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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyskytem #8im rostlin roduReynoutria v podminkach
Ceské republiky. Kdysi z vyhledavané okrasné bylitera fascinovala zahradniky
po celé Evrop, se dnes stal velmi obti&mubitelnym plevelem. Kdlatka uz davno
neroste jen v parcich a zahradach, ale fite&e gedevsSim v povodiek, kde misty
tvori nekolik kilometra dlouhy zapojeny porost. Problém jéegevSim v tom, ze
nekompromisni Kdlatka neda Sanciupodni vegetaci se prosadit. Cilem této prace
bylo posoudit mozné fytosanitarni a energetické Zityuéto invazivni rostliny.
Hlavnim cilem experimentalasti této diplomové prace bylo zjistit, zda predky
pouzivané P sanacich ekologickych z#&t (nanoZelezo a vermikompost ) ma
prikazny vliv na kléeni semen i#dlatky japonské(Reynoutria japonica). Pro
srovnani dinka byly pouzity dalSi d¥ rostliny komonice bil§Méelilotus albus) a
vojtéSka setaNledicago sativa). Pokus probihal v laboratornich podminkach a byl
vyhodnocen dle metodiky ISTA. Wtyi variant byl pouZzit jako inertni substrat
kiemenny pisek. P&t4 varianty ddh na smdsi zahradniho substratu s
vermikompostem. Vysledkem pokusu je rozdil &ikibsti u jednotlivych variant a
plodin, které se liSily v oSi&ni a byly porovnavany s kontrolou.

Kli¢ova slova: kidlatka, fytosanitarni vyuziti, energetické vyuziti

Abstrakt

This thesis describes the presence and spreadofspbf Reynoutria in the Czech
Republic. Once of the popular ornamental plant whias fascinated gardeners
across Europe today has become very difficult eeddiweeds. notweed didn’'t grow
only in parks and gardens, but has spread maintlgarrivers, which are sometimes
several miles long, involved vegetation. The proble mainly that knotweed cannot
compromise the original vegetation a chance tabetd. The aim of this study was
to assess possible phytosanitary and energy titizaf invasive plants. The main
objective of the experimental part of this thesaswo determine whether funds used
for the refurbishment of environmental burdens @mam and vermikompost) has a
significant effect on seed germination of Japaresdweed Reynoutria japonica).
For comparison of the effects were used two otha&ntp melilot white Kelilotus
albus), and sown alfalfaMedicago sativa). The experiment was proceed under
laboratory conditions and was evaluated accordn¢STA. For the four variants
were used as inert quartz sand substrate. Theofiftion germinated on a mixture of
garden vermikompost substrate. The result of erpanrt is the difference in the
germination of the various options and crops, whidfered in the treatment and
was compared with control.

Key words: knotweed, Phytosanitary use, Energy use
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1. UOvod

V souwasné dob se ¢astoieSi problematika invaznich dnutdo naSich biotojn
Zavlékani rostlinnych a Ziwisnych organisrin do oblasti, v nichZz nejsouiyodni, je
privodnim jevem lidské civilizace. Biologické invazeoy v poslednim desetileti
jednim z nejintenzivgi studovanych obdr sowasné ekologie. Invazni rostliny jsou
u nastazeny podle miry nebezpy@sti pro ekosystémy dai tkategorii. Do prvni, s

nazvem evidence a nasledna likvidacefigated ti zastupci rodu Kdlatka.

V naSich podminkéch séilllatka nefasgji rozmnoZuje vegetativiy ale jsou znamy
i ptipady jejiho pohlavniho rozmnoZzovani. Tindsi dalSi problémy. Hdlatka, s

raketkovitymi semeny a anemochornimagpbem $eni, se dostava do velkych
vzdalenosti od maieké rostliny a urychluje roz&ni svého rodu. Se svym
vzrostlym habitem a zapojenym porostem, je véaZnyamkkrentem ostatnim
rostlinam. Vzacné druhy pak mizi pod tlakem nekampsni Kidlatky a dochéazi
také k potlgovani mgivodnich ekosystétn Ochranci se snazitikllatku likvidovat

piedevsim v narodnich parcich, chmaych oblastech a na vodnich tocich.

Naproti tomu, podle VURV, dosahlaidllatka nejétsi vyhrevnosti z hektaru mezi
kulturnimi i testovanymi plodinami. Podle odbornikzebyvajicich se touto
problematikou, maikdlatka s hustym porostem, rychlyiistem a velkym mnoZzstvi

biomasy, obrovsky potencial v energetice.

V Ceské republice je jednou z nejrozvi§atch metod v sarai praxi chemicka
redukce chlorovanych uhlovodilelementarnim nanozelezem. Je to metodandr
piedevsim pro aplikace v reduktivnich technologiigiBténi kontaminovanych
podzemnich vod. Pouziva se spolu s vermikompostdin zpmedélskych

revitalizacich starych ekologickych #2at. Cilem této prace je zjistit, zda jsou

semena HKdlatky schopnd kiit v nanozZeleze a vermikompostu a posoudit vhodnost

této rostliny ve vyuziti zniiovanymi technologiemi.



2. Literarni reserse

2.1. Ekologické pozadavky

Kiidlatky (Reynoutria spp.) se dostaly do Evropy jako okrasné zahradni rgstlin
v minulém stoleti. Pochéazeji z vychodni Asie, vyskyse v mnoha oddéach, jsou
vytrvalé, vyhovuje jim mirné pdsmo a odolavaji vgémi. Systém asimilace je C3.
Stanovist vétSinou nachazi na loukach kolem voddtgotoki, kolemiek, rybniki
ale ijinde, kde je dostated hloubka pdy a dostatek vlahy (Sladky 1998). Oproti
sekundarnimu arealu se tvodnim aredlu Kdlatky vyskytuji na mnohemétsim
rozpsti stanovistnich typ a trpi zde tim, Ze jsou ve velké imipotravou mnoha
bezobratlych Zivéichi (Bailey 2003).

Oduntelé stonky kidlatky zistavaji v porostu dkdy i cely nasledujici rok. Je velmi
odoln& proti chorobam a plisnim. K rozmnozovéridlatce slouzi spiSe oddenky
hlavniho, silného ki@ne. PestoZe kvete od #ado fijna drobnymi bilymi kvitky
v latdch, semenaékdy nedozraji, a proto se rozmnoZujéeyazre vegetativni
cestou. Po “rozpgtém” rozvoji v prvnich tech letech dochazi postuphk vytlaceni
vedkerého fvodniho porostu v prostoru, kde sddkatka uchytlaCasto se to ge

v dasledku povodni a zaplavovych natnd@Sladky 1998).

V Japonsku (ndp na hde Fuji) je Kidlatka japonska diky své schopnosti
akumulace dusiku a klonalnimuastu jednim z kifovych druli inicialnich
sukcesnich stadii. V nejvysSich polohach na nemogth lavovych polich dochazi
uvnitt klond ke kumulaci na dusik bohaté biomasy. Rozsahléara glony (50 m2)
se poté v centralntasti rozpadaji atim je umo#m nastup druin pokraiilejSich
sukcesnich stadii (Adachi et al. 1996).

2.2. Botanicky popis

Az 4 m vysoka bylina vytrvalého, mohutného chamakteéodyhu ma fimou, dutou,
kiehkou, slab ryhovanou az oblou. V horni polo¥ine lodyha ¥tvena. Listy
celistvé,fapikaté, celokrajné, podlouhle di#g¢ az ve§ité, na vrcholu tupé az tap
Spicaté, na bazi stite, az 35 cm dlouhé a 20 cm Siroké.¢gvuspdadany v hustém

lichoklasu, drobné, zelenobiléiidka Zluté, kidla kwtu sbihava po kitni stopce.



Kvete v VIII az IX. (PySek et Tichy 2001). Rokfe se pedevSim na iezich,
okrajich vihkych kovin, ¢i v okoli lidskych sidel.

Zastupci rodu kiidlatka

Mezi asi desetigdstavitel roduReynoutria spp. Houtt. fadime fi hlavni zastupce:

» kridlatka japonska — Reynoutria japonica (obr. 1), kterd se v Evrép

vyskytuje ve dvou varietach.

Obr. 1. Reynoutria japonica Houtt. - kiidlatka japonska zdroj: Anonym 1

» Kiidlatka sachalinskdReynoutria sachalinensis (obr. 2)



Obr. 2. Reynoutria sachalinensis Nakai - Kidlatka sachalinska zdroj:Anonym 2
» kridlatka ¢eskd— Reynoutria bohemica (obr. 3), které je #Zzencem dvou
predchozich
druhi

Obr 3. Reynoutria bohemica - kiidlatkaceska zdroj: Anonym 3
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2.2.1. Morfologicky popis

Kiidlatka je vytrvala dvoudoma rostlina s bahedzwtvenymi, silnymi a dlouhymi
oddenky. Lodyhy, vysoké az 3,5 m, jsoktinpé, kehké a duté. Listy jsotapikaté,
tvar listu cepele je vajity a na vrcholu jsou zUzeny v Uzké &m. Kwtenstvi je
tvoreno latou, jednotlivé Kty jsou bilé nebo nazowlé a velmi malé. Plod je

trojhranné nazka a &fi necelé&tyii centimetry.

Kiidlatka vytvdi oddenkovy systém s pupenkepimujicimi pod povrchemily. Ve
stredoevropskych podminkadch se rozmnozZuje Hawegetativd a vyborr

regeneruje i z pouhych tlorloddenku (Mandak 2009).

Kiidlatky svym vziistem pat k evropskym nejvySsSim vytrvalym bylindm (PySek et
Mandak 2001). NejvysSi jerikllatka sachalinska, dista do vysky az 4 m.
Kiidlatka japonska je ocno mensi (2 — 3 m) a vyska jejichizence Kidlatkaceska
se pohybuje na Skale mezi r&d(2,5 — 4 m) (Bailey et al. 2008). Zakrsla forma
Kiidlatky japonsky dosahuje jen 1,5 m (Bailey e2807).

NejviditelngjSim ugujicim znakem zastupicrodu Kidlatka je tvar lisi viz Obr. 4.
Podstatné je dovat nej¢tSi plre vyvinuté listy na stonku. Listy fidlatky
sachalinské jsou zdaleka n&si (az 40 x 22 cm), maji sfitbu bazi atupy az
zaokrouhleny vrchol. Kdlatka japonskda ma listy mnohem mensi (10 — 15 cm
dlouhé), na bazi kolmotaté, zakotené dlouhou Spkou. Listy kKidlatky ¢eské
kolisaji tvarem i velikosti mezi rodli(Bailey et. al. 2008).

Trichomy na rubu list spolehliv urcuji druh. Kridlatka japonska je ma nietelné
(jednoburi¢né), redukované na kratké papily iédkatka sachalinskd ma chlupy
dlouhé (az 14 bugné), na bazi neztlustlé.rllatkaceskd mé roztrousené chlupy (2
— 4 burgcné) se ztlustlou bazi (PySek et Mandak in PySekiatty 2001; Bailey et
al. 2008).

DalSim utujicim znakem jednotlivych taxénje povrch kutikuly na listech.
Kiidlatka japonskd ma kutikulu velmi hladkou, jen¢kalika ZIabky, zatimco
kutikula kiidlatka sachalinska je velmi vidis. Vra<itost kutikuly Kidlatky ceské

kolisa steji jako ostatni znaky mezi ragli(Bailey et al. 2008).

Kvéty kiidlatek se objevuji odcervence dofijna, jsou gticetné, Kklavé az

namizowlé, funikené jednopohlavné, uspadané v latach sloZzenych z lichokias
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Plodem jecernd, leskla, trojhranna nazka, zcela tieaa ve zvetieném okwti.
(Pysek et Tichy 2001).

Obr. 4 Tvary listh kiidlatek (Bailey et al. 2008).
2.3. Introdukce do Evropy

V roce 1847¢lenové zemdélské a zahradnické spdleosti v Utrechtu ohodnotili
kiidlatku japonskou titulem rostlina roku. Podleghjinazoru Slo o nejzajimggi a
nejuzite&néjSi now péstovanou okrasnou bylinu. Do Evropy s€aa dovazet v 19.
stoleti z divodu okrasnych. Stala se pak dominantou vysadethkadach a parcich.
Jednalo se fedevsim o Kdlatku japonskou Reynoutria japonica) a kidlatku
sachalinskou Reynoutria sachalinensis). Kiidlatky se vSak vyzraji znanou
vitalitou a schopnosti rychlého mnoZeni. Brzy prafpustily okrasné zahrady,
osidlily rozsahla uzemi, z vychvalované rostlinyssa obtizny plevel. V s@asné
dobd mazeme kidlatky a jejich¢etné kiZzence najit po celé Evrdpcetrs Ceské
republiky (Pateka 2005).

2.3.1. Introdukce do antropogennich stanovist

Mimo lidska sidla se vyskytuje na antropogennidnavtistich nejvice #Zenec
kiidlatka ceskad (nejastji je na lokalitach v okoli vodnich tdl, viz Obr. 5.
(Mandék et al. 2004; Bimova et al. 2004), a je tedjmer’k omezen na ruderalni
stanovis. Kridlatka japonskd afldlatka sachalinska se vyskytuji ¢egji v okoli
silnic, pricemz vyskyt Kidlatky sachalinské se p@mmé ¢asto omezuje na zahrady
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a parky, kde byla jvodné péstovana jako okrasna &na (Mandak et al. 2004).
Bimova et al. (2004) dokonce uvadi, Z&eky Jizery se ikdlatka japonska vyskytuje

pouze na antropogennich stanovistich.

100 ~

OArable land

£ w04 B —— O Urban grasslands
3 4 ) Planted in gardens
= 80 - iEeress Parks
8 70 A Forest margins
o B Dumps and deposits
-é 60 1 M Railway track sides
2 i 22 [ Roadsides
c 50 -
= - | KWater courses
o 401 B Ponds
£
5 30 A
S
£ 20
&
& 10 4

.O. .

K. japonica R. xbohemica R. sachalinensis

Obr. 5: Vyskyt 3 taxoifi na jednotlivych stanovistictrable land — ornadula, Urban grasslands — travni
porosty v obcich, Planted in gardens — zahradyksRaparky, Forest margins — okrajeileBumps and deposits
— skladky, Railway track sides — okoli Zelech trati, Roadsides — okoli silnic, Water coursekoli vodnich
tokd, Ponds — okoli rybnik (Mandakaakt2004).

2.3.2. Introdukce kridlatky japonské (Reynoutria japonica)

Pavodni vyskyt Kidlatky japonské je paténen v oblasti Japonska. Mimo Japonsko
se nejspis jednd ofildlatku vysokohorskou, ktera je jinou formotidtatky japonskeé
(Bailey et al. 2007). Jeji vyskyt spada do obldstiwanu, Korey aCiny (Py3ek
et Tichy 2001), icem? jeji nejjizwjsi lokality jsou v j.Ciné (Mandak et al. 2004).

Prvni rostlina rodu #dlatka (jednalo seiidlatku vysokohorskou) byla do Evropy
introdukovana v r. 1825 @iny a byla gstovana v zahradnictvi Chiswick v Britanii.
Tam se ji vSak nepotlb udrzet g zivoté. DalSi pokus o introdukci préhl v roce
1840, kdy Philipp von Siebold dovezl &spoval (v Leidenu) klon dlouho citovany
jako rdesno Rolygonum sieboldii), ale ve skuténosti se jednalo oifdlatku
japonskou. Po oceéni zlatou medaili vroce 1847 spé&hesti Agriculture &

Horticulture za nejzajimaysi rostlinu, byly sazerky kiidlatky japonské prodavany
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(zpotatku za zavratné sumy) do celé Evropy. Toto byy tegchozi bod pro invazi
tohoto taxonu do velk&asti Evropy (Bailey et Conolly 2000). Oktoploidni
(2n=8x=88) sandii kridlatka japonska (Mandak et al. 2003) nalezi v ¢ekéop:
jednomu jedinému klonu (Mandak et al. 2004 ex Bnl&k et al. nepubl.), diky

intenzivnimu vegetativnimu rozmnoZovani.

Zplargla byla poprvé \Ceské republice nalezenaiddatka japonskavr. 1902

a dnesni vyskyt zahrnuje na 1335 lokalit (mapalpas steji jako ve zbytku

Vv s

51N

50N

49N

1
13E 14E 15E 16E 17E 18E

Mapa 1.rozsteni druhu kidlatka japonskaReynoutria japonica) v CR. (Mandak et al. 2004).

2.3.4. Introdukce Kridlatky sachalinské (Reynoutria sachalinensis)

Japonsko aostrovy Sachalin (nad Japonskem) addtdlon (mezi Koreou

a Taiwanem) jsou primarnim are&fiatky sachalinské. Do Evropy, konkrétdo
mésta Petrohrad byla poprvé dovezena v roce 1855arbaBnu. Z Petrohradské
botanické zahrady se postépBiila do ostatnich evropskych zahrad (Bailey et
Conolly 2000). Dnes se @R vyskytuje na 261 lokalitach v mésprvniho uteni.
Poprvé u nas byla éena v r. 1921 (u Kolina). Z invaznich dtukiidlatek se jedna

0 nejméwr rozSteny taxon. Nyni se néig Evropou (mapa 2) vyskytuji hermafroditni
asamii tetraploidni klony a¥'R byly nalezeny ihexaploidni a oktoploidni
(Mandék et al. 2004).
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Mapa 2. Roz&feni druhu kidlatka sachalinska @R (Mandak et al. 2004).

2.3.5. Introdukce kridlatky ceské (Reynoutria bohemica)

Kiidlatka ¢ceska, kizenec mezi Kdlatkou japonskou aildlatkou sachalinskou, byl
poprvé popsan ¢R v r. 1983. Teprve nedavno byl potvrzen vyskyitohkizence
v pavodnim arealu, kde koexistuji jeho roelj a byl zde popsan jakeeynoutria
mizushiame. Nicméré o rozSfeni Kidlatky ceské v fvodnim arealu chybi
v literatue Udaje. Jediny udaj je, Ze se vyskytuje v severidaponsku tam, kde se
spolu vyskytuji kidlatka japonska atidlatka sachalinska (BUAYR 2009).

Neexistuji historické zaznamy, které by jedndaagpotvrdily jeji pavod.

Kiidlatka c¢eskad byla pstovana v anglickych zahraddch od r. 1872, aje
pravéEpodobné, Ze tento taxon vznikl hybridizaginpo v Britanii (Bailey et Conolly
2000). Mandak et al. (2003) dle vyzkumu geneticikdability Reynoutria bohemica
piedpoklada, Ze jeji opakovana hybridizace ¥ilsye jeji vysokou hodnotu

pravéEpodobrEji nezli introdukce.

Z botanické zahrady Karlovy univerzity pochazi tejsi vzorek \CR. Je ulozen
v herbdi z r. 1950(do r. 1983 byl tentoilkzenec utovan jako kidlatka sachalinska

s poznamkou o mensich listech). Nyni jédlatkaceska VCR b3zna a vyskytuje se
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zde na 381 lokalitach (mapa 3). Je rtm¥d ve gedni a severni Evrépi na
Britskych ostrovech (Mandék et al. 2004).
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Mapa 3. Rozsfeni druhukiidlatka ceska VCR (Mandak et al. 2004)pozn.: uvedeny pet lokalit
u vSech taxol v CR reprezentuje pouz&ist ze skutého mnoZstvi a jejich pet se bude pravgodobré
s probihajici invazi 2tSovat — zvlast pacet lokalit Reynoutria bohemica, ktery nafista oproti rodiovskym
druhim dvojnasobnou rychlosti,figemz Reynoutria japonica var. japonica se Sfi prakazré rychleji nez
Reynoutria sachalinensis)

2.4. Invaze kridlatky

2.4.1. Pired invazi

Prikladem druhu, ktery vsadil na neobvyklou strategiajistil si tak velmi rychlé
Siteni je invazni introdukovana rostlinéiddatka (r Reynoutria). Vsadila na nizkou
konkurenceschopnost naSiclivpdnich druld, pro které je tento “vétlec” nico
nového, na co se ve velmi kratk&ase nemohouifzptsobit. U Kidlatky byla
popsana schopnostigivaet obsazené stanowsStpodle svych pedstav” nap
zvySenim obsahu dusiku wqg, a tak ze stanoviStvelmi eleganté vytlacit druhy,

které nejsou nitrofilni (Ekrt et Hofhanzlova 2002

Podle (PySek et Tichy 2001) Velké mnoZzstvi ze zZmrigch druli nepezije
negiznivé klimatické nebo stanovistni podminky. Jenlmie mala cast

introdukovanych drulnse nasledhstane invaznimi. &které odhady tvrdi, Ze pouha

16



2 — 3 %. Oilezité je obdobi klidu, byvaiené dlouhé a nazyva se lag faze. Nastava
jese pied tim, nez se invazni druh¢m@ exponencialnfadou &iit. Toto obdobi je
velmi dilezitym ugujicim cinitelem pro néaslednou invazibilitu daného druhu.
Rostlina se  ném diky genetickym zgnam adaptuje na nové priedi. Diky lag
fazi nemizeme nikdy s jistotouipdpowdét, zda bude dany druh invazéii nikoli
(Bailey et al. 2007). U kazdého druhu trv4 lag fa@ern¢ dlouho. U bolSevniku
velkolepého je odhadovana na 100 let a v jinyiipgalech mze trvat je&t mnohem
déle. (PySek et Tichy 2001)

Od doby, kdy z&aly byt kidlatky vCeské republice invazni ikilatka japonské&d

r. 1900, Kkidlatka sachalinska od r. 193Gjdatkaceska od r. 1950 (viz obr. 6), se
roz8tily po celém uUzemi naSeho statu (viz mapa 1,2,3)yré pati mezi
nejinvazivrejSi evropské rostliny (Mandak et al. 2003). Na obrje zachycen
exponenciélni nést patu lokalit kiidlatek vCR a je *ejmé, Ze u Kdlatky ceské
chybi pra¥ zmirena lag faze. Hypotéza, Zéep rokem 1950 nebyla‘ikllatkaceska
rozpoznana botaniky atudiz, Ze chybi zaznamy imjejvyskytu, je

pravdEpodobrijsi, nez Ze lag faze uplrchybi (Mandak et al. 2004).

180 -

160 - ——R. japonica
—+ R. sachalinensis

140 1 —— R. xbohemica

120 ~
100 ~
80 4
60 4

40 -

Cumulative number of localities

20 4

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Years

Obr. 6 Kumulativni zvySovani pfiu lokalit s vyskytemitch druli rodu Reynoutria od p@atku
introdukce (Mandak et al.2004)
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2.4.2. Soucasny stav

Tok Moravky je vibec nejpostizefisim lokalitam v CR. Prameni na severnich
Ubatich Moravskoslezskych Beskyd a ustici ve Frydkutklisdo Ostravice.
Vyskytuji se zde vSechnyitdruhy Kidlatek. Masivni rozvoj porostkiidlatek na
biezich Moravky, ale také hluboko v luznim porostz Wbr. 7., nastartovala
zejména povodev roce 1997, § niz byly strzen&asti rostlin rozneseny do dosud
nezasazenych lokalit. Od této pohromy jsou na Mwmrawnimdadné plochy
piesahujici 300 ha zapojenych potost velkécasti o pokryvnosti 100 % (k tomu je
potreba dale ppocitat dalSi izolované lokality). Situace se stalan@u o to vice, ze
tok Moravky hosti zachovalé ekosystémy. Nakladyprmgekt byly stanoveny ve vysi
1 014 720 €. VySe dotacegni 70 % celkovych néklada zbytek je financovan z
prostedki reSitele projektu a partnerBirklen 2007). Kidlatky se hubi obtiZii
nezli jednoleté druhy, jelikoz je nutné zlikvidoyajich mohutny oddenkovy systém
(PySek et al. 2001).

Obr. 7. Zaschlé lodyhy Kdlatek v luznim porostu nai@2007. Lokalita se 100% pokryvnosti
ZdrojBitken (2007)

2.4.3. Mozny dalsi vyvoj

Ve stedni Evrog je vyvoj alarmujici. Mohou se objevit a stale dgeouji nové
genotypy a cytotypy, které maji lepSi schopnag&ria pezivani. Vysoka geneticka
a cytologicka variabilita idlatky c¢eské vSak zré, Ze vyvoj novych taxahn
postupuje kupedu a tento fakt, v kombinaci s vysokym invaznintepoialem rodu
kiidlatka (Mandak et al. 2003; Bimova et al. 2004).

Kiizenci invaduji na ¢kterych lokalitach, kde je vysoka genetickd diviexzi

kiidlatek. Jejich invaze dosahuje jiz enormnich r&@dmObsazuji uz nejen&kove
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biehy, ale i aluvialni lesy, louky, a v mensingiftku dokonce i bramborova pole
(Bimové et al. 2008 (nepubl.)).

Bailey et al. (2008) poklada z invazniho hlediska rejvyznam#si F2 semena,
produkovana #dlatkouc¢eskou, spolu se semengiddatky japonskée, kdy je donorem

pylu kiidlatkaceska.

Kiidlatka ¢eska vykazuje mnohem lepSi regetiefapotencial, produkuje vice
vyhoni (Bimova et al. 2003) a pet jeho lokalit naista oproti rodiovskym drulim
dvojnasobnou rychlosti (Mandak et al. 2004). J&lgdem KkiZzence, ktery je
schoprjsSi a m& lepsSi vlastnosti nez jeho kadiské taxony Reynoutria japonica
var. japonica a Reynoutria Sachalinensis). Vypada to, Ze se rox8je na ukor svych
nepubl.). Jeho vyskyt je nejm&omezen na antropogenni stanav{®landaka et al.
2004) a prokazal také neépgi odolnost uci likvidaénim metodam (Bimova et al.
2001).

2.5. Energetické vyuziti kridlatky

Lidstvu slouzila paliva rostlinnéhaipodu (devo, byliny) jako zdroj tepla tisice let.
Jejich vyuzivani bylo pottmvano fosilnimi palivy ve vysflych zemich az v
poslednich dvou stech letech. Paliva vznikla predukiomasy jsoucistym
obnovitelnym zdrojem energie, ktery rgpiva produkci emisi k problematice
klimatickych zngén. Vyhodou biomasy je jeji lokalni dostupnost opratsilnim
palivam (Holy 2010).

V sowasné dob se zéinaji psstovat rostliny za ¢elem produkce fytomasy - tzv.
energetické plantaze jednoletych nebo viceletydim iy dievin. Uvadi se kolem
jednoho sta rostlinnych drttrostoucich po celém &, které byly vytipovany jako
potencialni zdroj pro energetické vyuziti. Druh rgatické rostliny je volen podle
mnoha faktai jako nap. zpisobem vyuziti, druhemuply, prostedky pro gstovani,
sklizni a dopravou apod. Déle je nezbytné porovnakiadi s vynosy na ¢stovani
a vyrobu energie (Piékova 1995).

Obrovskym zdrojem energie z biomasy jsou opomiemérgetické plodiny, jeZ se
na UzemiCR p3stuji a zkoumaji v poloprovoznich pokusech zhrubadet Jednou z
vibec nejzatracovaisich a nejopomijeiSich energetickych plodin jerikilatka.

Dlouhodol se potykd s negativnimi reakcemii@j@osti ve spojeni s invaznim
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plevelem, ktery se ®i nekontrolovatels a velmi rychle. Nejastji podél
komunikaci, vodnich ploch a na nevyuzivanydiehgistupnych stanovistich. Je to
vSak rostlina s vysokym vynosem susiny a s vyznanuyaiZitelnosti stonk, lista i
kofemi. K Gcelovému gstovani ve velkém se v3ak €R wibec nevyuZiva
(Stupavsky 2008).

Petikova (1995) uvadi, Ze idedlni energeticka plod{ideotyp) by mdla mit

nasledujici kritéria:
a) rychly fist,

b) biomasu nad zemi {br¢ ne plodiny s hlizami) - sklizenadzemniésti sniZuje
cenu a chranitulu,

s

d) vytrvalé rostliny, vyiistajici z rhizomd a p&ezi. - nemusi se financovat seti a

dalSi gstebni technologie, &y by dolie prezivat zimni obdobi,

e) raSit casrt na j@e a hynout poztl na podzim s navratendasti Zivin do
piezivajicichcasti rostliny, plodina by #ha nist relativié rychle téZz p nizkych

teplotach, recyklace zivin umiidje nizké inputy Zivin,
f) vysokou odolnost proti chorobam,
g) vysokou konkurenceschopnost proti pléve|

h) nizkou spdebu vody a odolnost proti suchu.
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Obecrt plati, Ze ekonomicky a energeticky efektijgi je pstovani viceletych a
vytrvalych rostlin nez tradnich jednoletych (pokud to neni vedlejSi produlkoja
slama obilovirti olejnin). Lze efektivi snizit celkové naklady na produkci jednotky
biomasy, pokud §stujeme netradni vytrvalé plodiny. Zasadnse tim zvySi posr
vystupu energie k vstupu neboli "output:input” (lgodahraninich zdrof 4 az 10
krét).

Podstata efektivnostifppéstovani vytrvalych rostlin je, Ze nejvyssi naklgdgu v
prvnim roce - tj. fi zaloZeni plantdze (tyto naklady mohou byt dokonueohem
vySSi nez u tradnich plodin). V néasledujicich letech se pak celkonvklady na
péstovani vytrvalych rostlin prudce zmensi. OdpadéidjZz naklady na zpracovani
pudy a seti, snizuji se naklady na hnojeni a chemiakchranu apod. (Rétova
1995).

2.5.1. Energetické rostliny pro primé spalovani nebo zplynovani

Pfi vhodré zvoleném fistupu fizené produkce fytomasy, tbeme prosgt
biodiverzi€ v krajiné a p& o ni. Spalovani biomasy nevede kisiu CQ v
atmosfée, neb@ mnozstvi CQ, které biopaliva uvolni procesem spalovani do
atmosféry, je vyrovndno mnozstvim gGkteré na sebe rostliny navazalghbm
svého zivotniho cyklu v procesu fotosyntézy a wjoZie formg biomasy. Jsou
rostliny, které dokazi na sebe vazé&tké kovy obsazené vigé. Po spaleni se
mohou projevit v popelu. Tuto schopnost rostlin Viedreé aplikovat napiklad i
rekultivaci paimyslovych zén. Popel z biopaliv (z nekontaminovdnyorost) Ize
vyuzit jako velmi kvalitni mineralni hnojivo obsghai dilezité prvky jako je dusik,
fosfor, draslik, vapnik, hoik, hydroxid draselny, kyslnik kiemkity, kyselinu

fosforenou a dilezité stopove prvky.

Vzhledem k perspektévpouzivani fosilnich paliv iZeme ¢ekavat vyrazné zvyseni
podilu obnovitelnych zdréjenergie nejen pro vytépi rodinnych dom a budov a
hledani vhodnych cestfipvyuzivani malo produktivnich zefuélskych pid k
cilenému pstovani energetickych pordstEnergetické porostycélow zaloZzené pro
optimalni produkci biomasy mohou zachovawatiokonce zvySovat kvalitugaly a
plnit i ostatni funkce, zejména funkcé&dmochranné, protierozni a krajinotvorné
(HOLY 2010).
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Obr. 8 Dopady na zivotni proidi: Kolokkh CO2 zdroj: Aryom 4

2.5.1.1. Kridlatka na primé spalovani

Tuha biopaliva je mozno vyuzit wznych formachigzanka, brikety, pelety ievni
Stepka, baliky). Vyhodou je, Ze spalovanihto produki se nezhorSuje sklenikovy
efekt a minimalizuji se emise $ONaopak u h&dého uhli je obsah siry az

w

stonasob# vyssi.

Obsah popele je minimalni a popel je dobrym mimeéndlhnojivem. Vzhledem k
odlisSnym topengskym vlastnostem tuhych rostlinnych paliv od pafosilnich
(vysoky podil snadno zpiyjicich latek) je pro tato paliva nutn@Sit speciélni

viv s

topenist, ktera jsou investng narangjsSi nez kotle na fosilni paliva (Sladky 1996).

Z tabulky (Tab. I) energeticka Winost fytomasy je patrné, Ze eneretick&imost
kiidlatky je oproti ostatnim rostlinam bezkonkufen

Sklizen energetické fytomasy celych rostlin se provadsimou v obdobi maximalni
susiny v pozdnim podzimu,ékdy az po pemrznuti. Absoluté nejvySSi vynosy
energetické fytomasy byly ziskanyggpovanim kidlatek sachalinské, japonskée a
jejich kiizence — Kdlatky ceské (Chrtek et Chrtkova 1983xdfovanim na zalozené
plantazi se ji déd udrzovat dofe na uéeném stanovisti kultivaci okolniho prostoru.
U nas jeji semena dozravaji jefidka, a to pedevsim u mé&hperspektivni kdlatky
japonské. Proto serikllatka mnozi pedevSim oddenky¢imz je jeji expanze do
zna&né miry omezena, zejméndé pklizni v suchém stavu. itdlatka sachalinskd, mé
mnohem niz8i schopnost k raz8iani oddenky nez fldlatka japonska, ale je
perspektivigjsi pro fytoenergetiku ztovodu vySSich vynasdosahujicich hodnot 50-
60 t suché biomasy z 1 ha. Nedostatek zralych semn®rzuje moznost seti této
plodiny, proto se zatimeliné pouziva vysadba oddeinknag. SRN) (Uséak 2002).
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Tab. I: Energeticka vyznost fytomasy (v fiiméru z miznych stanovi$1994)

vynosy suché hmoty | energeticka vytéZnost
Rostlina (t.ha-1) (GJ.ha-1)
Kulturni a malo rozsifené plodiny
konopi seté 9,8-12,6 178-229
¢irok zrnovy 8,4-10,2 153-186
Cirok cukrovy 9,6-10,8 175-197
¢irok Hyso 15,0-18,2 273-331
Zito 8,6-11,8 156-215
tritikale 9,4-13,2 171-240
Ini¢ka seta 3,2-5,4 58,2-98,3
Travy*
kostrava rakosovita 3,98-5,29 78,7-105
ovsik vyvyseny 3,37-4,31 52-66,5
psinecek velky 4,74-8,06 91,2-155
kostravice bezbranna 5,09-6,94 88,3-121
lesknice rdkosovita 3,82-5,25 60,9-83,7
svefep vzpfimeny 4,09-4,86 75,1-89,3
chrastice rdkosovita 4,5-9,0 78,5-157
Netradicni plodiny
kridlatka 30-54 546-983
$tovik krmny 14,2-16,2 258-295
sléz Meljuka 7,6-9,6 138-175
sléz kaderavy 7,9-9,8 144-178
topolovka rlizova 12,6-15,2 229-277
muzdak prorostly 15,4-19,6 280-357
bélotrn 14,2-15,4 258-280
boryt 9,9-11,7 180-213
komonice bila 13,8-14,4 251-262
rakos 12,2-14,2 222-258
Plevelné rostliny na ladem leZicich pudach
lebeda rozkladita 14,2-18,4 258-335
vrati¢ obecny 10,0-14,2 182-258
pelynék ¢ernobyl 15,0-17,0 273-309
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Obr. 9 Parezana Kdlatka Susina 80%, objemova hmotnost 46 - 50 kg / m3

Tab. II: Procentické slozenitidlatky v suSine

SloZeni kridlatky Susina (%)
Lignin 18,9
Hemiceluléza 20
Celuldza 24
Popeloviny 6,3
Zplynujici latky 75,9
Uhlik 47,7
Vodik 6,6
Kfemik (SiO,) 0,9
Chlor 0,22
Dusik 0,54
Draslik 0,75
Sira 0,17
Vyhrevnost susiny (MJ/kg)

17,2

Zdroj: VUZT (1998)

Zdroj: Anonym 5
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2.5.1.2. Zplyniovani kridlatky

Na rozdil od pimého spalovani suché hmoty, které neni bez prahlé@avrhujeme
vyrobu bioplynu ze sklizené zelené biomasy jakdtetogii zcela bezodpadovou.
Principem metody je anaerobni termofilni vyhnividilmimasy (Kol& et Kuzel 2000),
pii kterém se ziskava té&tncisty metan. Ze vznikajiciho bioplynu se £€Q@ypere
vapennym mlékem a vyhnilé kaly z vyhnivaci komagppla s pouzitym vapennym
mlékem a dalSimi fisadami se pouziji na vyrobwigného organominerélniho
hnojiva. Plyn se ri#e zpracovat v plynovém generatoru FIAT na elektnicenergii.

Z 1 kg susiny organické hmoty lze ziskat cca 280G | plynu.

Rizena anaerobni digesce je perspektiviisap ekologického zpracovani biomasy.
Jedn& se o bioenergetickou transformaci organick§tdk, i které nedochazi ke
snizeni jejich hnojivé hodnoty. V bioplynovych dtach (BPS) je tato technologie
bézne¢ vyuzivAna a je tudiz souborem pragesie kterych smsna kultura
mikroorganisni rozklada biologicky degradovatelnou organickou hmdez
piistupu vzduchu. Vyslednymi produkty jsou biologicktabilizovany substrat s
vysokym hnojivym dinkem a bioplyn (BP) s obsahem 55-70% metanu a
vyhtevnosti cca 18-26 MJ.m-3, ktery se vyuziva k erteaiggm celim. (Muzik et
Kéara 2004)

Pro vyrobu bioplynu ze speciélnich subsirbylo ve VUZT upraveno laboratorni
pracovis, kde se pibézne provadi sledovani produkce bioplynu.

U laboratornich pokus pro stanoveni produkce a slozeni bioplynu bylazZgau
cerstva kidlatka s hmotnostnim procentem susSiny 21,6%, Kigl& rozSrotovana na

velikost jednotlivychtastic do 4 mm.

Pro inokulaci procesu metanogeneze byla pouZzita&sswyhnilého fugatu z
bioplynové stanice Rabbit Trhovy&ptinov aterstvé kejdy ze ZD Trhovy &tanov.

Slo o snés howzi a vepové kejdy v pordru 1:1, ktera byla smichana s fugatenstop

v poneru 1:1. Tato sris kejdy a fugatu pak dale v textu bude nazyvana pro
zjednoduSeni kejdou. Jako neutratizia¢inidlo slouzil vapenny hydrat. Kyselost
vzorka s vySSim pH kolem 4-5,5 byla upravovana na pHM&zik et Kara 2004).

Provedené pokusy dokazuji, Ze produkce bioplynsubstral s gidavkem Kidlatky
je niz8i nez ze samotné kejdy, ale diky vysokémsabb metanu v bioplynu je
mozné ukity podil kiidlatky (do 30% hm.) kofermentovat s kejdou bezawykjSich
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energetickych ztrat. Uitou vyhodou kofermentaceikilatky s kejdou rize byt lepSi
struktura vyhnilého substratu a vysSi podikmrobsaZzenych organickych latek.

NizSi produkce bioplynu ze substré podilem kidlatky je nejspiS zisobena #tSi
zralosti pouzité Kdlatky (zvySeny obsah celuldézy a ligninu, vyss$isa vzorku) a
jejim nedostatenym rozdrcenim. V budoucnu budidkatka rozrdlnéni na velikost

1 mm, coz by rfo prispét ke zrychleni nakhu procesu metanogeneze a zkraceni
nutné doby zdrZeni vsazky ve fermentoru. DalSi rastirevyseni produkce bioplynu
ze substrdt s podilem kdlatky, ktera bude a¥ena, je mirné zvySeni suSiny

substratu na 8 - 10%.

Pres vySe zmiiné nedostatky lze konstatovat, Ze energetické vanrikidlatky
anaerobni digesci s kejdouube byt ginosné a je Zadouci v tomto vyzkumu
pokratovat (Muzik et Kara 2004).

2.6. Fytosanitarni vyuziti kridlatky

Pti obsazich Skodlivych latek vige, prevysujicich pirozené, geologicky podmdné
hodnoty, je mozné zefdélské nebo zahradnické vyuziti bez omezeni nebdityor
omezenim potud, pokud se Skodlivé latky nedostavajpdnérném mnozstvi do
potravinovéharetézce. NizSi produkce bioplynu ze subsiratpodilem kidlatky je
nejspis zpsobena #tSi zralosti pouzitétidlatky (zvySeny obsah celuldzy a ligninu,
vySSi susSina vzorku) a jejim nedostatgn rozdrcenim. V budoucnu budsdtatka
roznmelnéna na velikost 1 mm, coz byédn prispét ke zrychleni nathu procesu
metanogeneze a zkraceni nutné doby zdrzeni vsakgrmentoru. DalSi moznosti
zvySeni produkce bioplynu ze subsiratpodilem kidlatky, ktera bude a¥ena, je

mirné zvySeni susiny substratu na 8 - 10%.

Kontaminace fd zpisobena toxickymi &kymi kovy dosahla zejména v okoli
hutnich provo#t a chemickych zavadi pres v posledni dabprisrejSi hygienicke
piedpisy znanych roznéri. Povolené koncentracéchto prvki v takovych fidach

jsoucasto pekrateny rekolikanasobg.

Na kontaminované tmi¢ se gstuji dlouhodob rostlinné hyperakumulétory, které
odcerpavaji ¢2zké kovy z fidy. Rostliny se po sklizni ususi a spali, aniz dactk
Uletu €zkych kowi do atmosféry. Metoda je n&rma na specialni filtry pro spaliny a

také zejména z hlediskasového faktoru (Jizba 1993).
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Diky vyjime¢nym mstovym schopnostem dokazeridtatka svym mohutnym
kofenovym systémem Jgtbat z gidy zna&né mnozstvi znéSt'ujicich latek, zejména
tézkych kova. Ty je mozno po spaleni zachytit v popilku na sdatch filtrech za
topenis¢ém a dale bzr¢ likvidovat nebo dale zpracovat. Jedna sedpvsSim o olovo
a kadmium. Kidlatku by tak bylo mozZzno vyuZivat v budoucnu g@rdv asanaci
zasazenychiul (Stupavsky 2008).

Na vysokou akumutani schopnostthto rostlin upozornil jiz Haase (1988).

2.7.]iné vyuziti kridlatky

Suché rostliny, u kterych j@Shedoslo ke ztmavnuti stonku, Ize zpracovavat reké
papir a lehce zbarveny paklih Jinak slouzi suchafidlatka i pro vyrobu tepeén
izolagnich materidl a samoiejme jako biopalivo.

Zvlastni pozornost bude jist v budoucnu ®novana i sklizni keene k
farmaceutickym &lim. Zatim se kieny do CR v upravené forh za vysoké
naklady dovazeji z ciziny, kde se sklizém&. V tradicni vychodoasijské medicirse
kiidlatkou I&i chronické a hnisavé nemoadide a leki pohlavni nemoci. Dale ma
schopnost sniZzovat hladinu cholesterolu a preveattek pisobit proti srdénim
chorobam (Stupavsky 2008).

Luhovanim list kiidlatky ve vo@d nebo alkoholu Ize ziskat ochranny pfedek
proti plisnim (sama fkdlatka je velmi odolnd proti ne&zrejSim plisnim a
chorobam). Obsahuje tzv. PROTYKIN, ktery pozitivovliviiuje cévy a srdce,
snizuje riziko srdéniho infarktu. Zarove je fytoestrogenem, jenZz u zen v
menopauze zmiuje navaly, poceni a zmy nalad a u mug je &inny pri

problémech s prostatou. Je to ré¥mntioxidant (Arndt 2009).

Da se téz vyuzivat k ¢éni abscas zaréta tlustého seva, zavratim, hieni v uSich,
nespavosti, anémiim, chronické hepatitigodpde tvorby kostni terg, maji proti
revmatické dinky, zpewiuji Slachy a kosti, a dale maji kladny vliv na mkas a
Zenskou plodnost, také&igobi na bolesti klouba na dewenéni kontetin. Celkow

ma detoxiké&ni a toniz&ni inky. Potvrdily se také dobré vysledkyi preventivni

aplikaci proti plisni bramborové na &ajech (Hule$ 2004).
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2.8. Péstovani kridlatky

2.8.1. Péstovani kiridlatky na kontaminovanych pidach

VSechny @dy obsahuji &Zké kovy, ze kterych dkteré pisobi i zvySené
koncentraci toxicky na rostliny, Zta i¢lovéka. Pro nejdlezitejSi €zké kovy s
toxickymi €inky byly stanoveny hratini hodnoty. N&zenim o pouzivani
cistirenskych kal. Jak pro obsahy wipg, tak i pro obsahy vistirenskych kalech. Je
zakazano pouzivatistirenské kaly na¢th pidach, kde jsou fgkrateny hrantni
hodnoty pro fidy a podob& nesmi byt ke hnojeni zeulsky vyuzivanych ploch
pouzivany ty kaly, ve kterych je u jednoho kowvekratena hranini hodnota pro

kaly. (Dr. Th. Diez, Dr. M. Krauss 1992)

V Bavorském zemském Ustavu prodpi Urodnost a §stovani rostlin ve Freisingu
byl v roce 1991 zaloZzen pokus nadp silné kontaminovanéégkymi kovy (TK).
Jeho delem bylo zjistit odbry téZkych kowa kiidlatkou sachalinskou a sloni travou
(Miscanthus sinensis). Pro srovnani jsem vlozil tabulku s agrochemickym

vlastnostmi sevet@skych popél a obsahdzkych kow.

Tab.lll: Agrochemické vlastnosti sevéaskych popél a obsah&kych kovi (ve srovnani s MPK pro
lehkou midu podle vyhl¢ .13/1994 Sb.)

Ukazatel Jednotka Popel Pocerady Popel Prunéfov MPK
cd mg/kg 0,08 0,17 0,4
Pb mg/kg 1,61 2,3 100
As mg/kg 14,64 14,84 30
Cr mg/kg 3,32 2,6 100
Ni mg/kg 4,57 7,7 60
Co mg/kg 1,89 10,43 25
Zn mg/kg 16,89 19,19 130
pH - 6,22 4,97

Ncelk. % 0,1 0,21

Cox % 1,19 2,92

P mg/kg 85 29

K mg/kg 341 189

Mg mg/kg 99 464

BdrAnonym 6
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K pokudim s Kidlatkou byla pouZzita populace, ktera byla ve Fngis delSi dobu
aklimatizovana. Vysadba se pdéid na 100%, v nasledujicich zimach nebylo
pozorovano zadné vyhynuti. Vysadba sloni travyi@darGoliath) byla ménhzd4ila,

po prvé zing zistalo pouze 20% rostlin. Jako srovnavaci rostlivia lazdoraéné
péstovana kuktice (Dr. Th. Diez, Dr. M. Krauss 1992).

Jind vyzkumné skupina z Giessenu pkmgila podle vysledk nadobovych pokuis
Ze pomoci krmnéhot8viku (Englischer Spinat), coz je drutosiku, mize byt za
rok na 1 ha otkrpano vice nez 300 g kadmia. Nikl a olovdze byt oderpavano ve

zvySenych mnozZstvichtkllatkou hrotolistou (DLG-Mitteilungerg. 3, 1995).

Obsahy &Zkych kowi nejsou v nadzemni hrokiidlatky sachalinské (listy a stonky)
vySSi nez v kukiicné slang (tab. IV). V kdenech jsou obsahyzkych kowa
mnohem vysSSi nez v nadzemni hiat to jak u kidlatky, tak i u kuki#ce; rozdily
mezi okEma rostlinnymi druhy nejsou vSak velké. Obsaégkych kowi ve sloni
trAw jsou vesmis nizSi nez u ikdlatky a u kukdce. To plati jak pro nadzemni
hmotu, tak i pro keeny.

Vynosovy potencial Kdlatky nespinil éekavané vysledky (tab. V). V roce 1992
byly vynosy negativé ovlivnény obdobim sucha, avSak i v roce 1993 bylo sklizeno
pouze 84 g/ha suSinygs normalni pastrnostni podminky. Z tohototstodu jsou
také odBry t¢Zkych kovi nadzemni hmotou velmi nizké. @ao vysSi jsou odiyy
kotreny, sklizét koreni vSak neni jednoducha a krénoho by byla zriena cela

velice nakladna vysadba.

V pokuse provedeném v Rostockurfdlatkou sachalinskou byly docileny podobné
vynosy a obsahy Cd jako v Grosslappenu u Mnich@anWeder 1994). Bmérné
vynosy nadzemni hmotinily 48 g/ha, obsahy Cd v listech 3-4 mg/kg a tansich
1,5-2,5 mg/kg. VySSi obsah§zkych kowi ve srovnani s pokusy v Grosslappenu a v
Rostocku zjistili v nadobovém pokusu v BedliMetz a Wilke (1992 a 1994);
zastavaji vSak row¥ daleko od &ekavanych hodnot.

Podle vysledik naSich pokus bude dekontaminaceigp zamdenych €Zkymi kovy
pomoci rostlin sotva mozna, trvala b pejmensim #&kolik desetileti nebo staleti.
K malému odbru t&Zkych kowi rostlinami gistupuji dale neodstranitelné vnosy z
imisi, které mohou byt u éhkterych €zkych kowi dokonce vysSi, nez odlty

rostlinami, nap. u olova
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Tab. IV: Obsahy &Zkych kowi v kiidlatce, sloni tr& a v kukdici péstovanych na sikh
kontaminované jdé v mg/kg susSiny

Pb Cd Cr Cu Ni Zn
Obsahy v fid¢ 1279 42 220 288 64 1569
K¥idlatka sachalinska - 3 54 1,1 6 3,4 311
listy
- stonky 1,9 29 14 6,9 2,6 83
- koreny 14 3,7 3,1 25,8 7,1 80
Sloni trava - nadzemn 3,1 2,2 1,4 54 0,3 123
hmota
- koreny 7,3 7 2,3 18,1 2,6 161
Kuku fice - slama 4.5 3,7 1,9 9,7 0,7 192
- koreny 15,9 6,5 9,9 51,7 9,9 98
Obsahy v listech, stoncich, nadzemni hfaove slami jsou pamery z let 1992 - 1993, obsahy vilemech jsou z
roku 1993 zdroj: (Diez Krauss B%9

Tab. V: MnoZstvi £Zkych kowi okerpana Kdlatkou, sloni travou a kukigi ze silré kontaminované
pudy v kg/ha za 1 rok

Vynos g/ha Pb Cd Cr Ni
Obsah v fidé 4279 126 660 192
Nadzemni hmota 59 0,011| 0,023 0,004 0,01
- kridlatka
- kukurice 39 0,011 0,019 0,004 0,002
Koreny - kifdlatka 105 0,147| 0,039 0,032 0,075
- kukurice 8 0,013| 0,005 0,008 0,008

Nadzemni hmota - pmér z let 1992 a 1993; keny - Udaje z roku 1993
zdroj: (Diez Krauss 1993)

Kiidlatka se zatim vdiné praxi k gmto (elim nepouzivd, i kdyZz vysledky mluvi
za sebe. S takovouto hyperakumdniaschopnosti vazat na sek¢kié kovy, by se
mohla sk¥le uplatnit na rekultivacich sloz&popele. Pétkova et al. (1996), tvrdi,
Ze zakladem je optimalni é@pob seti. V prvnich letech rekultivace je tzv. kesev,
kdy se seje saasré s hnojenim kejdou. Nezkigny povrch popele se vyhnojuje
kejdou v davce 100-500 t/ha, usil&e a oseje pomoci nizsi davky kejdy (cca 30t/ha)
tak, Ze se osivo vysypefimo do cisterny, zhomogenizuje umim ¢erpadlem a
postikem rozproste rovnondrné s kejdou na zkyeny povrch popele (Réova
1996).
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Tab. VI: Zakladani plantazi viceletych a vytrvalych enaoygth rostlin

Rostlina Termin Vysevek | Hloubka Sirka
(kg/ha) seti radki
(vysadby)| (cm)
(cm)
Kiidlatka .—=Vv. oddenky 8 50x50
40000ks

Lesknice kanarska V. 10 5 50
Stovik krmny IV. 6 1,5 50
Jestabina V. 20 3 50
Muzak V. 15 3 50
Topolovka V. 5 2 50
Slézy V. 5 2 50

zdroj: PRV, VS Chomutov 1998)

2.8.1. ZaloZeni porostu

Kiidlatka je viceleta plodina, vyZzadujici vynaloZzen&nych néklad pii zakladani
porostu. PIné jeji vyuZzitiffpada v Uvahu az druhym neldetim rokem. Seti, sazeni
a sklizex se provadi pomocichiné zemidélské techniky (Sladky 1998). RozmnoZuje
se semeny a kenovymi oddenky. Semena se po sklizni uskladni égjra4 dni i
teplog 1°C. Potom se zaseji do kompostovgy s vysSim obsahem dusiku. Jsou
ponechany  teplog# 20°C 16 hodin ve dne a 10°C 8 hodin v noci, ndzidl
rostliny dosadhnou vysSky cca 5 cm. Peegazeni jsou gstovany ve skleniku v
podminkach dlouhého dne. Nag¢atku kwtna, [ vysce rostlin cca 60 cm, se vysadi
na pozemek 1 rostlina na 1 m2 (StraSil 1999). Vjioji hlubSi neutraini fdy
zasobené Zivinami, zejména dusikem s dostatevihkosti. Snasi déb i pady s pH
od 4 do 8.

Byl proveden pokus pod patronaci VURV, VS Chomutoviem pokus probiha
pouze za vlastni vioZzené finan prostedky gstiteli. Behem pokusu, ktery je dnes
rozSten na 2 ha a v budoucnu se uvazuje podlgpgtsusarny roz&ni na zajigni

paliva az na 7 ha.

Vlastni mnozZeni porostneni tak snadné. Situace nas donutila zalatitplskou
Skolku. Ujimatelnosterstw odebrané sadby je po vys&db rozsahu 40 - 60%
podobré jako u sadi chmele. Navic je velmilezita hloubka vysadby. Udavana se

15 cm znamena ztiaé ztraty a mezerovitost porostu, ktera mizi te@@eporad
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let. Nejvhodgjsi hloubka je v rozmezi 18 - 25 cm, tedy na hlaulskedni orby.
Ukazuje se, Zze #ka vysadba podokinjako nerovnorrna do hloubky trpi velmi
pozdnimi mraziky, navic nerovn@mé vzesly porost trpi zaplevelenim a takeé je
velmi citlivy na gilis ¢asté pejezdy - to vSe znamena silné omezédisiu a velké

ztraty ve vynosu nadzemni hmoty (Hule$ 2004).

2.8.2. Kultivace

| kdyz je mozno vysazovatftikilatku na ¥tSi hustotu nez 1 kus na 1 m2
nedoporduje se to, protoze jedeniamovy systém v fibéhu let zabira zhruba tento
prostor a fi husgjsi vysadl se nedocili §Siho vynosu, rostliny si navzajem stini
a brzy odpadavaji listy v dolejSich partiich. Nacg&u vegetace je vhodné
mulc¢ovani, tim se potld plevel v p@atku vegetace prvnim rokemgleem dalSiho
vyvinu jiz dochazi k daplnému potlani plevele. Pokud je nutno prvnim rokem
odstranit pesto narostly plevel, je tuto praci nutno vykonatng, protoZze se
mechanizmy mohou ikhké rostlinky poskodit, zejména tlak kol strogkodi

korenmim, rostoucim do 8y (Petikova 1995).

V suSSich obdobich roku se vyplati zavlazovandheBn rgkolika let vytvai
mohutny kdenovy systém, dosahujici zim& hloubky a #ky, umoziujici prekonat
negizniva vegeténi obdobi. Zpracovanitply zahrnuje podmitku s roziménim
poskliziovych zbytKi, hlubokou orbu, ipravu séového tizka, roznélinéni pady do
hloubky 10 cm, chemické a mechanické hubeni plev@ézi se modifikovanymi
sazeéi na cibuli nebo stroji k vysadblesnich stromk Vysazuji se sazenice z
odkopki, nebo vygstované, nejlépe takové, ktergegkaly jiz jednu zimu (Sladky
1999).

Zkousky hnojeni ukazaly, Ze pro wust rostlin Kidlatky je nejpatebrgjSi dusik,
zaji¥ujici vysSi vzist a vySSi vynos susiny z plochy. Davky hnojiv,rvgm roce
péstovani kolem 250 kg/ha fosforu, 50 kg/ha draskk200 kg/ha dusiku, zajistili
v prvém roce firastky 75 cm. V dalSich letech se rostlinghmojuji nejlépe na ja
pied vyraSenim novych vyhotfilka vynos susiny je az 3,4 t/ha. Davky hnojiv je® 10
kg/ha dusiku zajistily vySku 65 cnfipistki a vynos susiny 2,8 t/ha.

Polni pokusy ukéazaly, Zeiikilatka je odolna &i vétSineé chorob, ale sazenice

v prvém roce radi okusovali kralici a fish Skodily mSiceterné Aphis fabae).
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Vzhledem ktomu, Ze fidlatka je vytrvala rostlina, nenirteba se starat o jeji
veget&ni rotaci na fiznych pozemcich. NaopakipuSeni plantdZze je nezbytné do
posledniho vybrat a rozhiésti kdenového systému (Riétova 1995).

2.8.3. Sklizen kridlatky

Podle zfisobu pouziti je moznortidlatku sklizet jednou, ale i vicekrat za rok.
Nejmért jednongsicni prestavka by ma byt mezi déma sklizrémi, aby rostliny
mohly regenerovat. Jednou za rok siellatka sklizi pokud mozno v nejsussSim stavu

pro energetické vyuziti.

Pro dlouhodobé skladovani by vihkost rigarbyt vySSi nez 8 - 12, max. 16%. Toho
se mize dosahnout ifrozenym usuSenim “nastojato”, zpravidla ke konihy
a v pedjai. Pokud kidlatka gi sklizni vykazuje vySSi vihkost nez 16%, je nutno
zajistit jeji dosuseni, &Sinou posté uskladrni pod stechou ve forra delSi
“Stepky” (5 - 10 cm) a vystaveni fwanu. Ri vihkosti pres 20% musi byt zaji&to
umelé prowtravani arychlejSi ususeni, nébs ohledem na obsah biologicky
rozlozitelnych latek a naruseni pletiv dochazi rkfentaci a odbourani energeticky

vyznamnych sloZzek (Wak 2002).

Pro energetické vyuZiti se sklizi v 2ipkdy maji uschlé rostliny nejmensi vihkost
(kolem 15 az 22 %). Po sklizni je nutno zajistisdseni. VIhkost neéha byt vysSi
nez 8 - 12, max. 16%. UsuSena biomasa se slisupeikiet nebo do balik Palivo se
vyuziva k vyrols teplaci k vyrob¢ elektiny v parnich kotlich. Lze ho kombinovat s
jinymi biopalivy nebo fosilnimi palivy. Spalné tepkiidlatky je 19,4 MJ/kg suSiny
(Petikova, Vaa, Ugak 1996). B vynosu suché hmoty 54,4 t/ha je energeticka
vytéZznost 1057 GJ/ha (Sladky 1998).

Kiidlatka je velmi vynosna plodina, v podminkidch réitm pdsma a na dobrém
stanovisti wibec nejvynosgsi - painaje tetim rokem vegetace.fiPsklizni na
podzim, kdy listy sice jiz zasychaji, ale gedteopadly, dosahuje maximalniho
vynosu hmoty i susiny 30 az 40 t/ha. ¥égja@i a na podzim po opadu lisfe sice
vynos niz8i, ale o to vysSi je obsah suSiny. ZestBe pro sklize pouziva
sklizend hmota dopravuje do vedle jedouciho voau, tgba dbat, aby kola
nepoSkozovala Kenovy systém. Z tohotaidodu by né&la byt rozngtena jiz i sadba

tak, aby bylo dosti mista protjezd kol sklizeét a dopravnich prosdki. Toto je
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vyznamné zejmeéna v prvnich letech, kdy by spigarbyt sklizet uskuténéna
ru¢né, aby se zabranilo poSkozeni festabych keeni, které jedt nejsou hluboko
pod povrchem. Ronaje druhym rokem se jiZ ie opatri pouzit mechanizace

obvykle pouzivané na sklirkukurice (Ugak 2002).

Vysoké vynosy energetické fytomasy byly ziskaggtpvanim kidlatky hrotolisté a
sachalinské. Tato rostlina je povaZzovana za rastirpandujici. B péstovani na
zaloZzené plantazi se vSak delddi udrzovat ji na uteném stanovisti odsifavanim
nadbyténych rostlin. Jeji semena u nas zpravidla nedogravaozi se oddénky,
¢imz je jeji expanze do z&x@@ miry omezena. #dlatku jsme Usgsre vyzkouseli k
odstraovani €zkych kowi z kontaminované gy (hyperakumulaceszkych kova).
V souladu s touto technologiéstuji kiidlatku v Nemecku, speciakthk t€mto telim
(Haase 1988; Dietz et Krauss 1995).

2.8.3. Ztraty

Dulezitou otazkou je, o jaké mnozstvi se snizi vyniysymasy fes zimu olomem,
opadem lisi apod. Pimérné hodnoty ztrat hmotnosti sledovanych vytrvalgéidin

pies zimni obdobi jsou uvedeny v procentech. &8jvztraty fytomasy i@s zimni
obdobi jsme zaznamenalidgiroku (37,5 %) a Kdlatky (35,1 %). Relativh nizké
ztraty byly naopak u ozdobnice (22,3 %), chras{@g3 %) a kosavy (28,9 %).
Zahranéni prameny uvadi, ze ztraty fytomasy nesmi obeécpiekratit 50 %, jinak
je pestovani nerentabilni. N&ppro ozdobnici jsou uv&dy ztraty fytomasy fes

zimni obdobi 26 % (KAHLE et al. 2001).

2.8.4. Ekonomické hledisko

Obecr plati, Ze ekonomicky a energeticky efektijl je pistovani rostlin
viceletych a vytrvalych nez tragiich jednoletych (pokud to neni vedlejSi produkt
jako slama obilovin¢i olejnin). Restovanim netradnich vytrvalych plodin lze
efektivne snizit celkové naklady na produkci jednotky biognas zasad® zvysSit
pomer vystupu energie ke vstupu neboli "output:inpytddle zahragnich zdroji 4

az 10 krat).

Je to dano tim, Zefippéstovani vytrvalych rostlin jsou nejvyssi nakladymwnim
roce. To znamenéafipzaloZzeni plantaze. Tyto naklady byvaji dokonceanohem

vySSi nez u tradnich plodin. V nésledujicich letech celkové naklady @stovani
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vytrvalych rostlin prudce klesaji, nebodpadaji ndklady na zpracovaridy a seti,
snizuji se naklady na hnojeni a chemickou ochraod aUsak 2002).

HuleS (2004) prokazuje vysaz provedenyniuza pluhem a celkové naklady na
zaloZzeni 1ha porosturikllatky odpovida nakladu cca 70 00@.KFitom musime
pcocitat s tim, Ze do ekonomicky Unosné skdizmorost vstupuje nejtve tetim
rokem. Pro porovnani urikilatky sachalinské tomu je az za 5 - 7 let podgko
bambusu a ostatnich gigantickych vytrvalych drutstlin.

Byly sledovany ekonomické bilance jednotlivych ploda nasled& stanoveny
obecné zasry. Do ekonomickych bilanci byly zahrnuty jak vdoiai tak fixni
néklady. Z energetického a ekonomického hlediskaly byorovnavany
maloparcelkové polni pokusy vybranych energetickyptbdin na stanovistich v
Ruzyni a Lukavci. Byl sledovan vliv hnojeni dusikeanitiznych termig sklizné
(podzim, jaro) na vynosy fytomasy, obsah vody¢kterych prvki v jednotlivych
plodinach. Ze sledovanych ukazatepro energetické dgely (spalovani) jsou
nejvhodréjSi ozdobnicecinska, chrastice rakosovitajidlatka ceska. Fytomasa
danych plodin neni ani koncem listopadu vhodna gkamzité spalovani nebo
uskladréni, coZ je hlava zagicinéno vysokym obsahem vody. Jarni termin je
vhodrgjSi. SniZzeni vynasfytomasy v porovnani s podzimnim terminem skiipn
vyvazeno zvysenou kvalitou paliva (z hlediska tecké&ho a tvorby emisi). Neni
tteba dosouseni, které je ekonomicky relatividkladné. Ze sledovanych plodin
reagovaly v piméru nejlépe na rostouci davky dusikitok, kostava a kidlatka. Z
vysledii vyplyva, Ze bez dotaci jerebba obech prodavat fytomasu na palivo
nejmérk za cenu 1 600 Kza tunu, aby se pokryly naklady nasgvani (Strasil
2005).

2.8.5. Likvidace kridlatek

U¢inného hubeniikdlatky mize byt dosazeno kombinaci translokovanych herbicid
a mechanickych nebo¢gtebnich metod, které zasahuji rhizomy. Neexistagné
plné védecky nezavislé Udaje z pokKuginancovanych vladou, ndem zakladat
doporieni, ale Bkteré organizace -c¢etnd univerzit, organizace National Trust,
mistni Gady a fizni dodavatelé a smluvni strany - jiz podnikly psk
(Vondraskova 2004).
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Kiidlatky se oproti jednoletym drim hubi obtizg, jelikoZ je nutné zlikvidovat

jejich mohutny oddenkovy systém (PySek et Tichy1200

Herbicidy, které se ogdcily jako inné, jsou glyfosat, 2,4-D amin, triclopyr a
picloram. Prvni d¥ aktivni latky mohou byt sice povoleny tam, kdeisexe
moznost piniku do vodnich tok, ale je nutné si vyzadat raddadu pro Zivotni
prostedi Environment Agency. Herbicidy mohou byt apli&ay jako pogiky, ale
mohou byt dinngjSi a meér riskantrgjSi pro okolni vegetaci, jestlize jsou

injektovany do siéznutych stoni.

Oswdcené @inné herbicidy jsou glyfoséat, 2,4-D amin, triclopgrpicloram. Prvni
dvé aktivni latky mohou byt sice povoleny tam, kdaséxe moznost pimiku do
vodnich toki, ale je nutné si vyZzadat radiadu pro Zivotni progedi Environment
Agency. Herbicidy jsou konveéné aplikovany jako posiky na list, ale ingjsi je

injekovat ho do sé&znutych stoni.

U¢innym sekundarnim op@nim, jak zabranit dalSimuiéni rhizonti ze stanovid
kontrolovanych jinymi zfisoby, jsou gumové a geotextilnitepadzky. Mladé
vyhonky jsou jako potravaiatelné pro pasouci se #afa a toto mize byt moznosti
likvidace Kkidlatky za uéitych okolnosti, #&koliv to nebude mit za vysledek
dlouhodolsjSi likvidaci plevele (Vondraskova 2004).

Snahu o likvidaci Kdlatek vSak vSeobe&nznesnatiuje nizka informovanost
verejnosti. PySek et Mandak (in PySek et Tichy 200m)nmji, Ze i v sodasnosti se
kiidlatky neZidka gstuji a rostliny v zahradkacki méstskych parcich gedstavuji

zdroje dalSiho #éni.

2.9. Zakladni sméry vyzkumu

Ve své podstétje kiidlatka obdivuhodnou plodinou, je to statna rostliktera se do
Evropy dostala jako okrasna zahradni plodinalo zengdélstvi jako picnina. P&t
mezi rdesnovité se silnym sklonem ke #phgani a kizeni. Botanici ji poitaji k
nepivodnim, invaznim, agresivnim rostlinam a snaZi iseej vSech sil spolu s

ochranci pirody a dady za velké statni penize likvidovat (Stupavsk§&0

Je Skoda, Ze rostlina s takovym mnoh&siym potencialem neni u nas vyuzivana.
Jak tvrdi Stupavsky (2008) zakladani senergetickgtantazi kidlatky neni v

rozporu s Zadnymi legislativnimicgdpisy. V laiském roce byl zruSen détd titul
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pro pestovani specialnich energetickych plodin, kdéllktka nebyla Zazena a
ztratila i tento handicap. Pro veSkeré agrotecliniokerace spojené s udrzbou
plantaze Ize pouzit stavajici z&msiské technologie a stroje. Odbyt vyprodukované
hmoty je mozny do energetickych provozyuzivajicich biomasu k vyréhteplaci
elektiny ve forme S€pky ¢i jinych tvarovych biopaliv (pelety, brikety), do
bioplynovych stanic k produkci bioplynuii jako farmaceutickou nebo jinou

technickou surovinu.

Sklizena biomasafidlatek pouzita k dekontaminaci kadmiem zatizenpéd je
vhodna pro energetické vyuziti. Jako nejperspekjdirse jevi Kidlatka sachalinska,
dosahujici vynas50 - 60 t suché biomasy z 1 ha (bls 1998).

NaSe uvedené zkuSenosti potvrzuji, Zetgvani kidlatky ma smysl. Kdlatka neni
jen bezdelny invazni plevel, ale také regulérni a velmi gpektivni plodina

budoucnosti se Sirokym spektrem vyuziti. Tedy dibuky ano (HuleS 2004).

Z uvedenych citaci vyplyva, Ze podstatri@st odbornikk zabyvajicich se
problematikou invazniho pleveldgidllatka, dava zelenou vyzkumu této néitelné
bylin¢. Je sice pravda, Ze jerietlatka velmi konkuretné schopna a obtizZn
hubitelna. Dokaze wtht velkou neplechu v chrénych Gzemich, ale musime wid
positivni vlastnosti tohoto cizince a dat mu Samie uvedenych vysledkje tato

rostlina bezkonkurami & uz se jedna o kulturni plodirtiplevel.
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3. Experimentalni ¢ast
3.1. Metodika

Tato ¢ast prace se zabyva pokusem, kter§l prokdzat, zda ma vermikompost a
nanozelezo positivrii negativni vliv na kiéivost vybranych rostlin. Pro tento pokus
byla vybrana z rodu Reynoutrigitlatka japonska. $b semen prokhl v Unoru
2010 na Suchdole. K porovnani pokusitikbsti byla pouzita semena kulturnich
plodin voji&sky seté a komonice bilé, které pochazeji z katgaopindstvi a
travnik&stvi na FAPPZ. Pokus byl proveden dvufazopodle metodiky ISTA. Po
ukonieni pokusu byly ziskané vysledky zpracovany. Vylwmeémy na kumulativni
Klicivost viz graf 1,2,3 a dynamiku kieni viz graf 4,5,6 u jednotlivich rostlin,
variant a porovhany mezi sebou. Cely pokus je pu@r@opsan v nasleduji¢asti.
Na zawr tohoto pokusu praiilo statistické Séeni, které mlo dokazat, zda wh
vermikompost a nanozelezo vliv nadwiost vybranych rostlin. Vysledky pokusu
jsou uvedeny v ifloze této prace ve forntabulek a graf, fotografické

dokumentace.
3.2. Popis experimentu

Tento pokus se zabyval vlivem nanoZeleza a vermiastu na kbivost vybranych
rostlin (kridlatky japonské, komonice bilé a wdky seté). Tento experiment by
mohl pomoci ujasnit schopnost semene reagokrdtgmtaktu s technologiemi, které

se pouzivaji P revitalizaci kontaminovanych pozetink
3.3. Popis testovanych rostlin

3.3.1. Kridlatka japonska

Vytrvala, dvoudoma4, az 2,5 m vysoka bylina. Lodyiana, duta, kehka,cerverg
skvrnita, v horni polovié vétvena Roste pedevsSim na iezich, okrajich vihkych
kiovin, v okoli lidskych sidel, na skladkach, apodctazi z vychodni Asie a
v Evro, kde je gstovana od roku 1825, velndasto zplauje (PySek et Tichy
2001).
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3.3.2. Komonice bila (Melilotus alba Medikus)

Odnida vznikla z pirodnich sbri z oblasti Febicska s néaslednym vgbem
vhodnych ty@. Dvouleta forma. Ma silny kulovity kKen, sahajici do &Sich
hloubek. Lodyha vzfimena, doistd do vySky 150 cm a vice. List je drobny,
trojéetny, zoubkovity. Kt je bily. Semeno v jednosemennych luscich. Rastiin
semeno obsahuji kumarin. Je nedéeona [idni a klimatické podminkyadi se k
nejskromSi'm picnindm. Velmi dale snasSi sucho, nevymrza. Nehodi se do
zamokenych mid. Roste i na vysuSnych pitych a kamenitych stranich, které
zpewiuje, obohacujedmu dusikem. Jiz v roce zasevu vyivenané mnozstvi zelené
hmoty. V uzitkovém roce dava 2-3¢ees dobrym vynosem zelené hmoty. Sklizi se
nejpozaji v obdobi kwtnich poupat, jinak igvnati. Bi se&i je nutno zachovat 2-3
nejspodgjsi internodia, z nichz komonice d@istd. Na semeno se ponechava z prvni
see. Dozrava postugn Sklizi se v doy kdy spodni lustky zaiinaji hrednout a
semeno je tuhé. Semeno je risgdrhnout (pouZzit Ize i kombajnova viozka).

]
{4
7 \'I
T, ]
t?%
‘ < ‘/;' .
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Obr. 10. Komonice bila zdroj: Anonym 6

3.3.3. Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

VojtéSka je vytrvala, vicegad plodina s mohutnym, 1 — 2 m dlouhym hlavnim
korenem, ktery mize dosahnout az 10 m hloubkyti Rybéru pozemk je nutno
vénovat pozornost reziduim herbidigpouzitych u pedplodin a vybirat pozemky

nezaplevelené vytrvalé plevely (pyr, p¢hadXovik, lopuch, kokotice). Neméa
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specifické pozadavky nagtovani, je plastickd, vhodna do podminek odpoiditdg
péstovani vojEsky.

Obr. 11. VojtéSka seta zdroj: Anonym 7

3.4. Substraty a oSetreni

3.4.1. Vermikompost

Vermikompost byl ziskan z katedry environmentalniimienyrstvi a ochrany
piirody. Vzorek byl odebran a naslédanalyzovan v laboratornich podminkéach.

Hodnoty uvedené v mg/kg jsou vztazené na suSinzeeku.

* Chemické a fyzikalni ukazatele
- nepolarni exstrahované latky 200 mg/kg

- uhlovodiky C10-C40 110 mg/kg

- extrahovatelné latky 340 mg/kg

- Vlhkost 60%

- N celkem 23000/kg
3.4.2. Pisek

Byl pouzity kemenny pisek z katedrygstovani rostlin na FAPPZ. Pisek hiysty,

bez choroboplodnych zaroilka toxickych latek, které zaparrovliviuji kliceni
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semen. Pisek byl stejnozrnny, bedli$ velkych ¢astic. Po navikeni vodou nil
pisek takovou vlhkost, Ze za&aval soustavnou vlahu pro semena &rilirostliny,
avSak také dostateou poréznost pro provzdudn pri kliceni semen aistu kaen.

Koncentrace vodikovych iofitméla hodnotu pH mezi 6,0 — 7,5.

3.4.3. Zahradni substrat

Substrat fipraven ze swsi kvalitni raSeliny a vyzraléhoikového humusu, s

upravenou reakci a obohaceny ZivinaRriinaflora).
Chemické a fyzikalni vlastnosti

pH 5,0 — 7,0; spalitelné latky min. 50%gstice nad 20 mm max. 5%, vlhkost max
65%, elektrickd vodivost v mS.cm ve vodnim vyluht25l max. 1.2. Obsah
celkového dusiku jako N 1,9%, obsah celkového fosfjako P205 max. 0,5%,
obsah celkového drasliku jako K20 max. 0,9% .Obsakovych prviki sphuje
zédkonem stanovené limity v mg/kg susiny: Cd 2;1B®; Hg 1,0; As 10; Cr 100; Cu
100; Mo 5; Ni 50; Zn 300.

3.4.4. NanozZelezo
Nanofer 255

Vodna disperze nakastic Fe (0) se specialni patentovanou povrchovodifikaci,
ktera je zalozena na kombinaci biodegradovatelr@iganického a anorganického
stabilizatoru. Diky uzké velikostni distribuistic a sofistikovanému stabiltzdamu
procesu se produkt vyz&ige nejen vysokou reaktivitouripstyku s organickymi i
anorganickymi polutanty, ale také velmi nizkou miraglomerace a tudiz i
vynikajicimi migra&nimi a sedimentaimi vlastnostmi. Je wen gedevsSim pro

aplikace v reduktivnich technologii¢isteni kontaminovanych podzemnich vod.
Aplikace produktu

» Dekontaminace podzemnich voddy
« Cisténi povrchovych vod
« Cisteni vod vstupujicich do technologickych protes

« Cisteéni odpadnich vod od kontaminant
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Tab. VII: Nanagiastice nulamocného Zeleza, dispergované vé vod

Chemické slozeni nanocastic Fe(0) Fe(jadro) FeO(povlak)
Hmotnostni obsah pevného podilu 20%

Hmotnostni obsah Fe(0) v pevném podilu | = 85%

Ostatni latky v pevném podilu Fe304,FeO,C

Ostatni latky v kapalné fazi Organicky stabilizator
Hmotnostni obsah Fe(0) v disperzi 17%

Krystalicka modifikace Fe

Morfologie castic sférické
Granulometrie Castic Fe(0) d50 < 50nm

Mérny povrch >25m2/g

Barva cerna

Mérna hmotnost disperze 1210 kg/m3

Mérna hmotnost Fe(0) 7870 kg/m3

Mérna hmotnost Fe304 5700 kg/m3

Zdroj: Anonym 9
POMUCKY

- Strka

- Hladitko

- Pinzeta

- Digitélni vaha

- Misky pro naméeni semen

- Misky k naklicovani semen s viky
- Klimabox

Skrin pro kli¢eni (Klimabox)

B&Znym druhem fistroje pro kléeni je uzavena skin pro naklEovani semen ve tén
nebo na sitle. Moderni skiné pro kliceni jsou dote izolované, op&né jak

topnym, tak chladicim systémem s moZznosti nastgweteébnych teplot. izka se
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semeny se do nich ukladaji do roStovydihgadek. Teplota v nich je udrZzovana

cirkulaci vody nebo vzduchu. Ugkterych typi skiini je kontrolovana vzdusna

vihkost, takZe seifka mohou ponechat beglyti, aniz by vyschla.

3.5. Organizace

Pokus byl provégh v psti riznych variantach:

50 ks suchych semen jednodlivysetych do 210g pisku (kontrolni varianta).

50 ks semen nanieny po dobu Sesti hodin ve wdnasleds jednotliv

vysety do 210g pisku.

50 ks semen namieny po dobu Sesti hodin v roztoku nanozZeleza, dasle

jednotlivé vysety do 2109 pisku.

50 ks semen nanieny po dobu dvanacti hodin v roztoku nanoZeleza,
nasleds jednotliv vysety do 2109 pisku.

50 ks semen vysetych jednodlivdo sngsi 70g vermikompostu a 140g
zahradniho substratu.

Pokusy byly provaghy ve étyrech opakovanich pro kazdou rostlinu. Celkem tedy

bylo nakléeno 1000 semen od kazdé rostliny.

Dle metodiky UKZUZ byla zjidina délka kKivosti jednotlivych rostlin. Komonice

bila ma délku klfivosti 7 dni, vojéSka setd 10 dni.i#dlatka jelikoZz neni brana jako

kulturni plodina, neuvadi se v tabulkach ISTA gigba kiIEivosti.

Semena byla uloZena za konstantnich podmikiedeplo 20° C v klimaboxech na
FAPPZ.
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3.6. Zkouska Kklicivosti

Kli¢ivost osiva stanovena laboratorni zkouskou je sebsipsemen poskytnout ve
stanovenych podminkéach za stanovenou dobu maximpéiat normalg vyvinutych
kli¢nich rostlin, u nichz je fedpoklad, Ze v ffiznivych podminkach v ju¢ se
vyvinou v normalni rostliny. Pokus byl proveden dfaxow a podle metodiky
ISTA. Klicivost je specifickd pro jednotlivé botanické druhgjadiuje uritym
zpisobem vztah k vitakit osiva. Klgivost semen zavisi natku, druhu a zfisobu
suseni, nema stalou hodnoturagkladovani klesa. Pro jednotlivé druhy je mez 60
85%.

ZkuSebni vzorek byl fipraven z dote promichaného podilgistych semen.
Namatko¥ bylo odp@teno od kazdeé rostliny 1000 semen. Ta byla ¢ezdh do
s&kt po 50-ti a oSéena dle pislusné varianty viz obr.20. Semena z kontroly a
varianty s pimési vermikompostu nebyla o$eba viz obr.15. Varianty oené
nanozelezem se liSili intervalem nateai semen v roztoku nanozeleza viz obr.24.
Na variantu po Sesti hodinach a variantu po dvar@adinach. Posledni varianta

byla namd@ena Sest hodin ve vedaby byl vidt vliv fyziologické dormance.
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Ten byl gesypan do plastovych nadob s vikem 18 x 11cm viz oBo nadob s
piskem bylo flito 32ml ¢isté vody z kohoutku. S&s byla dikladn® promisena
stérkou a uhlazena hladitkem viz obr.13. Variantatisngsi vermikompostu byla
feSena obdokin Bylo navazeno 0,5 kg vermikompostu a 1,5 kg zdifeo substrat
viz obr.14. Promichany substrat v pomn 1 : 3 byl navazen po 210 g a uloZzen do
plastovych nadob, promiseny s 32 ml vody a uhlazbladitkem. Do takto
piipravenych hizek byla poloZenaipmo odpditana semena viz obr.19. Dbalo se na
to, aby semena byla rozloZzena roviiomd a v takovych rozestupech, aby se
vzajemré nedotykala a népkazela si P kliceni. Nesnmdlo dochazet k vzdjemnému
propleteni keeni kliénich rostlin, aby semenyignosné choroby nevyvolavaly
sekundarni infekci. Takto rozmésia semena byla zatkena doiizka, aby dochazelo

k neustalému zasobovani semena vodou. Pro udrzdogné vihkosti byly nadoby
uzaweny plastovym vikem. Nadoby byly vyskladdany na seébeloupé viz obr.21.
Nadoby ve sloupcich byly nakombinovany tak, abyspk® nikdy neSly d¢ schodné
varianty a zamezilo se takiipadné chyb. Luzka se semeny byly vioZzeny do
roStovych pihradek klimaboxu viz obr.22. Kontrola byla provedétvrty, sedmy,

devaty a jedenacty den. Bylagidna dynamika kteni a kumulativni kéivost.
3.7. Zpracovani dat

Po ukorieni pokusu byla shroma&th data zpracovana v programu Excel. Tabulky
se staly vystupni formou k provedeni statistickélyy, ktera nila potvrdit nebo
vyvratit, positivni¢i negativni, dinnost nanoZeleza a vermikompostu naiwdist
rostlin.V pilohach této prace jsou prezentovany vysledky pokiesforne tabulek,

grafi a fotodokumentace.

3.8. Statisticka analyza

Ziskana data byla vyhodnocena pomoci statistickgttilku SAS, verze 9. 1. (SAS)
Institute Inc., Cary, NC, USA). Po primarnim rozbozjiS€nych dat piSlo na
vylouéeni chybnych réfeni. Programem SAS byly odstéy extrémni hodnoty
hodnoty dle ISTA. K hodnoceni vysletdkyla pro stanoveni vlivu jednotlivych
faktoni pouzita vicefaktorova analyza rozptylu ( ANOVA Ronkréte GLM

(General Linear Model), zvl&Svhodna pro nevyvazena data.
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K podrobrgjSimu vyhodnoceni fikaznosti rozdil mezi paiméry byla pouzita
metoda HSD Tukey. Rozdily mezi jednotlivymi upry ozna&ené stejnym
pismenem nebyly statistickyikazneé.

Tab. VIII: Rozdily klkeni v tiznych prostedi

Varianta EK4 CKL
Kontrola 9b 75ab
KR H20 70a 85a
KR Fe6 13b 54c
KR Fel2 17b 63bc
KR Vermikompost 7b 79a
HSD 19,2 12,7
Varianta EK4 CKL
Kontrola 17b 20b
KO H20 26a 30a
KO Fe6 17b 20b
KO Fel2 17b 20b
KO Vermikompost 25ab 32a
HSD 8,2 8,4
Varianta EK4 CKL
Kontrola 80a 82a
VO H20 8la 83a
VO Fe6 74a 83a
VO Fel2 84a 88a
VO Vermikompost 76a 8la
HSD 11,3 8,4

EK- energie kkeni, CKL- celkova kifivost. HSD — Minimalni rozdil gikaznosti. Pkiméry ozna&ené stejnym
pismenem jsou navzajem nékazre odliSné (P<0.05)

- Hodnoty v tabulkach jsou zaokrouhlenyiikaznosti odpovidaji nezaokrouhlenym hodnotam.
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4. Vysledky

N 1

Z grafu 1. je patrné, Ze v prvni kontrolni den @méda nejvyssi kumulativni Klivost
varianta ponechana 6 h ve ¥o@¢hem n&reni pak uz vyraznkumulativni kItivost
nevzrostla. Naopak varianta &ii na substratu vermikompost prokazala nejvyssi
prirastky druhy kontrolni den. Qbvarianty ngli v den ukoreni pokusu lepsi
vysledky K. K. nezli kontrola. Varianty o§ehé nanozelezemd podobny piibéh

K. K. Jako kontrola. ® ukonceni pokusu vSak dopadlyiie.

Kumulativni kli¢ivost kiidlatky
100
90

" e

- / -+-Kontrola
= % 7 /’/// ft KR H20
2 50 7 V4 2 — | © KR Fe6
2z 40 / % | | *KRFet2
~§ 30 / < KRV

20

Y.

0 T T T T T

0 2 4 6 8 10
Dny

Graf 1. Kumulativni kli €¢ivost k¥idlatky (pouzité zkratky v grafech: K.K. - kumulativni kigivost, D.K.-
dynamika kléeni, KR H20 — varianta #dlatka namoena 6h ve vo#] KR Fe6 — variantaikdlatka nameena 6h
v roztoku nanoZeleza, K Fel2 — varianta namiena 12h v roztoku nanoZelezaR¥ — varianta kdlatka v

substratu vermikompostu. KO — komonice bila, VOojtégka seh

Z grafu 2. je patrné, Ze v prvni den kontroly giépe vedla varianta ponechana 6 h
ve vodt. Krivka s kontrolni variantou a fioéh variant oSéenych v nanoZeleze jsou

identické. Nejliie se délo variang kli¢ici na substratu vermikompostu.
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Kumulativi kli¢ivost komonice
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Graf 2. Kumulativni kli ¢ivost komonice

Prabéh kiivek v grafu 3. je u vSech variant tak identicky. VojtSka prokazala
nejvyssi K.K. v prvni den kontroly a pak uZla jen pozvolné irastky. Nejlepsi

vysledky ukézala varianta ponechana 12h v rozt@koheleza.

Kumulativi kligivost vojtéska
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Graf 3. Kumulativni kli ¢ivost vojtéSka

Z grafu 4. je na prvni pohled patrne, Ze nejlegsiathiku prokazala varianta &ici

na substratu vermikompostu, v druhy kontrolni den.
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Kfidlatka dynamika kli¢ivosti
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Graf 4. Dynamika kli¢ivosti k¥idlatky

v v s

Graf 5. se di na dw kiivky. Ob¢ prokazaly nejvyssi dynamiku v prvni den kontroly.
AvSak kontrolni varianta a varianty ofié nanoZelezemdhy nizSi hodnoty nez

varianta kléici na substratu vermikompostu a variante n&né 6 h ve vod

Komonice dynamika kli&ivosti
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Graf
5. Dynamika kli¢ivosti kiidlatky
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Z grafu 6. je patrné, Ze dochazi k rg$i dynamice p prvni den kontroly.fikky
jsou takka totoZzné. Minimalni odchylka je mezi variantandietenymi v roztoku

nanozeleza. Varianta ogena 12 h ma vyssi D. K. NezZ varianta &&ed 6h.
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5. Vyhodnoceni

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva nasledujididkatka v tab. VIII jevidét, ze
varianta ponechand 6ligal zaloZenim pokusu ve wbtha vyssi CKL nez kontrola je
vaci ni statisticky pitkazny rozdil a tim padem i potvrzen hydtata efekt.
Vermikompost ma ve srovnani s kontrolouwikazre positivni efekt na kéivost
kiidlatky. Varianty oSéené v nanoZeleze majitgazreé negativni vliv na kifivost.
Zajimavé je, Ze varianta ponechand v nanoZelezeadvéhodin vykazuje oproti
variant v Sesti hodinach CKL o deset procen vyssfiktist. Vyswtleni by mohlo
byt, Ze roztok nanoZelezaigpbi na semeno jako osmotikum. Semena dan®
dvanéacti hodin v roztoku nanoZeleza, patmaséala vetSi objem vody, ktera
nastartoval kifeni u této varianty.

U komonice se varianta vermikompost a voda ukaadlaebe nefikazna, vykazuje
vSak piikazny positivni rozdil od kontroly a variant d&etych v nanoZeleze. U
komonice jetteba gihlédnout na tvrdosemennost osiva.

VojtéSka vykazuje ve variahtoSetené dvanact hodin v roztoku nanoZeleza lehce
positivni tendenci v ktivosti vzhledem ke kontrole. Nikoliv vSak (kazre, ze
statistického hlediska.
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6. Diskuze

Kiidlatky (Reynoutria spp.) jsou ob&cpovaZzovany za invazni druh, jehoz vyskyt je
necheény (Mlikovsky et Styblo 2006). Vzhledem k jejich Ikému rozSieni je
vhodné uvaZovat o jejich vyuZiti. Nejdéle s€ &ské republice vyskytujetiilatka
japonska. Dale se zde vyskytujidtatka sachalinska. Jejicltikencem je Kdlatka
ceska (Mandak 2004). VSechry taxony maji velmi podobné ekologické vlastnosti,
ale @i aplikaci likvidatnich metod se ukazuje, Ze reakce jednotlivych téaXeau
raizné. V gipadct kiidlatky ¢ceské je regenerace po mechanickém naruSenérpdm
masivni a vyraz& rozloZzena do delSihgdasového Useku. Z tohoto pohledu je
mnohem vitalgjSi nez rodiovské druhy. K jeho uUplné likvidaci by bylo nutné
provadt mechanické naruSovani stanavis kombinaci s poskem herbicidu po

nekolik veget&nich sezon.

Bojem s timto druhem se zabyva mnoho publikaci (Waskova 2004, PySek et
Tichy 2001) spolu s legislativoi.(326/2004 Sb., o rostlinoléiské péi, zakon¢.
114/1992 Sb. o ochranprirody a krajiny, zakon¢. 334/1992 Sb. o ochran
zemedélského mdniho fondu) avSak pracémujicich se vyuZiti tohoto druhu jej jiz o

poznani méa

V prvni ¢asti diskuze bude prodiskutovano vyuzitidkatky, v druhé experimentalni

éast.

6.1. Vyuziti vybranych druhii divoce rostouciho plevele, napr. kiiidlatky

Kiidlatky skytaji potencialni mozné uZziti v ramcirfeacie a papirenskéhotpnyslu,
tato zhodnocenichto vyuziti vSak nebyla prioritni na rozdil odile fytosananiho
potencialu. Haase (1988) upozornil na akufnilaschopnostéchto rostlin, kterou
by bylo mozné uzit k fixovaniétkych kowi, o jejichZ toxicit se neni nutné
zminovat (Svobodova 2008).

MozZnosti fytosanéniho vyuZiti byly zkoumany také v Rostocku, kdydytnovana
pozornost pozitivnimuisobeni této rostlinyip cerpani ¢zkych kowa z pidy (Metz
et Wilke 1992). DalSi vyzkum pozitivnihaipobeni byl uskutaén také v Mnichow
(Schweder 1994).

Tyto pokusy poukézaly na vysokou schopnost fixat@latky oproti jinym drulim.
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Kiidlatka sachalinska oproti penizku alpinském (Tpilaalpestre) v pokusech
provadgnych v Anglii akumulovat az 40 kg/ha zinku za rokcGraht 1994)
kiidlatka sachalinska dosahla také lepSich vysigutk fixaci olova (viz. tab V) v

porovnani s kuktici (Krauss 1992).
Sloni trava skoro srovnatelnd fixace olova sackkinKrauss 1992) (viz. tab. 1V)

| pri fixovani kadmia, zinku a niklu fixovalatidlatka lépe oproti sloni trév
Miscanthus sinensi (Krauss 1992).¢ZHto porovnani jefejmeé, Ze je tento druh pro

fytosanace vice nez vhodny.

Podle vysledik pokusi je nutné poukazat na dobu trvani samotné dekontamj
kterd by trvala p nejmenSim &kolik desetileti nebo staleti. Dale je nutné

podotknout, Ze éhem této doby by dochazelo k imisi&zkych kova.

Kiidlatka se zatim vdiné praxi k gmto &elim nepouziva, i kdyz vysledky mluvi
za sebe. S takovouto hyperakundniaschopnosti vazat na sek¢kié kovy, by se

mohla sk¥le uplatnit na rekultivacich sloz&popele.

Je Skoda, Ze rostlina s takovym mnoh&siym potencialem neni u nas vyuzivana.
Jak tvrdi Stupavsky (2008) zakladani senergetickylentazi kidlatky (Stupavsky
2008) neni v rozporu s zadnymi legislativninfiegpisy. Odbyt vyprodukované
hmoty je mozny do energetickych proviozyuZzivajicich biomasu k vyréhteplaci
elektiny. Sklizena biomasa rostlin rodu Reynoutria ptuz dekontaminaci tul
téZzkymi kovy je vhodna pro energetické vyuziti. JakejperspektiviSi se jevi
kiidlatka sachalinska dosahujici vydds0 - 60 t suché biomasy z hektaru tals
1998). Vysoké néklady na zaloZeni plantd%idlatky ze strany jedné a jeji
ekologicka zavadnost na stéadruhé néini prozatim tuto plodinu perspektivni pro
béZnou zemidélskou praxi (Usak 2002). Na druhou stranu likvidacéchto
rozsahlych porogtstoji stat také nemalé penize (Stupavsky 2008ndNuSak dodat,
Ze i ostatni sarai technologie jsou nakladné a na rozdil éidlktky mohou totélé

zdevastovat celé Uzemi nejet jeho druhové slozeni.
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6.2. Experimentalni cast

Ackoliv vétSina zavléenych druld neni schopnaipziti paateini lag faze (PySek et
Tichy 2001), kidlatka japonska tuto fazigkonala, ba dokonce byla schopna se diky
kiizeni s kidlatkou sachalinskou adaptovat na podminkyeské republice (Bailey
et al. 2008).

Rozdilné vysledky u kivosti semen mohly byt figobeny také tim, Ze komonice
spolu s vogSkou ndlezi do skupiny bobovitych, kter4d je typicls¥oji
tvrdosemennosti (Baskin et Baskin 1998). Tudiz bémy druhi k porovnavani by
bylo mozné polemizovat. Tyto druhy vSak byly zvgleranerné vzhledem k jejich

castému uziti p fytosanaci (Landa 2004).

Vermikompost je technoligie pouzivana v sarien procesu. Je to vhodny
ekologicky zpisob, jak recyklovat biologicky degradovatelny odpadmoci
kalifornskych Zizal. Da sdici, Zze z hlediska likvidace ekologickych &t je
vhodnou alternativou k raSetinNa rozdil od raseliny si vermikompostibe kazdy
¢lovek vyrobit doma sdm a nemusi se tak ohroZzovat vzé@py nasi krajiny.
Proto byl vermikompost #azen i do tohoto pokusu.

Na zaklad provedenidchto pokud Ize dopordit kiidlatky k fytosananimu vyuZiti,
piedevsim kcerpani &zkych kowi z pidy. Vzhledem vSak k malé rychlosti
odéerpavani kovy rostlinami (Metz et Wilke 1992) je odmé doporéit tyto
technologii v kombinaci s jinou safrd technologii, naip vermikompostem. Tato
problematika kombinovanitidlatek s jinymi technologiemi vyzaduje vSak dalSi
pozornost a pokusy.i€s nejisté uziti fytosanaf@ich uziti rostlin, Ize naprosto bez
pochyb doportit tento druh pro energetické uziti. Je tedy rozénsmfit se s
markantnim roz#eénim této rostliny a nadéle zkoumat ptedky, které by v boji
proti ni pomohl? Nebo v opaém gipact se s touto bylinnou siiii a vyuZit ji ve

svij prosgech & ji pti fytosanacich neborpvyrobé elektiny?
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7.7Zaver

Tato prace se zabyvala vyskytem a uzititidllatek (Reynoutria spp.) Ceské
republice. Rostliny tohoto rodu jsdazeny mezi invazni druhy, coz jéwvbdem
opomijeni jejich pozitivniho potencialu, jakymi#e byt pra¥ fytosanani vyuziti.
Kiidlatky utv&eji celistvé porosty, jez jsou pod povrchenidp podpdeny
mohutnymi oddenky, které spolu s jejich statnouzeathic¢asti rostliny umotuji
jejich invazni potencial. Préwelké mnozstvi biomasy, kterou rostliny poskytlgé
vyuzit k akumulaci znast'ujicich latek, zejm.&kych kowi. Dale je moZné tuto
biomasu palit¢imz se zlikviduji Skodlivé latky a zaroweziska energie k vyrab
tepla ¢i elekfiny. Mozné je také uziti jako biopaliva do bioplyysh stanic.

Biomasa rostliny nabizi také vyuziti i v papiremakgtmyslu i leékdstvi.

Prace poukazala na Siroké spektrum uZziti tohotdwdr(nejen p fytosanacich).
Mozny potencidl Kdlatek je vhodné podpid dalSim vyzkumem, ktery je dale

souwasti experimentalriasti této prace.

V experimentalnic¢asti prace byla porovnana dliost kiidlatky japonské na
rozdilnych substratech (nanozZelezo, vermikomposhradni substrat a pisek). K
porovnani vysledk byla uzita kléivost druhi komonice bilé a vojSky seté, které
jsou ¢asto vyuzivany pravk fytosangnim (telim. Semenaikdlatky ponechana 6
hodin ve vod jiz od prvniho kontrolniho dne vykazala nejvyS&imulativni

klicivost. Semena Klici na vermikompostu prokazala nejvysSiusérklicivosti

druhy kontrolni den. Qb tyto varianty mdly v den ukokeni pokusu nejvysSi

Klicivost v porovnani s ostatni variantami.

Komonice ponechana 6 hodin ve ¥ose prokazala také schopnosticikli Oproti
kiidlatce vSak nejife klicila varianta semen Klicich na vermikompostu. Kiivost u
vojtésky byla u vSech variant velice podobna, nejvydguigtky bylo vSak mozné
sledovat u semen ponechanych 12 hodin v roztokozeeza. Timto pokusem byl
potvrzen hydratni efekt Kidlatky. Dale vermikompost prokazal vyr&zpozitivni
efekt na klkivost tohoto druhu. Vysledky tohoto experimenta&ituji znalosti o
vyuziti kiidlatky k fytosanaci, jelikoZ byla semena v kontekttechnologiemi, které

se pouzivaji pravpri revitalizaci kontaminovanych pozetink

Kiidlatky (Reynoutria spp.), iips jejich negativni invazni charakter, v saslryvaji

velky potencial, jehoz vyuZiti si zaslouzi dalSzkym.
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BPS — BYOPLYNOVASTANICE

CKL — CELKOVA KLiCIVOST

DK — DYNAMIKA KLI CENI

EK — ENERGIE KLICENI

HSD — MIN. ROZDIL PRIKAZNOSTI

KK — KUMULATIVNI KLI CIVOST

VURV — VYZKUMNY USTAV ROSTLINNE VYROBY
VUZT - VYZKUMNY USTAV ZEM EDELSKE TECHNIKY

TK — TEZKE KOVY
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ZD — ZEMEDELSKE DRUZSTVO

9. Prilohy
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Kumulativni kli¢ivost komonice - priméry
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Kumulativi kli¢ivost srovnani 3.
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Obr. 12. Zakladani nadobového pokusu

Obr. 13. Zakladani nadobového pokusu

64



Obr. 14.Véazeni vermikompostu

Obr. 15. Nadobovy pokus, varianta vermikompost
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Obr. 16. OSeteni v roztoku nanoZeleza

N -
\:v\\

Obr. 17. Piprava substratu s vermikompostem
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Obr. 18. Fotografie demonstrujici nizkou miru aglomeraceomadou sedimentaci stabilizovanych
nana@astic NANOFER 25S. Vlevo: Narastice bezproitdre po dispergaci. Upro&d: po 1 hod bez
michani. Vpravo: Nari@stice po 5 h bez michani. Hmotnostni obsah d&iwov disperzi: 20%.

Obr. 19. Ktidlatka v inertnim substratu
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Obr. 20. VSechny varianty
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Obr. 21. Pokus pipraveny do klimoboxu

Obr. 22. Klimobox s nadobovym pokusem
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Obr. 24. Kli¢enci kKidlatky oSeteni roztokem nanoZeleza

Obr. 25. Kli¢enci Kidlatky vSech variant
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Obr. 26. Kligenci komonice v inertnim substratu

Obr. 27. Kli¢enci vojeSky ve vermikompostu
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Obr. 28. vyvojové stadia ktiendi kiidlatky

Obr. 29. vyvojova stadia kiienai vojtésky
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Obr. 30. vyvojova stadia ktiendi komonice

Obr. 31. ptitani klicendi
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Kumulativni kli¢ivost kFidlatky

Tabulka 1.1.1.

Kontrola 0 4 7 9 11 Primér (%)
KRS - | 0 5 32 35 41 82
KRS —II 0 1 13 26 35 70
KRS - Ill 0 4 20 29 34 68
KRS — IV 0 7 21 30 39 78
Celkem (%) 0 9 43 60 75 75
Tabulka 1.1.2.

K? H,0 0 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KRH,O -1 0 29 33 37 44 88
KRH,0 - 1I 0 38 40 40 40 80

KR H,0 - I 0 37 38 42 42 84
KRH,0 - IV 0 35 43 43 43 86
Celkem (%) 0 70 77 81 85 85
Tabulka 1.1.3.

KR Fe6 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KR Fe6 - | 0 6 13 17 27 54

KR Fe6 — I 0 2 13 19 24 48

KR Fe6 — Il 0 14 27 30 31 62

KR Fe6 — IV 0 3 12 21 25 50
Celkem (%) 0 13 33 44 54 54
Tabulka 1.1.4.

KR Fel2 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KR Fel2 — | 0

KR Fel2 — 1| 0 9 23 24 31 62

KR Fel2 — Il 0

KR Fel2 — IV 0 8 24 27 32 64
Celkem (%) 0 17 47 51 63 63
Tabulka 1.1.5.

KRV 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KRV - | 0 6 32 39 41 82
KRV —1I 0 5 33 37 40 80
KRV —1II 0

KRV — IV 0 0 26 32 38 76
Celkem (%) 0 7 61 72 79 79
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Kumulativi kli¢ivost komonice

Tabulka 1.2.1.

Kontrola 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KOS - | 0 9 9 9 9 18
KOS —1I 0 9 10 10 10 20
KOS — I 0 9 12 12 12 24
KOS — IV 0 7 9 9 9 18
Celkem (%) 0 17 20 20 20 20
Tabulka 1.2.2.

KO H,0 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KOHO - 0 12 14 14 14 28
KOHO -1 0 11 17 17 17 34

KO H,O il 0 12 12 12 12 24
KOHO - IV 0 17 17 17 17 34
Celkem (%) 0 26 30 30 30 30
Tabulka 1.2.3.

KO Fe6 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KO Fe6 — | 0 7 7 7 7 14

KO Fe6 — 1l 0 9 11 11 11 22

KO Fe6 — Il 0 8 9 9 9 18

KO Fe6 — IV 0 10 11 12 12 24
Celkem (%) 0 17 20 20 20 20
Tabulka 1.2.4.

KO Fel2 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KO Fel2 —| 0 9 9 9 9 18

KO Fel2 - I 0 7 11 11 11 22

KO Fel2 -1l 0 8 9 9 9 18

KO Fel2 — IV 0 9 10 10 10 20
Celkem (%) 0 17 20 20 20 20
Tabulka 1.2.5.

KOV 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
KOV - | 0

KOV - 0 12 15 15 17 34
Kov -1l 0 10 14 14 14 28
KOV - IV 0 15 17 17 17 34
Celkem (%) 0 12 15 15 16 32
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Kumulativi kli¢ivost vojtésSka

Tabulka 1.3.1.

Kontrola 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
VOS - | 0 41 41 41 41 82
VOS -1l 0 42 42 42 42 84
VOS - lll 0 37 37 39 39 78
VOS - IV 0 40 41 41 41 82
Celkem (%) 0 80 81 82 82 82
Tabulka 1.3.2.

VO H,O 0 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)| Pramér (%)
VO HO -1 0 39 40 40 40 80

VO H,O -1 0 36 38 38 38 76

VO H,0 — Il 0 43 43 43 43 86

VO H0 -1V 0 44 44 44 44 88
Celkem (%) 0 81 83 83 83 83
Tabulka 1.3.3.

VO Fe6 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
VO Fe6 - | 0 38 40 40 40 80

VO Fe6 — Il 0 37 43 44 44 88

VO Fe6 — Il 0 33 34 40 40 80

VO Fe6 — IV 0 40 42 42 42 84
Celkem (%) 0 74 80 83 83 83
Tabulka 1.3.4.

VO Fel2 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
VO Fel2 — | 0 43 44 45 45 90

VO Fel2 -l 0 40 45 45 45 90

VO Fel2 -l 0 44 45 45 45 90

VO Fel2 - IV 0 40 41 41 41 82
Celkem (%) 0 84 88 88 88 88
Tabulka 1.3.5.

VOV 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks) | Pramér (%)
VOV - | 0 39 40 40 42 84
VOV -l 0 39 40 40 40 80
VOV -1l 0 36 38 38 39 78
VOV — IV 0 38 39 39 40 80
Celkem (%) 0 76 79 79 80 81
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Kfidlatka dynamika kli¢ivosti

Tabulka 2.1.1.

Kontrola 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KRS - | 0 5 27 3 6
KRS —1II 0 1 12 13 9
KRS — Il 0 4 16 9 5
KRS — IV 0 7 14 9 9
Celkem (%) 0 9 35 17 15
Tabulka 2.1.2.
KR'H,0 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KRHO -1 0 29 4 4 7
KR H,O —1I 0 38 2 0 0
KRH,0 -1l q 37 1 4 0
KRHO -1V 0 35 8 0 0
Celkem (%) 0 19 26 20 21
Tabulka 2.1.3.
KR Fe6 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KR Fe6 — | 0 6 7 4 10
KR Fe6 — I 0 2 11 19 24
KR Fe6 — IlI 0 14 13 3 1
KR Fe6 — IV 0 3 9 9 4
Celkem (%) 0 13 20 18 20
Tabulka 2.1.4.
KR Fel2 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KR Fel2 — | 0
KR Fe12 — I 0 9 4 1 7
KR Fel2 —IlI 0
KR Fel2 — IV 0 8 16 3 5
Celkem (%) 0 17 20 4 12
Tabulka 2.1.5.
KRV 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KRV — | 0 6 26 7 2
KRV —1I 0 5 27 4 3
KRV —1lI 0
KRV — IV 0 0 26 6 6
Celkem (%) 0 7 53 11 7
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Komonice dynamika kli¢ivosti

Tabulka 2.2.1.

Kontrola O 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KOS - | 0 9 0 0 0

KOS - 11 0 9 0 0 0

KOS - llI 0 9 3 0 0

KOS - IV 0 7 2 0 0
Celkem (%) 0 17 3 0 0
Tabulka 2.2.2.

KO H,0 0 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KO H,0 -1 0 12 2 0 0

KO H,0 —1I 0 11 6 0 0

KO H,0 - 1Il 0 12 0 0 0

KO H,0 - IV 0 17 0 0 0
Celkem (%) 0 26 4 0 0
Tabulka 2.2.3.

KO Fe6 0 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KO Feb6 — | 0 7 0 0 0

KO Fe6 - Il 0 9 2 0 0

KO Fe6 — llI 0 8 1 0 0

KO Fe6 — IV 0 10 2 0 0
Celkem (%) 0 17 3 0 0
Tabulka 2.2.4.

KO Fel2 O 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KO Fel2 —| 0 9 0 0 0

KO Fel2 — I 0 7 4 0 0

KO Fel2 -1l 0 8 0 0 0

KO Fel2 - IV 0 9 0 0 0
Celkem (%) 0 17 2 0 0
Tabulka 2.2.5.

KOV O 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
KOV — | 0

Kov -1 0 12 3 0 2
Kov -1l 0 10 4 0 0
KOV -1V 0 15 2 0 0
Celkem (%) 0 25 6 0 1
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VojtéSka dynamika kli¢ivosti

Tabulka 2.3.1.
Kontrola 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
VOS - | 0 41 0 0 0
VOS -1l 0 42 0 0 0
VOS - I 0 37 0 2 0
VOS - IV 0 40 0 0 0
Celkem (%) 0 80 0 1 0
Tabulka 2.3.2.
VO H,0 0 4.den/(ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
VO HO -1 0 39 1 0 0
VO HO -1 0 36 2 0 0
VO H,0 —1II 0 43 0 0 0
VO H,0 -V 0 44 0 0 0
Celkem (%) 0 81 2 0 0
Tabulka 2.3.3.
VO Fe6 O] 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
VO Feb6 — | 0 38 2 0 0
VO Fe6 — Il 0 37 6 1 0
VO Fe6 - I 0 33 1 6 0
VO Fe6 — IV 0 40 2 0 0
Celkem (%) 0 74 6 4 0
Tabulka 2.3.4.
VO Fel2 O 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
VO Fel2 — | 0 43 1 1 0
VO Fel2 -l 0 40 5 0 0
VO Fel2 —1lI 0 44 1 0 0
VO Fel2 — IV 0 40 1 0 0
Celkem (%) 0 84 4 1 0
Tabulka 2.3.5.

0 4.den/ (ks) | 7.den/ (ks) | 9.den/ (ks) | 11.den/ (ks)
VOV — | 0 39 1 0 2
VOV —II 0 39 1 0 0
VOV -1l 0 36 2 0 1
VOV - IV 0 38 1 0 1
Celkem (%) 0 76 3 0 2
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