letni fez.

Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze rozdil v mnozstvi odstranéné
dfevni biomasy mezi obéma variantami byl statisticky vyznamny. V l.varianté¢ pouze se
zimnim fezem bylo zjisténo celkové mnozstvi odpadni suSené biomasy cca 2,9 t/ha pii poctu
555 stromi/ha a u 2.varianty se zakladnim zimnim a doplikovym letnim fezem 3,49 t/ha.
Dale bylo zjisténo, ze v roce 2014 byl praimérny pocet vyhonii odebranych fezem 122,3 kusii
na strom a Vv roce nasledujicim to bylo 150,9 vyhonti na strom. U doplitkového letniho fezu
vroce 2014 bylo praimérné odstranéno 86,5 vyhonti na strom. Pfi porovnani jednotlivych
opakovani a variant 1 a 2 bylo zji§téno, ze mezi opakovanimi v prvni varianté v letech 2014 a
2015 nebyl prokazan statisticky prukazny rozdil. Ve druhé varianté¢ byl mezi roky 2014 a
2015 statisticky prukazny rozdil prokdzéan. Tento rozdil je dan absenci druhého dopliikového
fezu, ktery nebyl proveden z diivodu nedokonéeni pokusu. V roce 2015 byl v druhé varianté
prokdzan niz8i vynos dievni biomasy v disledku dopliitkového letniho ftezu, ktery byl
proveden v piedchozim roce. U hodnocenych vzorki byla téZ zméfena suSina pii zimnim a
doplitkkového letniho fezu. Vzorky ze zimniho fezu obsahovaly pruimémé 49,33 % suSiny,
zatimco u dopliikového letniho fezu byl obsah susiny 37,73 %.

Ze zjisténych vysledkl lze vyvodit, Ze vlivem letniho fezu, ktery se uplatiuje jako
dopln€k k zimnimu fezu, se zvysi celkové mnoZstvi zdsahll a odfezané odpadni biomasy jak
v Cerstvém stavu, tak v prepoc¢tu na suSinu za rok, coz je v souladu s hypotézou diplomové

préce. Cil prace byl timto splnén.
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