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Vyuziti rychle rostoucich dievin k ozdraveni pudy pti
piechodu do ekologického zemédélstvi

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou péstovani rychle rostoucich dfevin na
orné pude€. Rozebira vhodné pidni a klimatické podminky pro péstovani téchto dfevin a jejich
vybér sohledem na parametry stanovi$té a zpusobu vyuziti produkovaného materialu.
Popisuje stav rychle rostoucich dievin v Ceské republice, kdy nejpdstovanéjsi odridy
piedstavuji topoly (Populus sp.) a vrby (Salix sp.). Prace dale popisuje postup zaloZeni
plantaze a moznosti péstovani v ekologickém rezimu. Na jaké dotacni tituly v soucasné dob¢
jsme schopni dosahnout a co ndm legislativa uklada. Dalsi ¢ast této prace se zabyva vyuziti
rychle rostoucich dfevin Kk dekontaminaci pud rizikovymi prvky. K pochopeni této
problematiky se kapitola rozepisuje o charakteristice rizikovych prvki, jejich mobilitu v pudé
a ptistupnost k rostlinam. Eliminace téchto prvki je proces ¢asto ekonomicky, ekologicky a
materidlové velice narocny. Jako moznost se nabizi fytoremediace, kdy jsou rizikové prvky
pfijimany rostlinou, kterd je nésledné sklizena (fytodekontaminace), nebo je zabranéno
dalsimu $ifeni prvka do prostiedi (fytostabilizace). Mezi dal$i funkce porostu se fadi krajinné
a ekologické aspekty, kdy porost plni funkci melioraéni, izola¢ni, asanac¢ni, biologickou,
estetickou, kulturni a nau¢nou.

Pied samotnym zalozenim vymladkovych plantaZi je zapotiebi obdrZet souhlas odboru
ivotniho prosttedi a OU piislu§né obce nebo méstské ¢asti o mozné vysadbé rychle
rostoucich dfevin. Forma Zadosti neni jednotna, ale musi obsahovat jisté nalezitosti, které jsou
popsany v této praci. Zakladnim pravnim pfedpisem, ze kterého vyplyva postup
mistniho organu ochrany piirody (OOP) pfi posuzovani péstovani vymladkovych plantazi
rychle rostoucich dfevin je zdkon o ochrané ptirody a krajiny €. 114/1992 Sb. Rychle rostouci
dieviny lze péstovat i v ekologickém rezimu. Dle Ministerstva zem&dé&lstvi (2016) se rychle
rostouci dfeviny v ekologickém zajmu odliSuji od zemédélske kultury D zptisobilé pro SAPS
odlisnym seznamem povolenych dfevin. Toto zpravuje nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb.; § 15 -
Plocha s rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve vymladkovych plantazich v
ekologickém zajmu.

Experimentalni Cast prace hodnoti uspéSnost zalozeni vlastnich plantdzi a rust rostlin
V prvnim roce. Pro zhodnoceni téchto parametri bylo sledovano 48 kusii jedinci topolu J-
105. Vymladkové plantdze o celkové rozloze 5 ha byly zalozeny v obci Kloko¢na, kraji

StredoCeském. M¢iené parametry byly vyska rostliny a obvod kmene ve vysce 10 cm od


http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/58170589e7dc0591c125654b004e91c1?OpenDocument

zem¢. Mgefeni dat probihalo v meésicnich intervalech. Z naméfenych dat byl vytvotfen
aritmeticky prumér, smérodatnd odchylka a median pro kazdy sledovany znak. Pti vysadbé
nebyly pouzity mineralni, organické hnojiva ani stimulanty na podporu ristu. Predsadebni
piiprava spocivala v podzimni hluboké orbé (30 cm) a nasledné jarni urovnani ornice
smykovymi branami a to z divodu lepsich podminek pro planovanou vysadbu a rast rostlin.
Kromé ptipravy pozemku je také dulezité vybrat vhodny sadebni material. Optimalni délka
fizku by méla byt 20 cm a délka praméru 1- 2 cm. Rizky v praméru < 1 vykazovaly nejen
horsi riist v prubéhu sledované doby, ale velky pocet kust se neujmul v disledku vysuseni a
to 1 presto, Zze byly zcela namoceny do vody po dobu 24 hodin. Dale hife odolavaly
napadenim S$ktdci, chorobam nebo okusem zvéfi. Spon vysadby byl uren dle pouzivané
technologie a zamyslené produkce na palivové dievo. Vysadba probihala ve dvou fadcich ve
sponu 0,65 m a Sifce mezifadi 2,2 m. AvSak literatura doporucuje nejmensi spon vysadby
topolil na dievo o délce 0,7 m nejlépe vSak 1 m a mezifadim 2 m. Na experimentalnich
plantazich se v prvnim roce odplevelovalo celkem 4krat pomoci rotavatoru a bylo to shledano
jako dostacujici. Rust rostlin v prvnim mésici byl podpramérny, kdy ofekavana délka pryti
Vv prvnich 14 dnech by méla dosahovat az 14 cm. Z idaju vypliva, Ze polovina rostlin z obou
plantdzi této délky dosédhla az po 30 dnech od vysadby. V letnich mésicich dle literarnich
pramenii by mély pryty dosahovat vysky 50 — 80 cm. Této vySky rostliny na obou plantazi
bez problému dosahly. Jiz v mésici srpnu polovina jedincii z obou sledovanych plantazi
presahovala délku 827,5 mm. V podminkach CR termalni rist rostlin odpovida hodnotdm v
prvnim roce pies 0,5 metru/rok a v dalSich letech pfes 1 metr/rok. Vice jak polovina rychle
rostoucich dfevin ve stafi 10 mésicii dosahovalo délky nejméné 1705mm. Tato hodnota
odpovida plantazi o stafi 2 let.

Podstatou této prace bylo ukéazat, jakym zplusobem lze rychle rostouci dieviny
péstovat, které druhy a klony dfevin jsou vhodné. Jaké mohou mit i mimoproduk¢éni vyuziti a
jaky skryvaji potencidl pro zlepSeni stavu ZP a ornych pud, které jsou pro nas
nepostradatelné. Dale zobrazuje s jakou uspésnosti 1ze péstovat rychle rostouci dieviny bez

primyslovych aditiv a chemického oSetfeni na pudach s tfidou ochrany V.

Klicova slova: topol, vrba, péstovani, biomasa, kontaminace



Summary

This Bachelor’s Thesis deals with the area of growing short rotation coppice on arable
land. It analyses favourable soil and climatic conditions for growing such coppice and their
selection with regard to the parameters of the area and the utilisation of the material produced.
The Thesis describes the situation of short rotation coppice in the Czech Republic, where the
most commonly varieties grown include poplars (Populus sp.) and willows (Salix sp.). The
Thesis also describes the procedure of founding a plantation and the options of growing the
coppice ecologically and what subsidy titles can we apply for and what the legislation
requires of us. The following part of the Thesis delves into the utilisation of short rotation
coppice for decontamination of the soil containing elements posing risk. It expands upon the
characteristics of the elements posing risk, their mobility within the soil and their availability
to the plant life. Elimination of said elements is often a very demanding procedure with regard
to its economy, the environment and materials used. Phytoremediation lends itself as an
alternative, during which the elements posing risk are absorbed by a plant which is then
harvested (phytodecontamination), or their further propagation into the environment is
hindered (phytostablizing). Other functions of the growth include impact on the landscape and
environment with the growth performing melioration, insulation, renovation, biological,
aesthetical, cultural and educational roles.

Before the actual foundation of coppice plantations it is necessary to obtain the
consent of the local Department of the Environment and the local municipal authority
regarding the planting of short rotation coppice. The manner of filing the request is not
unified but it does have to follow certain elements and rules described in the Thesis. The
essential legislation which defines the procedure of the local environmental protection office
(EPO) when evaluating the maintenance of coppice plantations is the Act on Protection of
Nature and Landscape No. 114/1992 Sh. Short rotation coppice can also be grown in an
environment-friendly fashion. According to the Ministry of Agriculture (2016) the short
rotation coppice differs from the D-type agricultural culture eligible for SAPS due to a
different list of approved coppices. This is specified in the Government Decree no. 50/2015
Sh., Sec. 15 — The Area with Short Rotation Coppice Grown in Plantations under
Environmentally-Friendly Conditions.

The experimental part of the Thesis evaluates the success rate of founding the Author’s own
plantations and the plans’ growth during the first year. 48 specimens of the J-105 poplar were

observed with regard to the abovementioned parameters. The coppice plantations



incorporating a total of 5 ha of area were founded in the Klokocnd community in the Central
Bohemia Region. The parameters measured were: the height of the plant and the diameter of
the trunk 10 cm above the ground. The measurement data was taken on a monthly basis. An
arithmetic average, standard deviation and median for every parameter measured were
defined using the data obtained in the measurements. The planting took place without any
mineral or organic fertilizers or growth stimulants. The preparation of the soil included
autumn deep ploughing (30 cm) and subsequent spring levelling of the topsoil using clod
crushers in order to achieve better conditions for the planned planting and growth of the
plants. Apart from plot preparation it is also important to select suitable planting stock. The
optimum slip length is 20 cm at a diameter of 1-2 cm. Slips with a diameter of less than 1 cm
exhibited not only worse growth within the observation time period, but what is more, a
significant number of those did not successfully begin to grow despite the fact that they had
been fully submerged in water for 24 hours. These slips also exhibited worse resistance
against pests, diseases or animals trying to eat them. The spacing was executed with regard to
the technology utilised and to the intention to use the produced wood as fuel. The planting
took place in two rows with 0.65 m spacing and the distance between the rows of 2.2 m.
However, the literature recommends the smallest spacing of poplars for fuel wood to be 0.7 m
or better still 1 m with the distance between the rows of 2 m. During the first year the
experimental plantations were weeded 4 times using a rotavator, which was deemed
sufficient. The growth of the plants was below the average during the first month when the
expected shoot length in the first 14 days should be as much as 14 cm. The data shows that
half of the plants achieved such length only after 30 days since the planting. The literary
sources indicate that the shoots should be 50-80 cm long in the summer months. This length
was achieved on both plantations without trouble. It was already in August when half of the
specimens on both the plantations had shoots longer than 827.5 mm. The conditions present in
the Czech Republic regarding thermal growth in the first year of more than 0.5 metres/year
and more than 1 metre/year in the subsequent years. More than half of the short rotation
coppice exhibited a length of at least 1705 mm when 10 months old. This value is equivalent
to that measured at a 2-year-old plantation.

The main goal of the Thesis was to show the way how to grow short rotation coppice,
which varieties and coppice clones are suitable, as well as their extra-production utilisation
and their potential of improving the environment and arable land, which is indispensable for
us. Furthermore, it shows with how much success the coppice can be grown without industrial

additives and chemical treatment in V class protection soils.
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1 Uvod

V soucasnosti je stale vice pozornosti smeérovano k problematice zivotniho prostfedi. Nebylo
tomu tak od jakziva. Lidé si za¢inaji uvédomovat dopad své ¢innosti na svoje zdravi a zdravi
svych blizkych. Proto spolecnost vynaklada mnoho usili a prostiedkli jak dopad na zivotni
prostiedi minimalizovat.

Vlivem vysokého nértstu populace ¢elime zdkladnimu problému a tim jsou potraviny, kde
hlavni roli hraje ptida. Na ptidu je vyvijen veliky tlak diky intenzivni zemédélské produkei.
Mimo zeméd¢lskou Cinnost plisobi rozvijejici se primysl, vyssi pocet automobilil a spotieba
energie. VSechny tyto faktory zapfi¢ifiuji kontaminaci pudy tézkymi kovy. Kovy jsou
nedegradovatelné a za urcitych podminek se akumuluji v pletivech rostlin. Z toho vyplyva
zavaznost situace, jelikoz rostlinna slozka je soucasti potravin, nehledé na fakt, ze rostliny
jsou primarni slozkou potravnich fetézci. Je zndmo, zZe ptili§ velkd koncentrace tézkych kovii
Vv téle ¢loveka zplisobuje hormondlni dysbalance, rakovinné bujeni, osteoporézu a mnoho
jinych zavaznych onemocnéni.

Eliminace téchto prvku je proces casto ekonomicky, ekologicky a materidlové velice narocny.
kontaminovanych ptd. Jako moznost se nabizi fytoremediace, kdy jsou rizikové prvky
piijimany rostlinou, ktera je nasledné sklizena (fytodekontaminace), nebo je zabranéno
dalsimu Sifeni prvkl do prostiedi (fytostabilizace). Proti konvenénim zptisobiim ¢isténi pudy,
je velkym kladem fytoremediace nizka ekonomicka naro¢nost. Nezanedbatelna je i Setrnost k
Zivotnimu prostiedi, estetickd hodnota krajiny a zachovani Zivota na stanovisti. Jako vhodné
rostliny k extrakci rizikovych prvki z pudy se ukazaly byt rychle rostouci dieviny. Dosahuji
dobrych vysledku v transportu rizikovych prvka do nadzemni biomasy a diky vysokym
prirastkiim jsou vhodné k energetickému vyuziti. Nicméné¢ tento proces je ¢asove narocny a
stale je ve fazi vyzkumu.

Ujimavost a tvorba biomasy rychle rostoucich dfevin na stanovisti je ovlivnéna mnoha
faktory. Mezi hlavni Ize fadit ptidni a klimatické podminky vybrané lokality. V Ceské
republice se péstitellim nejvice osveédCily vrby a topoly . Diky kiiZeni ptivodnich dievin
nastala moznost péstovat rychle rostouci dieviny v téch podminkach, které byly pro piivodni
druhy limitujici.

Pro svoji praci jsem si zvolila vyuziti rychle rostoucich dievin k ozdravéni pidy v rdmci
jejiho piechodu k ekologickému hospodateni. Veliky podil na volbé tohoto tématu je

zalozeni vlastni vymladkové plantdze o rozloze 5 ha.



2 Cil prace

Cilem bakalatiské prace bylo vypracovat literarni reSersi zabyvajici se problematikou
péstovani rychle rostoucich dfevin na orné pade¢, popis pidnich a klimatickych podminek a
jejich vybér s ohledem na parametry stanovisté a zptsob vyuziti produkovaného materialu,
zejména pak hodnotici vliv téchto rostlin na fyzikalné chemické vlastnosti pud, véetné zmény
obsahu rizikovych prvka v pidé a jejich pfistupnost k rostlindm.

Dalsim cilem prace bylo zjistit, zda legislativa umoziuje p€stovani rychle rostoucich dfevin
Vv ekologickém rezimu a jaké natizeni uklada. Dale na zaklad¢ vlastniho experimentu

vyhodnotit ispésnost zaloZzeni plantdze a rist rostlin v prvnim roce po jejim zalozeni.



3 Prehled literatury

3.1 Rychle rostouci dieviny

Termin rychle rostouci dieviny se v odborné lesnické literature poprvé objevuje v prvni
poloving 20. stoleti, kdy takto zacali evropsti lesnici oznaCovat skupinu dievin (resp. jejich
druhy ptipadné klony), které dosahovaly vyrazné nadpriimérny vyskovy pfirtst a objemovou
produkci. Od roku 1993 zacaly byt rychle rostouci dfeviny zejména topoly a vrby u nés
zkoumany také jako tzv. energeticka plodina — pro produkci dfevni biomasy (hlavné stépky
ptip. palivového dieva) pro energetické vyuziti. Zakladni vlastnosti RRD jsou nasledujici:
« Vysoka objemova produkce dieva pies 10 m*/ha/rok coz odpovida piiblizné 4,5
se uvadi i vyrazné vice napt. minimaln& 22 m%ha/rok coz odpovida piiblizné 10
t(sus.)/ha/rok.
« Rychly terminalni rist v prvnich letech po vysadbé, coz v podminkach CR znamena v
prvnim roce ptes 0,5 metru/rok. V dalSich letech pfes 1 metr/rok.
e Snadné zakladani porostli zejména vegetativnim zpiisobem napt. fizky, pruty ¢i bilety
u vétSiny topoll a vrb, ale i generativné zejména sazenicemi jako napf. u olSe,
nékterych vrb a topola (Salix caprea— vrba jiva a topoly sekce Leuce — bilé topoly a
osiky (Weger, 2011).

V poslednich dvou desetiletich se v zapadni Evropé€ a také v n¢kterych oblastech Severni
Ameriky za¢ind na stale vétsi a vétsi rozloze zeméde€lské pudy vyuZzivat novy systém
hospodafteni, ktery je v Cestin€ nejcastéji oznacovan jako plantaZe rychle rostoucich dievin
pfipadné energetické plantaze. Na rozdil od lesnickych lignikultur topola, které jsou sklizeny
po 20-30 letech rlstu, plantaze rychle rostoucich dievin na zemédelské piidé jsou sklizeny ve
velmi kratkém obmyti (tzv. minirotaci) 3-7 let, kterou je mozné opakovat nékolikrat po sob&
bez nutnosti nové vysadby. Jejich produktem je (dfevni) biomasa vyuzitelna hlavn¢ jako
palivo (vytapéni, sdruzena vyroba elektfiny), ale i1 jako primyslova surovina (vyroba tekutych
paliv, farmak, konstrukénich materiali) (Weger, 2002).

Hlavnimi diivody pro zavadéni tohoto systému v hospodarsky vyspélych zemich jsou:

1. vyuziti zemédélské pudy pro nepotravinaiskou produkei (snizeni prebytki potravin),
2. rozvoj zemédé€lskych oblasti (nova pracovni mista, posileni mistni ekonomiky —

penize za energii zUstavaji v regionu, investice do novych technologii),



3. snizeni zneciSténi ovzdusi (pokuty za emise, splnéni mezinarodnich dohod).
Jak u nds, tak i v zahrani¢i probih4 ve vyzkumnych organizacich Slechténi a selekce dievin s
spektru stanovist. Dfeviny pro produk¢éni plantaze miizeme v soucasném stavu jejich poznani

a vyuziti v CR rozdélit na nasledujici skupiny:

v CR ovéfené: topoly, vrby,
v CR ovéfované: pajasan, jilmy,

v CR perspektivni: riize zejm. trnité, ol3e, lipy, lisky, jefaby.

V soucasné dobé tedy piipadaji pro plantaze v uvahu z hlediska produkce biomasy pouze

vybrané druhy topolt a vrb (Weger, 2002).

3.1.1 Klimatické a piidni podminky

Pro vymladkové plantaze rychle rostoucich dievin (RRD) se v podminkach mirného
klimatického pasma pouzivaji témet vyhradné vybrané klony ptip. odriidy vrb a topolti. Dalsi
druhy dievin testované u nas nebo v podobnych piirodnich podminkach (napt. olse, akat,
pajasan, liska aj.) se zatim do praxe neprosadily, pfipadné existuji bariéry pro jejich vyuZiti.
Pro znaéné proménlivé ptidné klimatické podminky Ceské republiky neni mozno prednostné
doporucit jen klony/odridy topolti nebo jen vrb, jak je tomu v nékterych zemich ¢i regionech
Evropy. Naptiklad v severni Evrop¢ se péstuji témeét vyhradné vrby a topoly v Evropé€ jizni.
Vybér klonu ¢i odrady také ovliviiuji dalsi faktory jako napft. poZzadovany cilovy produkt,
péstebni a skliziovd mechanizace, dostupnost a vlastnicka prava odrud ( Weger, 2011).
Vybér vhodnych klonti a odriid RRD pro konkrétni vysadbu piipadné region musi tedy
vychazet v prvni fadé€ ze znalosti piidné-klimatickych (stanovistnich) podminek zvolené
lokality. K vybéru vhodnych stanovist’ je mozno pouzit napiiklad ramcovou typologii a
rajonizaci doporucenych klont RRD (Weger, 2011).
Vhodnosti podminek stanovi§té pro péstovani rychle rostoucich dfevin v podminkach Ceské
republiky se nejvice zabyval VUKOZ Priithonice (Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v. v. 1.), ktery vytvofil tak zvanou rajonizaci. Rajonizace funguje na
zaklade pfirazeni klimatickych regiont k hlavnim piidnim jednotkam (HPJK), které sdruzuji
pudy dle piibuznych ekologickych vlastnosti (ptadni typ, subtyp, ptidotvorny substrat, zrnitost,
pfipadna vyrazna svazitost, hloubka ptidniho profilu, skeletovitost a stupeit hydromorfismu,
coz je ovlivnéni pudniho profilu vodou, tj. oglejeni) byly vytvofeny tak zvané hlavni padné

klimatické jednotky (HPKJ). HPKJ pak byly posuzovéany pro vhodnost péstovani plantazi



rychle rostoucich dfevin, pficemz jako hodnotici parametry vhodnosti HPKJ pro péstovani
byly pouzity charakteristiky klimatickych regiont, popisy vlastnosti HPJ (zejména piidni
vldha, vysychavost), tabulkové vynosy pSenice a trvalych travnich porostii na danych HPKJ,
piipadné bodové hodnoceni BPEJ. Dale byly posuzovany vynosové a riastové parametry
vybranych klonti rychle rostoucich dievin na testovacich a poloprovoznich plochéch a
zahrani¢ni publikace o testovani rychle rostoucich dievin pro produkci biomasy na
energetické vyuziti (Havlickova et al. 2006). Havlickova et al. (2006) uvad¢ji rozdéleni
stanovist v Ceské republice do $esti oblasti podle o¢ekavanych vynosi susiny:

e nepfizniva A (0-3 t ha-1 rok-1),

e nepfizniva B (04 t ha-1 rok-1),

e podprimérna (46,5t ha-1rok-1),

e prumérna (6-8,5 t ha-1 rok-1),

e nadprumérna (8-12 t ha-1 rok-1),

e optimalni (11-14 t ha-1 rok-1).
Havlickové a kol. (2010) doporucuji z hlediska typologie zemédé€lskych pid (v systému
BPEJ) pfedevs§im klimatické regiony KR 3, 5-7. Jako nevhodné uvadéji regiony KR 2,4 a 9.
Vhodné ptdy jsou zejména semihydrofobni a hydrofobni (HPJ 42-52, 55-71) a dale vlh¢i
¢ernozemé a hnédozemé (HPJ 0-3, 8-12, 24-26 a 28-30). Nevhodné jsou zejména vysychavé a
skeletovité pudy (HPJ 34-41, 16-22, 55) a dale pfemokiené pudy (HPJ 72-76).

3.1.2 Vrby, topoly a jejich klony s ohledem na stanovisté

3.1.2.1 Rod Salix spp.

Rod Salix spp. patii do ¢eledi Salicaceae (vrbovité) a fadu Malpighiales (Malpighiotvaré),
diive fad Salicales (Vrbokvété).

Jedna se o rostliny dvoudomé, opadavé. Vytvareji kvéty v podobé jednopohlavnich jehnéd a
plody jsou tobolky. Tobolky maji uvnitt 2 — 32 semen. Jsou to rostliny vilhkomilné, snasi
zamokieni. Dfevo je m&kkeé, lehké, vétve poméerné kiehké. Maji velmi vysokou obristaci
schopnost. U nékterych druhti je zjisténa vétsi nachylnost k chorobam a napadani sktidci.
Vrby preferuji slunnd stanovisté. Na vlh¢ich kamenitych ptidach v chladnégjsich oblastech
rostou zakrsli jedinci. Plidy sussi preferuji druhy s listy po obou strandch plstnatymi. Vrby
mohou vytvaret stromové, kefové nebo ketickové formy (Drlikova a kol., 2008).

Simigek (1992) zmitiuje, Ze vrby (Salix spp.) jsou z ekologického hlediska nenéroénymi

dfevinami snéasejici riznd pudni prostfedi. Vykazuji pomérnou flexibilitu vii¢i vodnimu



rezimu, nékteré druhy dokonce snaseji dlouhodobé zaplaveni. Déle autor uvadi, ze druhy vrb
(Salix spp.) jsou z velké ¢asti svétlomilné, pouze nékteré z nich snesou mirné zastinéni.
Domaci stromové druhy vrb, vrba bila (Salix alba) a vrba kichka (Salix fragilis), i jejich
kiizenec vrba nacervenala (Salix X rubens) preferuji spiSe téz8i a hluboké pudy dobie
zasobené zivinami. Na skeletovitych a vysychavych piadach je jejich riist omezeny. Optimalni
rist vykazuji v nadmotskych vyskach do 400 m n.m. Vrba kosikarska (Salix viminalis) a jeji
hybridy patii k produkéné nejzdatnéjSim rychle rostoucim dievinam. Vyzaduji teplejsi oblasti
(nadmotska vyska do 500 m n.m.) a nemaji vyhranéné naroky na stanovisté, i kdyz na sussich
lokalitach zaostavaji v rastu.

Vrba lykovcova (Salix daphnoides) se vyskytuje i ve vyssich nadmotskych vyskach a
vyzaduje propustné, mineraln& bohatsi ptidy. Snasi kratkodobé piisusky (Cizek, 2007).
Uradni&ek a kol. (2009) uvadéji, ze vrby maji velmi dobrou schopnost kiZit se. Vrba bil4
(Salix alba), vrba kosikarska (Salix viminalis), vrba jiva (Salix caprea), vrba lykovcova (Salix
daphnoides) a jejich ktizenci jsou dfeviny vhodné pro intenzivni kultury. Vrba bila ma
vynikajici kmenovou i1 pafezovou vymladnost. Roste ve formé stromu. Je odolné viici
dlouhotrvajicim zaplavam. Dievo vykazuje kvalitu srovnatelnou se dfevem topolovym. Vrba
kosikarska vytvari nejcastéji ket. Mezi jeji vlastnosti patii odolnost vici zaplavam, a tudiz je i
vhodna na vlh¢i stanovisté. Mraz mtze vrbu poskodit, ale vrba disponuje i velmi dobrou
regeneracni schopnosti. Vrba jiva roste ve formé stromu nebo kete. Vyskytuje se na lokalitach
po celé CR. Jako jedina vrba preferuje sussi stanovisté.

V klimatickych podminkach Ceské republiky mohou vrby dosahovat vynosu az 10 tun
suSiny/ha za rok (Weger a Havlickova, 2002).

3.1.2.2 Rod Populus spp.

Velké mnozstvi rodu Populus se vyskytuje na severni polokouli nasi planety, zhruba zahrnuji
110 druht, ale kvtili snadné vegetativni reprodukci jsou v ekosystému rozsifeny stovky
riznych druht kiizenct Populus a mutaci jako kultivary v silvikulturach, které rostou v
borealnim az subtropické pasmu. Druhy a kultivary Populus maji velice rozdilné ekologické
pozadavky, ptfi¢emzZ maji obdobnou Sirokou genetickou variabilitu, takZe rostou ve formeé
dvoudomych ketovitych tvarii az po vysoké stromy (Hejny a Slavik, 1990).

Topoly patii k opadavym dfevindm. Jedna se o rostliny dvoudomé s jednoduchymi listy, které
jsou stfidavé postavené, ¢lenéné nebo celistvé. Rapik je dlouhy. Maji kvéty jednopohlavné, v

nicich jehnédach. Plodem je tobolka s 2 — 4 chlopnémi (Horacek, 2007).



Cejlak (2010) uvadi, ze topoly vytvaii mnoho poddruhti, odrid a kultivart diky své
charakteristické variabilité a schopnosti vzajemného ktizeni. Dale uvadi, Ze dfevo topolt se
vyznacuje lehkosti. Je svétlé, mekke, ohebné a 1ze jej snadno Stipat. V soucasnosti se vyuziva
pievazné v fezbarstvi a jako palivo. Kultivary hlavné topolu c¢erného jsou vysazovany jako
ochranna stromotadi kolem htist’, hospodaiskych budov, cest, tovaren, vodoteci atd.

Topoly nesnesou utuzeng, Spatn¢€ provzdusnéné a podmacené pidy se stagnujici vodou a s
oglejenym horizontem. Na takovych stanovistich maji maly piirustek, trpi chorobami a
hynou. Jsou to pfevazné svétlomilné dieviny (Cizek, 2007).

Cizek (2007) uvadi, ze dfeviny z rodu Populus se fadi do 5 sekci. V podminkach Ceské
republiky se sekce Turanga a Leucoides se nevyskytuji, vyzaduji totiz teplejsi podnebi. Pro
plantaze v naSich podminkach se vyuZzivaji topoly ze sekce Leuce, Aigeiros a Tacamahaca.
Nejéast&jsimi topoly péstovanymi v CR jsou topoly ¢erné (sekce Aigeiros). Topol ¢emny (P.
nigra) se v prirod¢ vyskytuje az do nadmoiské vysky 600 m. Vyznacuje se velmi dobrou
vymladkovou schopnosti na patfezu i na kmeni. Vyhovuji mu svétlomilna stanovisté. Pro
péstovani v intenzivnich kulturéch je vhodny tidsi spon, nez se bézné pouziva. Vhodnégjsi pro
energetické plantaze jsou jeho ktiZenci. Jedna se o hybridni kultivary P. x euroamericana
(ktizenci P. deltoides * P. nigra a P. angulata * P. nigra), které jsou ze sekce topoll ¢ernych
nejroz§ifené;si. Dale zde patii P. canadensis, coz je kiizenec P. deltoides x P. nigra. Tyto
topoly jsou ur¢eny do nizinnych oblasti, kde dosahuji vyssich vynosi nez v podhorskych
oblastech (Cizek, 2007).

Do topolt bilych (sekce Leuce) patii domaci topol bily (P. alba) a topol osika (P. tremula).
Topol bily je vhodny do nizin. Snasi zasoleni. Topol osika je dievinou odolnou, neni
poskozovan mrazy. Roste jak v niZinach, tak ve vySSich polohach. Pro intenzivni péstovani ve
vyssich polohéach je vhodné hlubsi pida, kde je stanovisté chranéno proti vétru. Z kiizencu,
které jsou pro energetické plantdze vhodnéjsi (vykazuji vétsi vynosy a rychlejsi rast), se ze
sekce Leuce vyuziva ktizenec P. tremula a P. tremuloides a dale také P x canescens. Vsechny
topoly z této sekce jsou svétlomilnymi rostlinami a odolavaji znecisténi ovzdusi (Cizek,
2007).

Cizek (2007) fadi do sekce Tacamahaca (topoly balzamové) druh P. trichocarpa a k7izence P.
maximowiczii a P. trichocarpa. Nejsou naro¢né na stanovisté. Balzamové topoly rostou
obecné ve vyssich nebo severnéjsich polohach, ale vyskytuji se také v teplejSich oblastech.

Pro intenzivni péstovani jsou vhodnéjsi topoly teplejSich oblasti.



3.2 PlantaZe rychle rostoucich dievin v Ceské republice

Na tizemi Ceské republiky bylo p&stovani rychle rostoucich dfevin zahajeno v roce 1994 v

Hiebci-Peklove (Weger et al.; 2004).

Celkova plocha plantazi s rychle rostoucimi dfevinami predstavuje dnes v CR néco malo pies

2000 ha a ma potencial k dal§imu rozsiteni (Ministerstvo zem&délstvi, 2014).

Dostupné zdroje sadby jsou Schvalené doporucované klony vrb a topoli, coz

jsou klony vybrané z domacich sbirek, nejsou chranény $lechtitelskymi pravy a je s nimi

zalozeno 98 % ceskych plantazi (Weger, 2011).

Havlickova a kol. (2010) uvadeéji tyto povolené odrudy:

a)

b)

Vybrané klony vrb a topoli z doméacich sbirek

Jedna se o klony topolt (napf. J-105, P-468, P-464) a vrb (napi. S-337, S-195, S-218)
vybrané V ramci testovani z domacich sbirek provadéném od roku 1994 v ramci
projekt VUKOZ, v. v. i. Klony nejsou chranény $lechtitelskymi pravy. Patii mezi né i
u nas zatim nejvice péstovany topolovy klon J-105 (Max-4) znamy pod populdrnim
oznacenim ,,japan‘ nebo ,,japonsky topol“. Diky dlouhodobému péstovani a testovani
je pro tyto klony dostupna sadba a udaje o péstebnich narocich. Klony byly
odsouhlaseny MZP pro péstovani v krajiné a jsou proto uvedeny v ,,Seznamu rostlin
vhodnych k péstovani za i¢elem vyuziti biomasy pro energetické ucely z pohledu
minimalizace rizik pro ochranu pfirody a krajiny*.

V roce 2011 byla uznana odriida domaciho topolu éerného P. nigra L. 'Prihonice’,
ktera je vysledkem §lechténi domacich druhit RRD na VUKOZ, v.v.i. a je uréena
zejména pro zvlasté chranéna uzemi (Weger, 2011).

Registrované odriidy vrb

Jedna se zejména o registrované odridy tzv. §védskych vrb (napt. Tora, Inger a dalsi).
Odrady jsou chranéné Slechtitelskymi pravy a jejich mnoZeni je mozné pouze za
poplatek se souhlasem majitele odriidy nebo oficialniho zastupce. V CR se zatim
péstuji odriidy Svédskych a polskych vrb na rozloze cca 6 ha. Sadbu je nutno dovazet

ze zahrani¢i.



c) Registrované odrudy topoli
Jedna se zejména o registrované odrady italskych Slechtitelti (AF2, AF1, Sirio a dalsi)
a belgickych slechtitelti (Vesten, Muur, aj.) pochazejici prevazné ze skupiny tzv.
kanadskych hybridnich topolt a kiizencti balzamovych a Cernych topolt. I zde je
nutny souhlas majitele odriidy nebo jeho oficidlniho zastupce, kde mnozeni téchto
odrid je moZny pouze za poplatek. V CR se péstuji jen v pokusnych porostech.
Nové odrudy topold a vrb je nutné pied praktickym pouzitim v Krajiné posoudit z hlediska
rizik pro ochranu pfirody a krajiny podobné¢ jak to bylo provedeno v ptipadé klonti vrb a
topoltl z domacich sbirek. Jedna se zejména o posouzeni rizika ohrozeni populaci doméacich
druhid (Havlickova a kol., 2010).
Weger et al. (2011) uvadéji, Ze ptiblizny pomér péstovanych klonl topolii a vrb €ini 9:1 a to
v disledku poskozovani vrb okusem zvéti a vytloukani parozi srnéim. Prase divokeé téz
dokaze lokaln¢ ponicit porosty vrb i topold. Oplocovani plantazi se z ekonomického pohledu
nevyplaci. Na oploceni stat neposkytuje dotace. Protoze pocet zvéte je v CR vyssi neZ v
zahrani¢i, musi se zandSet do metod, pfevzatych ze zahrani¢nich zkusenosti, ur¢ité zmény v
péstovani.
Témét vyhradnim klonem topolt je klon J-105 (na 70 % plantazi). V minimalnim métitku se
péstuje také topolovy klon J-104. Oba zminéné klony jsou kiiZenci topolu cerného a topolu
Maximovicova (Populus nigra x Populus maximowiczii).V terminologii nazvu japonskych
topolll vladne nejednotnost, jelikoZ nemaji pravné registrované oznaceni (Weger, 2011).
Kromé topolti a vrb jsou v§ak na plantaZzich rychle rostoucich dievin v Ceské republice
péstovany také dalsi dieviny.
Rychle rostouci dieviny lze péstovat i v ekologickém z4jmu tzv. (EFA). Pro ekologicky rezim
MZe CR vydalo seznam druhti pro vymladkové plantaze, ktery je uveden v (Tab. 2). Kritéria
pro rychle rostouci dfeviny v ekologickém rezimu popisuje legislativa nize.

Ptehled nejcastéji péstovanych dievin ukazuje nasledujici tabulka (Tab. 1):



Tab.1 Seznam druht rychle rostoucich dievin na vymladkovych plantazich CR (Mistr, 2015).

Rychle rostouci dievina

Maximalni

délka obmyti

Topal Maximovictv a jeho kiiFenc (Popiius maximowiczi Henry) g let
Topol chiupatoplody & jeho kFizenci (P trichiocanps Torr, et A.Gray) g let
Topol vznegeny a jeho kfiZenci (P, ¥ gemaross Henry) 8 let
Topol kanadsky (P, ¥ canagernsis Moench) 5 let
Topol Simondy a jeho kFiganci (P, simondi Carrigre) g let
Topol balzamovy a jeho kFiZenci (P balsamifara L) g let
Topal Eerny (P rigra L) 10 let
Topol osika (P tramuis L) g let
Yrba bila a jeji kFizenci (Saliy abaL., S % ruberns Schrank) 8 let
Yrba koskarska a jeji kFizenci (S, wirminalis L) S let
Yrba jiva a jeji kFizenci (5. caprasL, hybrids, S % sowittisns willd) 5 let
Yrba Wkovoovd (5. dapfinoides L) S let
Jasan ztepily (Fraxinus excalsior L) g let
Clie lepkava (A glutisoss (L) Geartn.) g let
Olie eda (At fcans (L) Moench) g let
Liska obecna (Corplus svalans L) 10 let

Tab. 2 Seznam druht rychle rostoucich dfevin a jejich kiizenct péstovanych ve

vymladkovych plantazich v Ceské republice vhodnych pro plochy vyuZivané v ekologickém

zajmu (Mistr, 2015).

Rychle rostouci dfevina Maximalni
délka obmyti
Topal Eerny (P migra L) 10 let
Topol osika (P, tramuiz L) g let
Topol Maximavizly (Populss maximowicziHenry) |- pouze kFiZenci s topolem Eernim (2. nigral.) 3 let
Topol kanadsky (P, % canadansis Moench) 3 let
Topol Simondv (2. simord Carrigre) - pouze kFiZenci s topolem Sernym (P migraL.) g let
Topal vzneseny (P % garnsross Henry) - pouze kFiZenci s topolem Sernym (P migraL.) 8 let
Yrba bila a jeji kfizenci (Saliv aba L., 5. ¥ rubans Schrank) g let
Wrba koSkarska a jeii kfiZenci (5. viminaliz L) 3 let
Yrba jiva a jeji kFiZenci (5. caprasL, hybrids, S % smithians Willd,) 5 let
Yrba Wkovoovs (5, dapfinoides L) S let
Jasan ztepily (Araxinus excelsiorL.) 3 let
Olge lepkava (Adus glutioss (L) Geartn,) g let
Clie Sedd (Adts frcans (L) Moench) g let
Liska obecna (Corplus avallsns L) 10 let
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Trnka et al. (2008) prezentovali experimenty, které hodnotily vhodnost klonti. Zkusebni
stanice se zabyvala zjiStovanim, které klony topold a vrb jsou nejvhodnéjsi pro péstovani v
podminkach Ceské republiky. Na jate roku 2001 vznikla za timto u¢elem pokusné plantaZ na
puvodné orné pud¢, kde prevazovalo péstovani obilnin a brambor. Rok pted zaloZzenim
plantaze byla vyseta pfedplodina (smés ovsa a hrachu), ktera zapocala pfipravu na
nadchazejici sadbu.

Cilem pokusu bylo otestovat péstovani jednotlivych klonil pfi Sestileté minirotaci. V pribéhu
celého experimentu nebyla aplikovana hnojiva ani zavlahy, s plevelem se bojovalo
pravidelnym seCenim, mul¢ovanim a orbou mezifadkl. Podrobna analyza hodnotici vlastnosti
vybranych klond béhem prvni rotace (prvnich 6 let) sledovala mnozstvi nadzemni biomasy,
roéni ptirastky, mortalitu a vzajemnou variabilitu mezi jednotlivymi klony (Zalud et al.
2010).

Nejlepsi vynos poskytl klon J-105 a nejnizsi Populus nigra, ktery mél zaroven nejvyssi
procento mortality. V soucasné dob¢ pokus stale pokracuje a soubézné s nim probiha i
vyzkum nejrozifengjsiho a zfejmé nejperspektivnéjsiho topolového klonu v Ceské republice
—Kklonu J-105, a to ptedevsim podrobny monitoring pidné klimatickych podminek a jejich
vztah k p¥irastkim (Zalud et al. 2010).

3.3 Zakladani porosti vymladkovych plantazi rychle rostoucich dievin

Zakladnim predpokladem uspésného péstovani rychle rostoucich dfevin (RRD) na orné ptade,
je splnéni zejména nasledujicich pozadavkii:

o extrémn¢ vysoky vzrust rostlin v mladi,

o vyborné obrustajici schopnosti pafezii po obmyti,

o snaSenlivost konkurence bez regulovatelnych zasahd,

o odolnost proti Skiidclim a chorobam,

o uzpusobeny pozemek k mechaniza¢nimu zpracovani,

o mocnost ornice min. 30cm, optimalni 70 cm,

o hodnota pH min. 5,5,

o vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesmi klesnout pod 2 m) (Pastorek

et al., 2004).

3.3.1 Predsadebni priprava

S ptipravou pozemku je nutno zacit obvykle rok pted vysadbou, aby byly podminky pro

vysadbu a riist dievin v prvnich 3-5 mésicich po vysadbé optimalni. V nasich podminkéch se
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jedna zejména o maximalni omezeni riistu plevell a optimalizaci fyzikalnich vlastnosti ptidy
pro zakofenéni dievin (fizkl, prutd, piipadné sazenic). Na zaplevelenych pozemcich je nutné
zacit intenzivni odplevelovani uz 1,5-2 roky pied vysadbou v zavislosti na ptevazujicich

druzich plevelt a zvolené technologii odplevelovani (Havlickova a kol., 2010).

Plevele (ale 1 nepfipravené luéni porosty) omezuji rist vysazenych dievin dvojim zptisobem:
jednak kotfenovou konkurenci (pfipravuji je o vodu a ziviny) a nadzemni konkurenci
vegetacnich orgdnll (omezuji, az zamezuji ptistupu svétla k rasicim prytiim). Obecné je
preferovano a oveéfeno opakované mechanické odplevelovani v kombinaci s péstovanim
ptipravné plodiny (napft. fepka, konopi, je¢men) na vybrané lokalité rok pfed zalozenim
plantaze. Tento zptisob soucasné prispiva ke zlepseni ptidnich podminek. V zaplevelenych
luénich porostech je nutno porost opakované kosit nebo spasat, tak aby plevelné rostliny byly

omezeny (Weger a kol., 2012).

Podzimni orbu a ptipravu plidy pied jarni vysadbou na dobte odpleveleném pozemku je
nejlépe provést tak, aby nebylo nutné jiz pozemek orat, ale jen kultivovat ptipadné, vyrovnat
(Havli¢kova a kol., 2010).

Hloubka orby zavisi na mistnich plidnich podminkéch a stavu pozemku. Na tézkych jilovitych
pudach je vhodné rok doptedu provést hlubokou orbu (doporucuje se az do 70-80 cm) aby se
zlepsilo provzdusnéni pid na vice let dopiedu. V nékterych pripadech je nutné provézt i jarni
orbu (Spatné odplevelené pozemky, utuzena ptida). Provadime ji co nejdiive, aby se vcas
obnovila pidni kapilarita. Na dobfe pfipravenych pozemcich sta¢i provézt je kultivaci a
urovnani pozemku. V lucnich porostech je nejefektivnéjSi provézt strzeni pasu travniho
porostu oddriiovacim lesnim pluhem (tzv. Krombergrem), ktery dfive vlastnil kazdy lesni
zavod. Pfi oddriiovani je nutno dbat na to, aby byl odebran opravdu jen tenky povrchovy drn.
Hluboka brazda neni vhodnd, protoze piida v nizsich horizontech obsahuje méné zivin a rasici
pryty maji oproti travam vyskovou ztratu a hrozi jejich uzavieni pod vitalnimi plevely (Weger

akol., 2012).

3.3.2 Priprava sadebniho materiilu

Kromé ptipravy pozemku je také dilezité vybrat vhodny sadebni materidl. Zde je klicova
ujimavost. Vyuzivaji se pfevazné jednoleté Fizky. Rizky, které maji dobry predpoklad ujmuti,
by mély mit 20 cm na délku a primér 1 — 2 cm (Sinkora, 2008).

U tizki se déale doporucuje, aby mél minimalné 3 pupeny (Celjak, 2010).

U doporucenych klonii topold a vrb se nejcastéji sazeji 20-22cm dlouhé tizky natezané

z jednoletych pryti (prutii, vyhontl) na konci zimniho obdobi. Rizky je nutné skladovat do
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vysadby ve vhodnych skladovacich prostorach — optimalni teplota pro kratkodobé skladovani
do 2 mésict je 2-4°C a vzdusna vlhkost nad 50%. Skladované tizky je nutné pred vysadbou
namocit na 2 dny do vody o venkovni teploté. Pokud skladovani nebylo optimalni a fizky

vyschnuly, naméaceni je nutno prodlouzit az o 5 dni (Havli¢kova a kol., 2010).

3.3.3 Vysadba

Obvykle jsou fizky topold a vrb sazeny v jarnim terminu od poloviny biezna do poloviny
kvétna (Havlickova a kol., 2010).

Urceni optimalniho terminu jarni vysadby RRD zéavisi na mistnich pidnich podminkach a
prabéhu pocasi v predjafi (mésicich II-1II). V zahranici se uvadi, ze vysadbu je mozné
proveézt, kdyz teplota ptidy dosahne +5 C, kdy dochdzi k tvorbé kotent. V oblasti trpici
jarnimi ptisusky je fizky nejlépe vysazovat co nejdiive (bfezen), nebo jak bylo uvedeno diive,
naopak pozd¢ji po skoncéeni prisusku. V tomto piipad¢ je podminkou kvalitni uskladnéni
sadby pti minimalni teploté okolo 0°C. Vhodné obdobi pro jarni vysadby RRD obvykle kon¢i
koncem dubna nebo zacatkem kvétna, ale z praktickych zkuSenosti jsou znamé Gspésné
vysadby i v pozdéjsich terminech. Viibec nejpozdéjsi zaznamenany termin uspesSné vysadby v
CR byl 1. srpna, po némz ovsem nasledovalo deitivé obdobi a pole bylo dobie odpleveleno.
U takto pozdnich vysadeb je problémem, aby sadba byla jeste kvalitni (bez plisni, nevyschld)
(Weger a kol., 2012).

Zatim méné Casty a méné ovéieny je podzimni termin vysadby. V provoznich podminkéch
existuje nekolik uspeésnych prikladl vysadby mensich porosti (mate¢nic). Nejcastéji se sazi v
fijnu az listopadu. Nékteré klony (napt. S. viminalis, P-Jap105*050) maji v pokusnych
podminkach srovnatelnou ujimavost jako pii jarnim terminu (Weger a kol., 2012).

Topoly ¢i vrby Ize vysazovat do jednotadki ¢i do dvoutadkt. Spon je obvykle zvolen podle
mechanizace, ktera se bude po dobu péstovani dievin po plantdzi pohybovat. Vysadbu lze
realizovat ru¢né nebo pomoci stroji. Kdyz se sazenice vpravuji do pidy ru¢né, je nutné, aby
byly zapichnuty svisle nebo mirn¢ zeSikma témér celé a vycnivat smi maximalné 3 cm na
povrch. Pokud se sdzi do tézkych pid, mohou vycnivat 3 — 5 cm nad povrch. Déle se puda
kolem fizku utuzi. U strojniho sazeni je také diilezité utuzeni pidy a i zde by fizek nemé¢l
vyc¢nivat vice nez 3 cm. Vysadba zavisi predevSim na typu sazeCe (Weger a Havlickova,
2002).

V soucasnosti jsou pro vysadbu vymladkovych plantazi pozivana dvé schémata vysadby:
e do jednoradki ve sponech (0,5-0,3m) X (1,5 - 3 m - mezi jednofadky)
e do dvouradkt ve sponech (0,75m) x (0,75m ) a (1,5 — 3 m mezi dvojfadky)
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Pro reproduk¢ni porosty — matecnice - je pouzivan témét vyhradné jednotfadkovy spon: (0,5-
0,25m) x (1,5 - 2 m - mezi jednotadky (Weger, 2012).

Pro zaclenéni plantaZe do okolni krajiny, a také pro zamezeni Sifeni nepivodnich druhti do
okoli, je potfeba kolem porostu vysadit izola¢ni pasy vhodnych dievin. U vétSich rozloh
plantaze se vytvareji tyto pasy i uvniti porostu. Pro tvorbu izola¢nich past se vyuzivaji
napiiklad javor klen (Acer pseudoplatanus), habr obecny (Carpinus betulus), jilm horsky
(Ulmus glabra), dub letni (Quercus robur), btiza bradavi¢nata (Betula verrucosa), buk lesni
(Fagus sylvatica). V prvnich dvou letech je vhodné v plantazi likvidovat nalet jinych dievin
(Celjak, 2010).

3.3.4 Udriba a péstovani v dalSich letech po vysadbé

Stejné jako pred zaloZenim plantaZe, je zddouci likvidovat plevel 1 béhem riistu. Plevel je
konkurentem v piijmu zivin a vody pro cilené dfeviny, a tim negativné ptisobi na 20 rastové
vlastnosti. Aby nedoslo k poskozeni vysazenych rostlin, odpleveluje se v fadcich ru¢né. Pro
odpleveleni mezifadku l1ze pouzit stroje jako napiiklad muléova¢ nebo kultivator. Likvidaci
plevele je nutné provadét casto béhem roku, ptedevsim v prvnich letech po vysadbé. V
prvnim roce se doporucuje az 4 — 6krat, v druhém roce 3 — Skrat. Béhem tietiho roku se

odpleveluje jiz méné a to cca 2krat ( Weger a kol., 2012).

3.3.4.1 Hnojeni

Podle praktickych zkusenosti je vétsina nasich ornych piid dostatecné zasobena Zivinami pro
topoly i vrby. Hnojeni se doporucuje jen v odtivodnénych ptipadech na zakladé vysledku
analyz ptistupnych padnich Zivin. Z vysledkl pokust provadénych v zahrani¢i vyplyva, Ze na
pudach s normalni zasobou zivin ma hnojeni sice vliv na rychlej$i nastup maximalni
produkce, ale celkovy vynos za celé obdobi plantaze pritkazné neovlivni. Cast Zivin se do
pudy vraci z opadu listi. Hnojeni pfi vysadbé neni vhodné, nebot’ podpoii spise rlst plevelt
(Havlickova a kol., 2010).

Rozvazné pouziti organického hnojeni je mozné doporucit. V zahranici se vyzkumné ovétuje

mozZnost pouZiti Cistirenskych kalll pro hnojeni energetickych plodin (Weger a kol., 2012).

3.3.4.2 Skidci

vvvvvv

Na téchto plantazich se nejcastéji vyskytuji msice a mandelinka topolova. Jejich vyskyt v§ak
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neni tak vysoky, aby negativné ovliviioval dfeviny a ndsledny vynos biomasy (Celjak, 2010;
Weger a kol., 2012).

Malinova (2006) uvadi vyskyt chorob, jako virdzy, houbové choroby, bakteriozy, dievokazné
houby. Virdzy vytvareji na listech mozaikovitou strukturu, zluté tecky nebo krouzky.

K houbovym chorobam listu fadime naptiklad rzi rodu Melampsora, které na listech vytvareji
oranzové kupicky letnich vytrust. Houba Pollaccia zptisobuje skvrnitost listd a odumirani
koncti letorosti. Houbové choroby postihuji nejen listy, ale také kiru. Mezi bakteriozy patii
korova nekroza — Xanthomonas 21 populi, nadorovitost a uzlovitost — Agrobacterium
tumefaciens ¢i odlupéivost kiry — Erwina cancerogena. Topoly napadaji i dievokazné houby
jako vaclavka obecna zlutoprstenna. Ze sktidcti by mohla byt vymladkova plantdz napadena
roztoci, kiisy, mSicemi, listoZzravym hmyzem (bejlomorkoviti, vzptimenkoviti, bekynoviti,
mandelinkoviti, nosatcoviti), hmyzem poskozujicim kmeny a vétve (drvopletoviti,
nesytkoviti, obalecoviti, tesatikoviti).

Déle mize byt mlady porost ohrozen okusem srné¢i zveéti nebo zajici. Také kanci zvet mize
zpisobit ztratu na mladych stromeich. Srnéi zvéEf také poskozuje kiiru stromki tzv.
vytloukdnim, kdy se otiraji partizky o kminek. Dochéazi k deformovani dfevin nebo k tthynu.
Pokud jsou kminky jiz siln€j$i, nevejdou se mezi srn¢i partuzky, proto také star§i porosty
nejsou ohrozovany vytloukanim. Pokud tedy hrozi poskozeni dievin zvéii, méla by byt
plantaZz ohrazena (Celjak, 2010; Weger a kol., 2012).

V téchto oblastech je mozno preventivné volit vhodnou skladbu RRD — napf. balzamové

topoly a jejich hybridy trpi okusem a vytloukanim mén¢ ( Havlickov4 a kol., 2010).

3.3.5 Sklizeni biomasy

Plantaze RRD se sklizeji v tzv. velmi kratkém obmyti, které se v naSich podminkach
pohybuje mezi 3-6 roky. Pokud bude tedy celkova doba existence plantaze 15 -25 let,
znamena to, ze bude sklizena 4-5 krat. Podle zkuSenosti ze zahranici se nedoporucuje sklizet v
kratSich obmytich, nebot’ tim snizi celkovy vynos za dobu existence plantaze. Pfi CastéjSim
sklizeni dojde k poklesu produkce diive (do 10 let). 3-4 lety cyklus u nas je minimum, které
by z téchto hledisek nemélo byt snizovano. SpiSe je mozné uvazovat na nékterych lokalitach o
variant¢ prodlouzeni cyklu. Napi. mrazové kotliny, zamoktené ptidy, vyssi polohy aj.

Pro péstitele je také zajimava relativni volnost pii rozhodovani o roku sklizné, kterou uvadé;ji
z Holandska. Pokud neni situace na trhu (poptavka) jeden rok vyhodna, miize pockat se
sklizni do rokt dal§ich. U topolovych plantdzi se také mulze rozhodnout o zméné

produkovaného sortimentu a ze $té€pky prejit na jednokmennou lignikulturu (obmyti az 30 let)
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pro produkci vldkniny, kterd je pouzitelnd v papirenském primyslu nebo sortimenty pro
nabytkarsky praimysl. Nejvhodnéjsim obdobim pro sklizeit RRD ne $tépku jsou zimni mésice
pracovnich sil a stroji. Vhodné je také sklizet, kdyz je piida zamrzla a mechanizace nema
problémy s pohybem (Weger a kol., 2012).

Dle Havlickové a kol. (2010) v zasad¢ existuji 2 technologie sklizn¢ vymladkovych plantazi:
1. Vicefazova sklizen - Jednoduché piidavné zafizeni na traktor nebo specializovany

sklizeci stroj podiezava v dané vysce pryty RRD a spojuje je do snopki, které se bud’
ponechaji na plantazi, a nebo se odvazeji hned na misto koneéné¢ho zpracovani. Po
vyschnuti na vzduchu (1-2 mésice -1/2 roku) jsou snopky $tépkovany. Stépka je
dostatecné sucha (20-30%), energeticky velmi vydatna a je vhodna i pro spalovani v
ale stroje jsou jednodussi (univerzalni).

2. Jednofazova sklizenn - Tento zpusob vyuZivd vétSinou samojizdné, ale i1 taZené
sklizeci stroje schopné okamzité vyroby dievni Stépky pfimo na poli. Ta ma vyssi
vlhkost, ale je snadnéji manipulovatelna a dopravovatelna. Pro spalovani této Stépky

jsou vhodna velka topenisté nad IMW.

3.3.6 RusSeni plantize a navrat stanovisté piivodnimu vyuziti

Po posledni sklizni je potfeba z pozemku odstranit zbylou dfevni hmotu. Jedna se o pafizky a
koteny dfevin. Zde se vyuzivaji specialni frézy. Zbytky kotfend v ptid¢ jsou odstranény
rotavatorem nebo hlubokou orbou. Cast kofenti viak ziistane v ptidé. Ty plisobi pozitivné na
pozemek, kdy provzdu$nuji hlubsi vrstvy pidy a také plni funkci drenazni. V ptipad¢, Ze je
stav pudy po produk¢ni plantazi dobry nebo lepsi (fyzikalni vlastnosti, humus) nez tomu bylo
pied jejim zalozenim je mozno plochu na jate osit cilovou plodinou (obili, traviny atd.).
Pokud je Zivinova rovnovaha pidy naruSena, doporucujeme na zakladé vysledki piidnich
rozborti ptidu dohnojit nebo ji biologicky meliorovat napt. vojtéskou nebo jetelo-travni smési.
Navraceni stanovisté pivodnimu pouziti (orané pole, louka, pastvina) je dlleZitou otazkou z
hlediska ochrany zemé&dé&lského ptidniho fondu a podléha kontrole MZP (referatii Zivotniho

prostiedi na OU a MU (Weger a kol., 2012).

3.3.7 Vyuziti produktu

Dle Cizek (2007) Ize dievni hmotu z péstovanych rychle rostoucich dievin vyuzit mnoha

zpusoby. Lisi se zejména druhem ziskanych sortimentd z plantaze a to piedevsim topol.
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Cenné vyiezy jsou nejcastéji zpracovany na dyhy. Dyha nalézé uplatnéni pti vyrobé béznych
tak 1 vodévzdornych pteklizek. Siln€jsi sortimenty se uplatiluji pfi vyrobé tuzek, pelet, sirek
aj. Jelikoz je dfevo topolu lehké, 1ze jej vyuzit pii vyrob¢ latovek nebo jako vnitini dievo pfi
vyrobé nabytku. Casto se z ného také vyrabi obaly na potraviny. Topolové fezivo se vyuziva
také jako stavebni dievo. Tento material se pouziva do konstrukei uvnitt staveb ¢i do
vnitinich zafizeni vagonl. Zajimavym vyuzitim dieva topol se jevi vyroba celuldzy. V
zahranici (Kanada, USA) se bézné vysazuji plantaze topolu blizko velkych celuldzek.

V zahranici je zpracovavana listova biomasa na granulovana krmiva, ktera se vyuzivaji pro
hospodaiska zvirata. Tato krmiva jsou nutri¢né srovnatelné s jinymi krmivy ze zelené hmoty.
V podminkach Ceské republiky jsou viak topoly a vrby péstovany piedeviim jako
energetické plantaze, kdy je dievo z téchto pozemki vyuzivdno na vyrobu tepla. Vyhodou
energetickych plantdzi je moznost zpracovani dievni hmoty pro nésledné vyuziti na jednom
misté. Po sklizni je dievni hmota nejcastéji zpracovana na stépku. Pfi Stépkovani jsou vlakna
dieva (vétvi nebo kmend dievin) pti¢né déleny. Stépku lze skladovat volné lozenou nebo z ni
vylisovat riizné typy briket ¢i pelet. Kromé paliva lze $t€pku dale vyuzit na vyrobu
dievotiiskovych a dievovlaknitych desek &i pouzit v chemickém zpracovani (Cizek, 2010).

Z topolového dieva lze rovnéz vyrabét otepi, polinka nebo jiné sortimenty, které se vyuzivaji
pro malé topenisté (Celjak, 2010).

Jech et al., (2003) zminuji, ze vrby se uplatiuji dale i v kosikarském odvétvi ptipadné se
vyuzivaji pro vrbové stavby. V Anglii zakladaji specialni porosty Salix alba Calva pro vyrobu

kriketovych palek.

3.4 Uskali p¥i zakladani plantaZe rychle rostoucich dievin

Pted zaloZenim takového porostu a v pribéhu jeho péstovani je ovSem nutno dodrzet urcité
specifické povinnosti, které vyplyvaji z ¢eské legislativy. Rychle rostouci dfeviny péstované
ve vymladkovych plantaZich jsou v Ceské republice velmi ¢asto tzv. geograficky nepivodnim
rostlinnym druhem. Z tohoto divodu je pfed samotnou vysadbou nutné u takovych druhti
pozadat o povoleni organ ochrany pfirody mistné ptislusné obce s rozsifenou plisobnosti.
Forma Zadosti neni zdkonem nijak stanovena, obecné musi byt ze zadosti zfejmé, kterému
subjektu je urcena, kdo ji €ini a co pozaduje. Ptijata Zadost by méla byt objektivné posouzena
na zaklad¢ zameéru, ktery je nutné k zadosti ptilozit. Informace o dalSich podkladech, které by
mohly byt k zadosti vyZzadovany, byvaji k dispozici na webovych strankach tradu obce s
rozsifenou piisobnosti nebo ptfimo u odpovédnych pracovniki téchto utradu, kteti se touto

problematikou zabyvaji. Pfi hodnoceni zadosti se posuzuje zejména vhodnost lokality k
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péstovani konkrétnich druhi rychle rostoucich dievin a vysledkem je rozhodnuti o povoleni k

péstovani, nebo zamitnuti zadosti (Ministerstvo zemedélstvi, 2014).

3.4.1 Legislativa a dotacni tituly

Péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich dievin pro energetické vyuziti je v CR
upravovano zejména pravnimi piedpisy rezortit MZP a MZe. V nasledujicim piehledu je
uveden vycet hlavnich legislativnich dokumentt a jejich paragraft tykajicich se péstovani
rychle rostoucich dievin a ochrany pfirody a krajiny.

Zakladnim pravnim ptedpisem, ze kterého vyplyva postup mistniho organu ochrany ptirody
(OOP) pti posuzovani péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich dievin je zakon o
ochrané¢ pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Nize jsou uvedeny cCasti paragrafi tykajici se

pestovani rychle rostoucich dfevin pro energetické vyuziti (Ministerstvo zemédélstvi, 2016).
§ 3 — Vymezeni pojmii

Odst. (1) b) vyznamny krajinny prvek je ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky
hodnotna ¢ast krajiny. Vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raselinisté, vodni toky,idolni

nivy (Ministerstvo zemédélstvi, 2016).
§ 5 — Obecna ochrana rostlin a Zivocichi

Odst. (4) Zamé&rné rozsifeni geograficky nepivodniho druhu rostliny ¢i Zivocicha do krajiny
je mozn¢ jen s povolenim organu ochrany ptirody. Geograficky neptivodni druh rostliny nebo
zivoCicha je druh, ktery neni soucasti piirozenych spoleCenstev urcitého regionu.
Odst. (5) Zamérné rozsifovani kiiZzence druht rostlin ¢i Zivo€ichil do krajiny je mozné jen s

povolenim orgént ochrany ptirody (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2016).

Paragraf se tykéa velké &asti klonii a odriid RRD. Ve zvlasté chranénych uzemich (ZCHU) je
pestovani neptivodnich druhti dle § 16 pism. h) zakona 114/1992 Sb. zakazano. Vyjimku
miize udélit sprava ZCHU (Weger, 2011).

Seznam byl vypracovan dle zadani MZP a je pribézné aktualizovan na zékladé vysledki
vyzkumu a praxe. VSechny nové odridy RRD by mély byt posouzeny podminek zakona ¢.
114/1992 Sh. a v ptipadé kladného vysledku Setieni zapsiny do tohoto seznamu. Zadost o
posouzeni se podava na MZP odbor péce o krajinu (611). Pokud nejsou v seznamu miize byt

jejich péstovani zakdzano mistnim organem ochrany ptirody (Weger, 2011).
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§ 7 — Ochrana drevin

Odst. (2) Péce o dieviny, zejména jejich oSetfovani a udrZzovani je povinnosti vlastnikt. Pti
vyskytu ndkazy dievin epidemickymi ¢i jinymi jejich vaznymi chorobami, miize organ
ochrany piirody ulozit vlastnikim provedeni nezbytnych zasahti, v¢etné pokaceni dievin

(Ministerstvo zemédélstvi, 2016).
§ 12 — Krajinny raz

Odst. (1) Krajinny raz, kterym je zejména piirodni, kulturni a historickd charakteristika
urc¢itého mista ¢i oblasti, je chranén pfed ¢innosti snizujici jeho estetickou a ptirodni hodnotu.
Zasahy do krajinného rdzu, zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadény
pouze s ohledem na zachovani vyznamnych krajinnych prvki, zvlasté chranénych tzemi,
kulturnich dominant krajiny, harmonické m¢éfitko a vztahy v krajiné (Ministerstvo

zemedelstvi, 2016).

Odst. (2) K umistovani a povolovani staveb, jakoz 1 jinym ¢innostem, které by mohly snizit
nebo zmeénit krajinny rdz, je nezbytny souhlas organu ochrany ptirody. Podrobnosti ochrany
krajinného razu miiZze stanovit ministerstvo Zivotniho prostfedi obecné zdvaznym pravnim

predpisem (Ministerstvo zemédé€lstvi, 2016).
§ 45b — Ochrana evropsky vyznamnych lokalit (Natura 2000)

Odst. (2) Evropsky vyznamné lokality vyhlaSené podle odstavce 1 jsou chranény pred
posSkozovanim a ni¢enim. Vyuzivaji se pouze tak, aby nedoslo k zavaznému nebo nevratnému
poskozeni nebo ke zniCeni evropskych stanovist anebo stanoviSt evropsky vyznamnych
druhli vyZadujicich tzemni ochranu tvoficich jejich pfedmét ochrany a aby nebyla naruSena
jejich celistvost. K zésahlim, které by mohly vést k takovym nezddoucim disledkiim, si musi
ten, kdo tyto zasahy zamysli, pfedem opatfit souhlas organu ochrany pfirody (Ministerstvo

zemedélstvi, 2016).

3.4.1.1 Ochrana a evidence pudy

Organem ochrany zemédélského ptidniho fondu je rezort MZP. Ochrana pidy obecné a tedy i

pfi péstovani vymladkovych plantazZi RRD je feSena v ramci zédkona ¢. 334/1992 Sb., o

vvvvvv

pestovani RRD ze zeméd¢€lského plidniho fondu zanikla v roce 2003, kdy dosSlo v ramci
novely vyhlasky Katastralniho ufadu (¢. 26/2007 Sb., ktera se provadi zakon ¢. 265/1992 Sb.
a 344/1992 Sb.) k vytvoreni kategorie vyuziti pozemkl: plantdz energetickych dfevin. Zména
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vyuziti zemedé€lské pidy zalozenim vymladkové plantaze se také uvadi do map LPIS a to do

kategorie okrasné druhy (OD) (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2016).

Z hlediska ochrany p¥irody (MZP), ktera je garantem ochrany pidy v CR, neni podstatné zda

je pozemek ornou piidou nebo trvalym travnim porostem. (Ministerstvo zemédélstvi, 2016)

3.4.1.2 Rychle rostouci dieviny jako zeméd¢lska kultura

Porost rychle rostoucich dievin je definovan jako druh zeméd¢€lské kultury v § 3i pism.

J) zakona ¢. 252/1997 Sb., o zemé&délstvi (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2016).
§ 3i - Druh zemédélské kultury

""Porostem rychle rostoucich dievin obhospodafovana ptida, kterd je souvisle osazena rychle
rostoucimi dfevinami ur¢enymi k produkci biomasy pro energetické vyuziti nebo k produkci
fizki jako reprodukéniho porostu pro vegetativni mnoZeni rychle rostoucich

drevin"(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2016).

3.4.1.3 Nakladani se sadbou rychle rostoucich dievin

Rozmnozovani a distribuce sadby rychle rostoucich dievin pro energetické vyuziti se fidi
podle pravidel zdkona o uvadéni do ob&hu osiva a sadby péstovanych rostlin ¢. 219/2003 Sb.,
ktery je v souladu s evropskymi direktivami. Rychle rostouci dfeviny jsou v zakon¢ zatazeny
do kategorie okrasné rostliny v § 25 (Rozmnozovaci material okrasnych druhti) a jsou v
odstavci 6 uvadény jako "intenzivni kultury rychle rostoucich dfevin pro energetické ucely.
Sadebni materidl (fizky, pruty a ptfipadné¢ sazenice) mohou dodavat pouze producenti
registrovani u UKZUZ (viz nakladani se sadbou RRD). Pfi dodrzeni zdkonnych podminek
tzv. kritickych bodl, jako je napt. vedeni evidence prodeje nebo kontrola karanténnich
Skodlivych organismll. Dodrzovani kritickych bodl kontroluje statni rostlinolékaiska sprava

(SRS), piipadné UKZUZ.

K vydavani rostlinolékatfského pasu je nutny souhlas SRS, ktera vyskyt karanténnich chorob v
reproduk¢nich porostech (mate¢nicich) monitoruje (Ministerstvo zemédélstvi, 2016).

3.4.2 Pravidla dotacnich titulii pro RRD z rezortu MZe

Pro péstovani vétSiny uvedenych klonli a odriid mohou byt poskytovany rizné dotace, které
uvadéji nekteré dalsi podminky pro péstovani. Provadéci vyhlasky (resp. zavazna pravidla)

pro ziskéani dotaci z rezortu MZe upravuji v dob¢ své ucinnosti rizné aspekty péstovani piip.
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zakladani porosti RRD. Vymezuji naptiklad sortiment sadby, rozlohu a obmyti porosti nebo
kontrolni mechanizmy. V soucasnosti je na plochu péstované vymladkové plantdize RRD

poskytovana pouze dotace (jednotna platba) SAPS (Weger,2011).

Zéakladnimi podminkami pro ziskéani dotace je, aby byl zadatel zeméd¢€lskym podnikatelem,
aktivnim zemédélcem a obhospodatroval zeméd¢€lskou ptidu, kterd je na n€¢ho evidovana v
registru zemédélské pudy LPIS podle uzivatelskych vztahti. Zadost o poskytnuti SAPS je
podavana v ramci tzv. jednotné zadosti na SZIF, a to zpravidla do 15. kvétna ptislusného
kalendainiho roku. Jednou ze zékladnich podminek pro poskytnuti této platby je dodrzeni
minimalni vyméry, kterd ¢ini v souctu vSech dilii ptidnich blokli v Zadosti nejméné 1 ha.
Dotcené DPB musi byt vedeny na zadatele v LPIS nejméné od data podani zadosti do 31.
srpna kalendainiho roku, ve kterém zada o platbu. Poskytnuti SAPS je mimo jiné podminéno
fadnym obhospodaiovanim zemédé€lské pudy, dodrzovanim podminek dobrého zemédélského
a environmentalniho stavu (DZES) a povinnych pozadavki na hospodafeni (PPH), které¢
dohromady tvoii podminky podminénosti (tzv. Cross Compliance).

Pokud zadatel pozada o SAPS je povinen dodrzovat na vSech svych zpiisobilych hektarech
vSechny vymezené zemédélské postupy piiznivé pro klima a Zivotni prostiedi. Jako
zemédelské postupy piiznivé pro klima a zivotni prostiedi, podle ¢l. 43 nafizeni EU ¢.
1307/2013, jsou stanoveny: diverzifikace plodin, zachovani urovné trvalych travnich porost
a zfizovani ploch v ekologickém zajmu (EFA) (Ministerstvo zemé&d¢lstvi, 2016).

Vyvoj dotacnich podpor je zndzornén v (Tab. 3).
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Tab. 3 Vyvoj dotac¢nich podpor pro zakladani a péstovani vymladkovych plantazi RRD od
roku 2007 (Weger, 2013).

Obdobi ‘ Program Dotace na zaloZeni Dotace na péstovani

Dostupné dotace

2015 SaPS+greening SaPS 3 343 kEha
{plogné platty na vetkerou pldu v evidenci LPIS) greening 1 943 K&ha
rlady zemédélec 885 KE/ha
PP {pfechodna vnitrostani podpora) zemédélska phda 192,17 KiE/ha
2007-2014 SAPS zatim bylo 2792-5997 Kéha/frok

{plogne plathy na veskerou pldu v evidenci LPIS)

2005—=2013 Top-LUp zatim bylo 1341-1350 KEharok

(narodni dorovnani plosmich platel)

Ukontene a nedostupne dotace

2000—2003 My 50042000 a 505,/2002 30 tis. KE/ha 4 000 KEfafok

{3 KEFizek) {na odplevelovani 1 a 2 rok)
20042006 MY 308/2004 Sb., HRDP 60 tis. KE/ha
20072013 Prograrm rozvoje venkova neni dostupna

PRY (EAFRDY — OS54

2007-2010 Uhlikowy kredit zatim byla 31,545 € /ha/frok

3.4.3 Legislativa v rezimu ekologického zemédélstvi

Plnéni podminek greeningu se nevztahuje na zemé&délské subjekty, které jsou zaregistrovany
jako osoby podnikajici v ekologickém zemeédelstvi.

Pokud mé Zadatel v LPIS vice nez 15 ha orné pudy, musi byt alespoit 5 % z jeho vyméry
uvedené na deklaraci veskeré zemédélské pudy v ramci jednotné zadosti vyclenéno jako
plocha v ekologickém zijmu (EFA). Aby bylo moZzné plochu RRD deklarovat jako EFA,
musi mit minimalni vyméru 0,01 ha.

Natizeni vlady €. 50/2015 Sb.; § 15 - Plocha s rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve
vymladkovych plantazich v ekologickém z&jmu

,,00st. (1) Plochou s rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve vymladkovych plantazich,
kterou Ize vyhradit jako plochu vyuZivanou v ekologickém zdjmu, se rozumi plocha s rychle
rostoucimi dfevinami péstovanymi ve vymladkovych plantdzich podle § 3 odst. 10 nafizeni
vlady ¢. 307/2014 Sb., o stanoveni podrobnosti evidence vyuziti pidy podle uzivatelskych
vztahll a 0o zméné nékterych souvisejicich natizeni vlady, ktera je zaloZena z druhu nebo
ktizence dievin uvedenych v seznamu v piiloze ¢. 4 k tomuto nafizent;

odst. (2) Pro ucely ploch vyhrazenych jako plochy vyuzivané v ekologickém zajmu se rychle

rostouci dieviny ve vymladkovych plantazich péstuji bez pouziti mineralnich hnojiv a

ptipravki na ochranu rostlin®.
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Podminkami se RRD v ekologickém zajmu odlisuji od zeméd¢€lské kultury D zptsobilé pro
SAPS odlisSnym seznamem povolenych dfevin (ktery je podmnozinou RRD opravnénych pro
SAPS v ramci kultury D) a vylou¢enim moZznosti pouzivat mineralni hnojiva a pfipravky na
ochranu rostlin.

Pro ptepocet realné plochy EFA se pouziji vahové koeficienty, které tuto vyméru v nékterych
ptipadech ovlivni. Je tedy potfeba deklarovat vyssi vyméru tak, aby po prepocteni vahovym
koeficientem byla splnéna 5 % podminka. Pfepoctena vymeéra je dulezita pro vypocet plnéni
podminek greeningu. Pro plochy s rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve

vymladkovych plantazich je piepocitavaci koeficient 0,3 (Ministerstvo zemédé€lstvi, 2016).

3.5 Krajinné a ekologické aspekty rychle rostoucich drevin

Vliv intenzivniho péstovani rychle rostoucich dfevin na Zivotni prosttedi je Setrnéjsi, nez se
predpokladalo, a Ize péstovat tyto dieviny v zemédelské krajiné tak, aby dochazelo ke
zlepseni kvality pudy, pudni vody a biodiverzity. Bylo zjisténo, Ze voda, kterd prosakuje
plantazi, obsahuje mensi mnozstvi nitratd, jelikoz tento energeticky porost vyzaduje
minimalni potfebu hnojeni. Obsah organickych uhlikatych slouc¢enin se v ptid¢ zvySuje diky
opadu list. Jsou vytvofené nové biotopy pro existenci riznych rostlinnych a zivo¢isnych
druhi, coZ pozitivné piisobi na okolni zemé&dé€lskou krajinu. Vyznamny je predevsim vyskyt
bezobratlych zivocicht (rozkladaci, predatofi, paraziti). Vznik heterogennich ploch topolt ¢i
vrb o mens$i rozloze, kde jsou kombinované rizné druhy dfevin, zvysuje druhovou
rozmanitost (Koubova, 2012).

Jech et al. (2000) fadi mezi mimoprodukéni funkce vymladkovych plantazi funkci melioraéni,
izola¢ni, asanacni, biologickou, estetickou, kulturni a nau¢nou:

e Meliora¢ni funkce — k meliora¢nim ucinkdm patii predevsim regulace vodniho
rezimu krajiny a ochrana ptdy proti erozi.

e Izola¢ni funkce — porosty topold nachdzeji uplatnéni také jako vétrolamy, vytvateji
protihlukovou zabranu, ochranu pied prachem, hlukem aj.

e Asanacni funkce — vyuziti plochy devastované predchozim zplsobem uZivanim a jeji
regenerace napf. filtrace srazkové a povodnové vody, odebiranim Zivin,
dekontaminace vod od tézkych kovii, zlepSeni tepelného rezimu lokality, vegetacni
uprava vysypek a antropogennich stanovist’.

e Biologické funkce — porosty rychle rostoucich dievin vytvaieji ukryt a zimovisté pro

zvef a prokazatelné zvySuji biodiverzitu.
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Esteticka funkce — dfeviny obecné v krajiné pusobi pozitivné na estetické vnimani
uzemi.

Kulturni - néhrada nekterych tradi¢nich a historickych prvkl zelené v krajing, které z
rozli¢nych diivodi nelze obnovit v piivodni podobé.

Naucna - vyuziti ploch k nau¢nym, propagacnim nebo vyzkumnym uceliim.
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3.6 Vliv rychle rostoucich dievin na fyzikalné chemické vlastnosti pid a
mobilitu rizikovych prvki

3.6.1 Rizikové prvky

Rizikové prvky jsou skupinou prvki, které jsou potencialné nebezpecné. Bud’ tim, ze
slouceniny téchto prvki jsou toxické nebo vyvolavaji zhoubné bujeni (jsou karcinogenni) ¢i
jinak ohrozuji zdravi ¢lovéka (Benes, 1994).

V pudé se vyskytuji jak ptirozené a to v disledku jejich uvoliiovani béhem zvétravani
matecnich hornin, tak i antropogenné¢ v disledku ¢innosti ¢loveéka. Rizikové prvky se
vyskytuji v ptidach v riiznych formach, které se 1isi svou pohyblivosti a ptistupnosti pro
rostliny (Lombi et al., 2000).

Zarazeni prvkil mezi toxické ma vSak pouze omezenou platnost, nebot’ z hlediska vztahu
davka — ucinek a délky expozice povazujeme za toxické vSechny prvky, jsou-li pfijimany v
dostate¢né vysoké davce a po dostatecné dlouhou dobu. V Zivotnim prosttedi, ale i ve
vnitinim prostfedi organismu jsou prvky v neustalé vzajemné interakci i v interakcei s
organickymi latkami (Cibulka et al., 1991).

Za vyznamnou skupinu rizikovych prvki jsou povazovany t€zké kovy. Termin tézké kovy
obvykle definuje prvky se specifickou hmotnosti vétsi nez 5 g.cm-3. Vy¢€lenuje jak kovy, tak
polokovy, které jsou spojeny se znec€iSténim zivotniho prostiedi a s toxicitou (Adriano, 2001).
Charakteristika chemickych prvki, které jsou soucasti biologickych a biotickych systémil je
velmi slozita. Je pro né mozno pouzivat dalsi synonyma, jako stopové prvky, stopové kovy,
tézké kovy, mikroziviny, mikroelementy, také vedlejsi prvky. Vzhledem k tomu, Ze t€zké
kovy provazeji lidstvo jiZ od nepaméti, lze pfedpokladat, Ze patfi mezi nejstarsi znamé toxické
latky. V piirodé se té¢Zké kovy v nizkych koncentracich pfirozené€ vyskytuji jako soucast
zemské kiry. Lokalné se pak mohou vyskytovat v mnohonasobné vysSich koncentracich,
obvykle jde o loziska ptislusné rudy. Vzhledem k mnohostrannému vyuziti nejraznéjSich
slou€enin tézkych kovli v§ak vedle pfirozeného vyskytu dochazi navic k antropogennimu
zne€iStovani vSech slozek Zivotniho prostfedi. Slouceniny tézkych kovil se pak ucastni nejen
ptirozenych geochemickych a biologickych cykli, ale i cykl antropogenniho ptvodu,
kterymi piechdzeji do Zivych organismi, kde se pak tyto latky kumuluji (Kafka a
Puncocharova, 2002).

Znaéné mnozstvi tézkych kovil ptitomnych v prostiedi se uklada v pade, zejména v

povrchové vrstvé humézniho horizontu. Akumulace tézkych koviti v plid€ neni trvala, zavisi
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na vlastnostech ptidy, zejména na hodnoté pH piidy, mnozstvi piidni organické hmoty a
zastoupeni jilovité frakce (Kabata-Pendias a Pedias, 2001).

Mezi prvky pro zivotni prostiedi nebezpecné zarazuje Adriano (2001) piedevsim tyto prvky:
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn. Jejich zvySeny obsah v zeméd¢lskych pidach znamena
potencialni nebezpeci kontaminace zemédelské produkce. Cesta rizikovych prvka od zdrojt
do potravin je zndzornéna na obr. 1.

Obr. 1 Cesta rizikovych prvka od zdroji do potravin (Adriano, 2001)

Zdroje rizikového prvku

Vzduc » [Puada

k)

Voda

Potraviny

3.6.1.1 Mobilita rizikovych prvki v padé

Schwartz et al. (2003) uvadéji, ze piijem kovi rostlinou neni linearné zavisly na celkovém
obsahu kovu v ptdé, ale naopak na jeho piistupnosti. Hlavni chemické a mineralogické
charakteristiky pudy, které ovlivituji mobilitu prvki a jejich transport, jsou pH, redox
potencial, kationtova vyménna kapacita, kvantita a kvalita organické hmoty, mnozstvi a
slozeni oxidu a jilovych mineralt (Alloway, 1990; Tlustos, 1999; Kabata-Pedias a Pedias,
2001) a mikrobialni aktivita ( Tlustos, 2006). Redox potencial a hodnota pH patii mezi
nejvyznamné;jsi faktory regulace rozpustnosti a pfistupnosti rizikovych prvki rostlinam. Vliv
redox potencialu a hodnoty pH na pfistupnost prvki k rostlinam je uveden v tab. 4 (Kabata-
Pedias a Pedias, 2001).
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Tab. 4: Vliv pudnich podminek na ptistupnost prvku (Kabata-Pendias a Pendias, 2001)

pristupnost
jpiidni podminky pH snadns stiFedni
oxidaéni < 3 Cd, Zn, Co, Cu, M1 Mn, Hg, V
oxidat ni =5 Cd, Zn Mo, Se, Sr, Te, V
oxidatni (+Fe) =5 Zadny Cd, Zn
redukéni =5 Se, Mo, As Cd, Zn, Cu, Mn, Ph, Sr
redukéni (+ H,S) =35 Zadny Mn, Sr

Koncentrace ptistupnych podilt je u vétSiny rizikovych prvka nizsi v pidnim roztoku
alkalickych a neutralnich pud, nez u lehkych kyselych ptd pti stejném celkovém obsahu
(Wenzel et al, 1999). Tlustos et al. (2006) uvadi, ze pti zméné hodnoty pH kontaminované
pudy z 5,7 na 7,3 poklesl mobilni podil zinku v ptidé€ o 70 %, kadmia o 50 % a olova o 20 %.

3.6.1.2 Ptijem a transport rizikovych prvki rostlinou

O tom, zda rizikovy prvek z ptidy vstoupi do rostliny, nerozhoduji jen ptidni vlastnosti, ale i
rostlina sama. Chemické slozeni rostlin do ur¢ité miry odrazi slozeni riistového média.
Ptistupnost rizikovych prvki rostlindm je déna jejich vazbou na ptdni sloZky. Rostliny
nejsndze piijimaji z ptidniho roztoku ve formé iontl nebo omezené chelatii, popt. organické
slouc¢eniny. Ptfijem prvku a jeho transformace v rostlin€ je ovlivnén enzymatickymi procesy,
koncentraci a formou vyskytu, projevem nedostatku a toxicity, iontovou kompetici a
interakci. Rostliny zpravidla pfijimaji nejvice Zivin a ostatnich latek kofeny, k piijmu vSak
mohou slouzit 1 ostatni ¢asti rostlin, zejména listy (Tlustos et al., 2006).

Pro pfijem rizikovych prvki kofeny rostlin je nezbytné, aby byly nejdiive uvolnény do
pudniho roztoku jako volné disociované ionty nebo rozpustné anorganické a organické
komplexy (Adriano, 2001).

Pohyblivost kovu ke kofenim ma dvé alternativy. Prvni alternativou je difizni koncentracni
gradient, druhou je transpiraci indukovany hmotovy tok pidniho roztoku. Kofenova ¢ast je
schopna vSemi svymi ¢astmi piijimat tézké kovy, ale za nejdileZzitcjsi ¢ast je pokladano
kotenové vlaseni. Bylo prokdzano, Ze rostliny s mnohocetnym vlaSenim maji vyssi schopnost
piijimat tézké kovy nez rostliny se siln€jSim kotenem. Kofenovy aparat rostliny vylucuje ve
sve tésné blizkosti organické kyseliny a ndsledné s témito kyselinami prvky v pid¢ reaguji.
Koncentra¢ni rozdily téchto organickych kyselin ovliviiuji toleranci rostlin k jednotlivym

prvkiim (Tlustos et al., 2006a).
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Gobran et al. (2001) poukazuje na to, Ze vyznamnou roli v ptijmu rizikovych prvki hraje
rhizosféra. Rhizosférou je nazyvana tenkd vrstva pidy ve vzdalenosti nékolika milimetrii od
kotentl, jejiz vlastnosti jsou ovlivnény kofenovou aktivitou.

Do rhizosféry rostliny uvolnuji zejména odumfelé bunky vcéetné lyzatt, slizovitych latek s
vysokou molekulovou hmotnosti (pfevazné polysacharidy a polygalakturonova kyselina) a
organické latky s nizkou molekulovou hmotnosti (cukry, organické kyseliny, aminokyseliny a
fenolické latky) (Tlustos et al. 2007).

Tyto kotfenové exudaty ovliviiuji v rhizosféte rozpustnost prvkl a jejich piijem do rostlin
nepiimo pfes jejich vliv na pH, aktivitu mikroorganismi a fyzikalni vlastnosti, nebo ptimo
prostiednictvim chelatl, sraZzenim ¢i oxida¢né redukénimi reakcemi iontl s exudaty (Lombi et

al., 2001).

3.6.1.3 Vybrané rizikové prvky v rostliné

3.6.1.3.1 Arsen
Obsah arsenu v kulturnich rostlinach je obecné nizky i v ptipadé, Ze rostliny rostou na

kontaminované pudé. Nizsi obsahy As byly pii jeho srovnatelném obsahu v pid¢ nalezeny u
rostlin rostoucich na jilovitych pidach s vysokym obsahem jilovych mineralt a Fe/Al oxidi
neZ na lehkych piscitych padach (Alloway, 1990).

Za normalni hladinu celkového obsahu As v rostlinach je povazovano 0,01 — 1 mg.kg? a
obsahy 3 — 10 mg.kg* mohou byt jiz fytotoxické. Toxicky vliv na rostliny se projevuje
Zloutnutim a vadnutim list, odbarvenim kofentl, plazmolyzou bun¢k a redukei ristu

(Alloway, 1990; Kabata-Pendias a Pendias, 2001).

3.6.1.3.2 Kadmium
Dle Kabata- Pendias (2011) je pfistupnost kadmia pro rostliny zavisla na nékolika faktorech,

mezi které patii druh rostliny, obsah organickych latek v ptidé, redoxni potencial, pH pady a
slozeni ptidniho roztoku, ve kterém je koncentrace Cd 0,2 — 0,6 mg.I pro nekontaminované
zeminy. S klesajici hodnotou pH vzriista rozpustnost Cd a tim 1 jeho pohyblivost. Pfistupné
formy Cd pro rostliny jsou Cd?*, CdCI*, Cd CI?°, Cd CI®.

Kadmium je v pfirodé¢ nerozlozitelné, jeho slouceniny jsou vsak relativné dobie rozpustné ve
vodé, coZ zvysuje jeho mobilitu v pad¢. Je diky tomu také biologicky ptistupné;si a
akumuluje se v télech rostlin 1 zivoc¢ichii. Nedegradovatelnosti kadmia v ptirod€ vzrasta diky

antropogenni ¢innosti jeho mnozstvi v sedimentech a ve svrchni vrstvé pidy. ZvySovani
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obsahu Cd v orné piid¢ vyvolava obavy z moznych zdravotnich problémi zptisobenych
zemé&délskymi produkty s naakumulovanym Cd (Jarup et al., 1998).

Mezi ptirodni zdroje kontaminace kadmiem patii suchozemska i podmotska vulkanicka
aktivita a zvétravani hornin. Béhem procesu zvétravani tvoii Cd jednoduché slouceniny, jako
napiiklad Cd0, Cd(OH)2, CdCl, a CdF», které jsou mobilni a nasleduji Zn zejména v procesu
sedimentace (Kabata- Pedias, 2011).

Béhem zvétravani také kadmium snadno prechdzi do mobilni faze a maze tvotit nékolik typa
komplexnich iontt a organickych chelata (Kabata- Pendias, 2011).

Tlustos et al.(2006b) uvadeji, ze Cd pronika do koteni rostliny pies epidermis a kortex
apoplastem nebo symplastem do xylému, kde tvoii komplexy s ligandy. Dale také zminuje, ze
prevazny podil Cd ztstava v kofenech, vyjimku vsak tvofi tabak a listova zelenina, kde jsou

nejvyssi obsahy kadmia akumulovany v listech.

v

3,9mg/ kg susiny (Hammer et al., 2003), v listech 10 - 20 mg/ kg (Pulford et al., 2002).

Dle Tlustose et al. (2006b) hnédnuti kotfenovych vlaskl a Spicek kotenil rostlin, Cervenohnédé
zabarveni Zilnatiny, ¢ervenohnédé nekrdzy na mladych listech, ale pfedevsim redukce ristu
muze byt znamkou vysokého obsahu kadmia v rostlingé. Déle vyse zminény kolektiv uvadi, ze
tato redukce se projevuje potlacenim rychlosti prodluZzovaciho rtistu bunck, zvlasté pak
stonkil, protoZe kadmium inhibuje ¢innost protonové pumpy odpovédné za tento dé;.

Ve své podstaté€ jsou rostliny rezervoarem kadmia na jeho cesté potravnim fetézcem do téla

zvifat a lidi (Kabata-Pendias a Pendias, 2001).

3.6.1.3.3 Olovo
Ackoliv se olovo ptirozené vyskytuje ve vSech rostlinach, nebyl zatim dokazan jeho

esencialni vyznam v metabolismu zadného rostlinného druhu. Existuje vSak mnoho ditkazl o
stimula¢nim ristovém efektu nékterych olovnatych soli, pfedev§im nizkych koncentraci
Pb(NO?®). Vice vsak existuje ditkazil o inhibiénim efektu na metabolismus rostlin. Neni
jednoduché stanovit koncentraci toxickou pro rostlinné zivotni procesy (Kabata-Pendias,
2001).

V ptirozenych ekosystémech je olovo pfitomno v nizkych koncentracich ve vSech rostlinach.
Rostlina jej pfijima pasivné a jeho ptijem je limitovan piidni reakci a teplotou. Olovo se v
rostlin€ uklada v bunécné sténé, a tim znemoziiuje jeho pohyb uvnitt rostliny. V nizkych
koncentracich mtize olovo stimulovat rast. Ve vyssich koncentracich naruSuje metabolismus

vapniku, snizuje piijem oxidu uhli¢itého, plisobi na bunééné déleni a omezuje ptijem vody.
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Nekteré rostliny nezpomaluji riist ani pii vysokém piijmu olova. Velmi vysoké koncentrace
vedou ke vzniku chloro6z a listy jsou zakrnélé (nejcitliveéji na kumulaci olova reaguje listova
zelenina) (Blaha, 2003).

Bylo prokazano antagonické ptisobeni Pb s Ca, P a S. Vyznamna je interakce Pb s Ca, protoze
Pb mlize napodobit fyziologické vlastnosti Ca a inhibovat tak n¢které enzymy (Kabata—

Pendias a Pendias, 2001).

3.6.1.3.4 Zinek
Zinek je prvkem, ktery hraje v systému ptida — rostlina dvoji roli. Je esencidlni pro rist a

vyvoj rostliny, ale ve vysokych koncentracich miize pasobit fytotoxicky. Esencialita spoc¢iva
ve specifické biochemické roli, kde nemize byt nahrazen jinym prvkem tak, aby nedoslo k
naruseni rastu, nebo metabolismu (Kabata-Pendias a Pendias, 2001).

Zinek plsobi v rostling, jako strukturalni, funkéni a regulacni faktor mnoha enzymd.
Vyskytuje se jako soucast hydrolazy, lyazy, transferazy, izomerazy, oxireduktazy a ligazy
(Kabata- Pendias, 2011).

V rostlindch se zinek Gi¢astni fotosyntézy. Ucastni se ji pravdépodobné tak, Ze vytvati
nezbytnou slozku karbonatdehydratazy, alkoholdehydrogenézy, glutamatdehydrogenazy,
laktadehydrogenézy a alkalické fosfatdzy. Ma podil na inhibici aktivity ribonukledzy v
rostlinnych pletivech. Pfi nedostatku zinku bylo zjisténo poskozeni chloroplastli. Nadbytek
zinku u netolerantnich druhti rostlin se projevuje chlor6zou mladych listi. Tolerantni druhy
nadlimitni obsahy zinku ve svych pletivech inaktivuji tak, ze tento ion vazou v komplexech s
kyselinou jable¢nou nebo citronovou, cheldtové komplexy se transportuji a ukladaji do vakuol
predevs§im v podzemnich ¢astech rostliny (Hobza et al., 2010).

Koncentraci zinku v listovém pletivu Ize pfiblizné klasifikovat do intervali: pokud jeho obsah
v pletivech klesne pod 10 mg.kg* rostliny trpi jeho nedostatkem; 10 — 25 mg.kg™ susiny je
obsah nedostate¢ny; 26 — 150 mg. kg™ je obsah normalni; 151 — 400 mg.kg™ susiny je obsah
nadnormalni a vice nez 400 mg. kg™ susiny je obsah toxicky (Alloway et al., 1990).

Vysoka koncentrace mobilniho fosforu v ptidé mlize omezit pfijem zinku rostlinami

(Alloway, 1990).
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3.7 Kontaminace pudy rizikovymi prvky v Ceské republice

Kontaminace ptd se fadi spolu s vodni a vétrnou erozi, zaborem pud, degradaci ptdy,
ubytkem organické hmoty a acidifikaci k procestim, které neptiznivé ovliviiuji produkéni a
ekologické funkce puidy. Na kontaminaci ptid se podili cela fada anorganickych i organickych
latek, jejichz zdrojem mohou byt jednak ptirozené procesy a jednak antropogenni aktivita
(Alloway, 1990).

Mezi ptirozené zdroje fadime zvétravani hornin, atmosférické srazky, pevny spad a podzemni
vody. U antropogennich zdroji 1ze rozlisSovat mezi ptimou - umyslnou aplikaci (mofeni osiva,
chemicka ochrana rostlin, zlepSovani ptidni Grodnosti aplikaci hnojiv, sedimentt, kalt z COV
apod.) a neptfimou aplikaci (spalovani fosilnich paliv, metalurgie, té¢Zba atd.) (Kunzové et al.,
2017).

Stav kontaminace zemé&dglskych pid v CR je systematicky sledovan Usttednim kontrolnim a
zkusebnim tstavem zemé&délskych (UKZUZ) v ramci programil ,,Bazalniho monitoringu
zem&délskych pad* a ,,Registru kontaminovanych ploch* (Kunzova et al., 2017).

Rizikové prvky pochdzejici z antropogenni Cinnosti patii mezi nejcastéjsi a nejdéle pisobici
kontaminanty zZivotniho prostiedi. Pokud se dostanou do pidy, pretrvavaji v ni tisice let, a je
velmi obtizné eliminovat jejich G¢inky na rostliny a na pudni arodnost (Alloway, 1990).

V Ceské republice se nachazi nékolik oblasti, které se vyznaduji zvysenym obsahem
rizikovych prvkil v ptid€. Dosahuji takovych hodnot, u kterych hrozi redlné riziko
kontaminace zeméd¢€lské produkce a tedy i ohrozeni zdravi lidi. Mezi oblasti postiZzené
vysokou kontaminaci pidy zptisobenou predev§im duilni ¢innosti patti Kutnd Hora (Bilek,
1982).

Mezi nejvice poskozené oblasti CR patii Piibramsko, kde ke kontaminaci oblasti doslo
predevsim atmosférickou depozici rizikovych prvki pii téZzbé a zpracovani olova (Tlustos et

al. 2007).

31



3.8 Moznosti eliminace rizikovych prvku v pidé

3.8.1 Fytoremediace

Fytoremediaci lze definovat jako uziti zelenych rostlin k imobilizaci, pfesunu, akumulaci
nebo odstrafiovani kontaminantt Zivotniho prostfedi.

Dle Kucerové et al. (1991) se nejlépe uplatiiuje v mistech s povrchovym zneéi$ténim a také
bylo zjisténo, ze je €inna predevsim pro hydrofobni polutanty jako jsou benzen, toluen,
ethylbenzen, xylen, chlorovana rozpoustédla, nebo nitroslouceniny.

Jedna se tedy o vyuziti nejriznéjsich rostlinnych druht pfi degradaci, extrakci ¢i imobilizaci
latek kontaminujicich ptdu ¢i vodu, poslednich letech je zkoumana i moznost ¢isténi vzduchu
(Mackova et Macek, 2005).

Mackova et Macek (2005) uvadi, Ze rostliny lze k fytoremediaci vyuzit u vysoce
kontaminovanych ploch, v mirné¢ kontaminovanych oblastech a k do¢isténi po pouziti jinych
postuptl, ale také k zabranéni vétrné ¢i ptidni erozi.

Fytoremediace se pomalu stava jednou z velmi efektivnich metod pro kontrolu a odbouravéani
xenobiotik. Vegetace zajist'uje i jiny uzitek v kontaminované oblasti, fytoremediaci vzrista
mnozstvi organického uhliku v pad¢, ktery stimuluje aktivitu mikroorganismi. Na druhé
stran¢ je nutné si uvédomit, Ze tuto metodu neni mozné aplikovat ve vSech situacich a pro
vSechny Skodlivé latky (Kucerova et al., 1991).

Fytoremediace pouziva dvé zakladni strategie - fytodekontaminaci a fytostabilizaci.
Fytodekontaminace zahrnuje fytoextrakci, kdy rostliny akumuluji kontaminanty v tkanich,
jsou sklizeny a bud’ ulozeny na bezpe¢né ulozisté, nebo zpracovavany termaln¢ ¢i chemicky,
a fytodegradaci, kdy rostliny kontaminanty pfeméni a produkty zabuduji do rostlinnych
struktur nebo degraduji v rhizosféie kotenti nebo v télech rostlin. Fytostabilizace je postup,
ktery lze vyuzit pii zajisténi a ptipraveé kontaminované oblasti pred dekontaminaci nebo pfi
regulaci pratoku vody pidnim sedimentem a pfi jejim zadrzovani v problémové oblasti. To je
mozno ovlivnit napf. vysdzenim nekterych rychle rostoucich dfevin, jejichZ kotfenovy systém
odsava zna¢né mnozstvi vody (Kucerova et al., 1991).

Vyhody fytoremediace

1, Finan¢ni nenaro¢nost

2, ZlepSeni vlastnosti pudy

3, Plnohodnotny krajinotvorny pohled

4, ZmenSen¢ naroky na technické vybaveni

5, Snizené naroky na praci
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6, Cistici proces probiha bez odstranéni zeminy nebo od&erpavani podzemnich vod.
Nevyhody fytoremediace

1, Casova naro¢nost v horizontu od nékolika mésict do mnoha desetileti

2, Efektivni pouziti jen v lokalitach malo az stfedné znecisténych

3, Snizena efektivita v mimo vegetacnim obdobi (Vana, 2005)

3.8.2 Fytoextrakce

Tato metoda je zalozena na absorpci kovi kotfeny s jejich naslednou akumulaci v nadzemni
¢asti rostliny. Poté nasleduje sklizen rostlin. Existuji dvé strategie fytoextrakce - prirozena a
indukovana. U pfirozené fytoextrakce dochdzi ke kontinudlni akumulaci kovu v rostling.
Rostlina je schopna pfirozené piijmout kov svymi kotfeny s ndslednou akumulaci. Rostlina
musi byt také schopna tolerovat jeho vysokou koncentraci. Pfi indukované fytoextrakei je do
pudy ptidano aditivum, které zvysi rozpustnou nebo mobilitu kovu, takze ho rostliny mohou
prijimat snadnéji. Pro zvySeni u¢inku fytoextrakce se vétsinou do pudy pridavaji syntetické
chelaty, napt. kyselina ethylendiaminotetraoctova (Labusova, 2010).

Utinnost fytoextrakce je charakterizovana tzv. remediaénim faktorem. Jedna se o pomér
mnozstvi prvku v odpovidajicim poméru pudy a odbérem roslinou. Tento remediac¢ni faktor je
zavisli na mobilité prvku a vyjadiuje se v procentech. Obecny vzorec Rf = O/(R.MnP)*100
Kde Rf je faktor remediace (%), O je odbér prvku sklizenou biomasou z definovaného objemu
pudy (mg), R je celkovy obsah prvku v pidé (mg/kg) a MnP je mnozstvi pudy (kg) (Tlustos,
2009).

3.8.3 Fytostabilizace

Principem fytostabilizace je vyuZiti rostlin tolerantnich k polutantim pro mechanickou
stabilizaci znecisténych pid a prevenci vodni a vétrné eroze (Tlustos et al., 2004)
Fytostabilizace vyuziva rostliny k imobilizaci vodnich a ptidnich kontaminantd. Zavisi na
chemickych, biologickych a fyzikélnich vlastnostech pidy. Kofenovy systém diky adsorpci,
absorpci, komplexaci a precipitaci sniZzuje moznost vymyvani kontaminantu z pudy,
sedimentl a kall. Pfi fytostabilizaci se déle uplatituje vliv produkce huminovych latek, které
vazi kontaminant v pudé (Soudek et al., 2008).

Fytostabilizaci lze pouZit pfi zajiSténi a ptipravé kontaminované oblasti pfed dekontaminaci
nebo pfi regulaci pratoku kontaminované podzemni vody plidnim sedimentem a pii jejim

zadrzovanim v problémové oblasti (Kucerova et al., 1999).
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Metoda se vyuziva i jako zavéreény krok upravy ploch sanovanych jinymi technologiemi
(Vangk et al., 2002).

Uplatnéni zde nachazeji travy, které maji svazcité kofeny vhodné pro kontrolu eroze.
Piikladem muze byt kostiava ¢ervena (Festuca rubra), nebo psinecek tenky (Agrostis tenuis).
Dale se vyuzivaji hojné topoly (Populus spp.) diky jejich vysoké toleranci ke koviim (EPA,
2000).

3.8.4 Fytodegradace

Pti fytodegradaci je kontaminant pfeménén na latku, ktera je pro danou rostlinu i prostredi
méné¢ toxicka az netoxicka, nez latka ptivodni. Rozklad organickych polutantti probiha za
vyuziti metabolickych procest a diky kontaktu rostlin a piidnich mikroorganismi v
rhizosfére.

Typickeé slozeni rhizogenni oblasti zahrnuje 5x106 bakterii, 9x105 aktinomycet, 2x103 hub na
gram pudy (Mackova et Macek, 2005).

Jabeen et al. (2009) uvadi, Ze do rhizosféry mohou byt uvolnény rostlinné enzymy
metabolizujici kontaminanty, které se aktivné podileji na pteméné kontaminantu. Enzymy,
jako jsou dehalogenaza, nitroreduktaza, peroxidaza, laktaza a nitrilaza byly objeveny v
rostlinnych sedimentech a v padach.

Fytodegradace se pouZzivaji pfedevsim pro odstraniovani organickych polutantti (PAH, PCB,
vybusniny, detergenty). Pti fytodegradacich je potieba zajistit, aby nedochdzelo k preménam

na metabolity, které jsou toxictej$i, neZ samotny polutant (Soudek et al., 2008).

3.8.5 Fytovolatizace

Pii fytovolatizaci dochdzi k pfijmu kontaminantu kofenovym systémem rostliny a transportu
do nadzemni ¢asti, v nékterych ptipadech jesté nasledovany biotransformaci kontaminantu.
Poté probéhne transpirace tékavého kontaminantu, t€kavého produktu metabolismu nebo
tékavé formy pavodné netékavé latky. Metodu Ize aplikovat spiSe pii odstranovani
organickych polutantt, jako je napt. MTBE a jiné slozky benzinu. Piikladem je pouziti topolu
zlutého na pudy znecisténé rtuti. Topol mtze diky bakteriim obsahujicim rtut’-reduktasu
redukovat Hg' na kovovou rtut a tu nasledné vydychat do ovzdusi. Pouziti fytovolatizace je
nicméné kontroverzni, nebot’ nedochézi k odstranéni kontaminace, ale pouze k ptresunu

kontaminantu z piidy do ovzdusi (Soudek et al., 2008).
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Dle Soudek et al., (2008) je z ekologického a ekotoxického hlediska hlavni nevyhodou tedy
fakt, ze prvek neni v rostling ulozen a ani stabilizovan v pid¢, nybrz je uvolnén do atmosféry

a nasledn¢ se miize ukladat v ptd¢ ¢i vodé v jinych lokalitach.
3.8.6 Rhizofiltrace

Rhizofiltrace vyuziva adsorpci a absorpci kofenového systému k vycisténi povrchovych i
podzemnich znecisténych vod. Na rozdil od fytoextrakce jsou cilovou ¢asti akumulace
kontaminantu kotfeny. Metoda je zejména vhodna k odstranéni nizkych koncentraci kovii

velkych objemii vody (Labusova, 2010).

3.9 Schopnost rychle rostoucich dievin hromadit toxické prvky

Rostliny schopné hromadit toxické prvky se zpravidla déli do tii zdkladnich skupin, a to na
rostliny s extrémné vysokou akumulacni schopnosti alespon jednoho rizikového prvku, na
rostliny vytvarejici dostate¢nou biomasu pii sou¢asné schopnosti piijimat toxické prvky a na
rostliny s extrémné vysokou schopnosti vytvaret biomasu (Tlustos et al., 2009).

Z modelovych pokust, které provadéli Tlustos et al., (2009) vyplyva, Ze rostliny péstované na
vynos suché nadzemni biomasy byl stanoven pro rostliny s hyperakumulaéni schopnosti

pro kadmium a pro zinek a naopak nejvyssi vynos byl stanoven v piipadé kukufice. Mezi
témito dvéma extrémy se pohybovaly vynosy rychle rostoucich dfevin, a to jak vrby, tak i
topolu. Zcela opacny trend byl stanoven v piipad¢ kumulace rizikovych prvki, predev§im
obou mobilnich, kadmia a zinku. Z obou druht testovanych dievin se v

ptipad¢ kadmia ukazala lepsim akumulatorem kadmia vrba, ktera hromadila ptiblizné¢ 40 ppm
tohoto prvku, v ptipadé¢ topolu bylo hromadéni tohoto prvku pfiblizn€ polovicni. Primérny
obsah zinku je vyjadien v grafu ¢.1. Také obsah tohoto prvku byl signifikantné nejvyssi u
obou rostlin s hyperakumula¢nimi schopnostmi, dale nasledovaly v§echny tii vrby, pak

oba klony topolt.
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Graf ¢.1 Primémé obsahy zinku (mg.kg™) v nadzemni biomase rostlin. Pevzato

z Tlustoset al., (2009)
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V grafu ¢. 2 je znazornén podil kadmia v jednotlivych ¢astech rostlin ¢tyt klont vrb. U

vSech klonl byl podil nadzemni hmoty v pfipad¢ hromadéni tohoto prvku podobny a
dosahoval ptiblizné 50 %, z ¢ehoZ ve vSech piipadech dosahovaly listy vy$§iho mnozstvi

nez stonky. Z tohoto dlivodu je tfeba zahrnout do celkové sklizné 1 listy, protoze jinak by
odnos prvku z pozemku vyrazné poklesl. Podil v nesklizeném dievé a kofenech byl témér
totozny s nadzemni biomasou, z ¢ehoz vyplynulo, Ze ptiblizné polovina tohoto prvku se sice
zabuduje do rostliny, ale zlistane na stanoviSti. Mnohem hor$i situace nastava v ptipadé malo
mobilnich prvkd, ke kterym patii olovo a rtut’. Potom dochazi k mnohem pomalej$imu vstupu
a predevsim transportu v rostling€ a vétSina ptijatého prvku je nahromadéna v kotfenech. V
piipadé olova bylo nahromadéno pouze cca 5 % v nadzemni hmot¢ z jeho celkoveé ptijatého

mnozstvi (Tlustos et al., 2009).
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Graf ¢. 2 Podil kadmia nahromadéného v jednotlivych ¢astech rostliny. Pievzato z Tlustos et
al., (2009)
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V grafu ¢.3 je vyjadien remediacni faktor kadmia u vybranych klont vrb v tfiletém obdobi.
Celkové mnozstvi extrahovaného kadmia bylo béhem tfiletého obdobi vyssi nez 30 % u
¢tyt klont vrb v nadobovém pokuse, coz je velmi slibné pro dal$i vyzkum v realnych
podminkach. Mnozstvi odebraného prvku nebylo vyznamné zavislé na roce péstovani.
Podobné jako u odbéru prvkil byl remedia¢ni faktor zavisly na mobilité prvki v pade a byl
nejvyssi u kadmia, nizsi u zinku a nejnizsi u malo mobilniho olova (Tlustos et al., 2009).
Graf ¢.3 Remediac¢ni faktor kadmia (%) sedmi klonli vrb na stfedné kontaminované pad¢ —

kambizemi. Pfevzato z Tlustos et al., (2009)
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Tlustos et al., (2009) zminuji, ze prezentované vysledky pochazeji z modelovych nadobovych

pokusech, a proto bylo vhodné ovétit chovani vrb v ptirodnich podminkach. Hodnoty
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odbéru kadmia sledované v druhém roce péstovani na identické stfedn¢ kontaminované padé
ukézaly, ze jednou rostlinou bylo ve vSech ptipadech odebrano vyznamné vice kadmia v
polnich podminkach, a to pfedev§im stonky rostlin. Nicméné¢ i pfesto, ze byl odbér rostlinami
vyrazné vyssi, v dusledku nizsi hustoty rostlin na jednotku objemu ptady nedoslo k vyssi
fytoremediaci, ale naopak hodnoty byly nizsi.

Z uvedenych vysledki je patrné, Ze rychle rostouci dfeviny maji dostate¢né predpoklady k
vyuziti pro fytoextrakce pud stfedné kontaminovanych tézkymi kovy. Péstebni technologie
musi byt v polnich podminkach dale optimalizovéna tak, aby se hodnoty remediacnich faktora

ptiblizily hodnotdm stanovenym v modelovych podminkéch (Tlustos et al., 2009).
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Material a metody

411 Lokalita

Pro zaloZeni plantazi rychle rostoucich dievin, byla vybrana lokalita v obci Klokoéna (Ceska
republika, 49°57°31"’s.§, 14°43°7""v.d.), kraji StfedoCeském a okresu Praha- vychod

Vv nadmoftské vysce S00m.

Pidy jsou pfevazné kambizemé, hluboké az stiedné hluboké na mirnych svazich se
vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu 25-50%. Nachazeji se v mirné teplém a
mirn¢ vlhkém klimatickém regionu, kde priimérny uhrn srazek dosahuje 550-650mm. Jsou to
pudy produkéné mélo vyznamné s tfidou ochrany V. Pidni reakce ptid se pohybuje v rozmezi

pH 4,5-6 (EKatalog BPEJ, 2017).

4.1.2 ZaloZeni plantazi

Ptiprava pudy pro vysadbu byla uskutecnéna na podzim roku 2016. Pida byla zordna
hlubokou orbou (30 cm). Na jafe nasledujiciho roku, byla ptida smykovana branami s cilem
urovnat pozemek a tim uleh¢it naslednou vysadbu. Na pozemky nebyly aplikovany herbicidy,
ani mineralni ¢i organickd hnojiva.

Pro vysadbu byl zvolen klon topolu J-105 (Populus nigra L. < P. maximowiczii Henry

'Maxvier"). Rizky pred aplikaci do piidy byly zcela ponofeny do vodni 1azné po dobu 24
hodin. Toto opatieni je zcela nutné pro vysadby provadéné v sussich obdobich nebo oblastech
vyskytu jarnich ptisuskt. Délka tizka se pohybovala v rozmezi 18 — 20 cm o priméru 0,5 — 3
cm a od dodavatele byly nafezany pasovou pilou. Rizky nebyly oetieny stimula¢nim
roztokem, ani ristovymi hormony.

Samotna vysadba probihala ve dvou fadcich ve sponu 0,65 m a Sifce mezifadi 2,2 m rucné
pomoci sazeciho stroje tzv. babosedem. Tyto rozméry byly zvoleny na zaklad¢ pouzivané
mechanizace a planované produkce (palivové dievo). Hloubku vpraveni fizku urcoval prvni
pupen, ktery musi byt nad ptidou a sméfovat vzhiru, ptida byla kolem fizku utuzena.

Z pravidla fizky vy¢nivaly nad pidou 3 —5 cm.
Doba trvani vysadby 33 000 jedinct na plochu 5 ha byla 125 pracovnich hodin za pomoci

dvou pracovnich sil. Dne 20. 4. 2017 byly ob¢ plantdze zcela osazeny.
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4.1.3 Udriba

V prvnim a nejcitlivéjSim roce rychle rostoucich dievin, byly konkuren¢ni plevely
odstranovany pouze mechanicky. Spony byly oSetfovany ru¢né za pomoci motyk a mezitadi
technicky rotavatorem. OSetfeni proti chorobam a mandelince topolové nebylo provedeno.

Mechanické odstranéni pleveld se provadélo 4krat za celé obdobi.

4.1.4 Vlastni experiment

Pro zhodnoceni ristu rostlin v prvnim roce jsem zvolila metodu tfech vyty¢enych ploch, kde
kazda obsahovala 8 kusi jedincti, kteti byli sledovani. Dvé plochy byly vzdy rozmistény ¢tyfi
metry od koncovych hranic a ve stfedu plantaze tak, aby byl pokryv plantadze co nejlépe
zastoupen. Na kazdé plantazi tak bylo sledovano 24 kusi jedinct. Méteni bylo provedeno
kazdy mésic stejného dne. Sledované parametry byly vyska rostliny a obvod kmene v 10 cm
nad zemi. Z vysledkd méfeni kazdého mésice byl ndsledné vytvoten aritmeticky prameér,
smérodatnd odchylka a medidn.

Celkova ujimavost rostlin na plantazich byla uspokojiva. Ztrata v disledku zaschnuti tizka
byla zhruba 1 % z celku (33 000 kusti). Vétsi Skodu pachala zvér, ktera rostliny okusovala
nebo je celé zlomila. To zplsobilo zaschnuti prytu a jeho tthyn. V letnim obdobi byly porosty
napadeny mandelinkou topolovou, ktera pozirala listové plochy rostlin. Tento sktudce

nezpusobil néjaké vyrazné poskozeni porosti.

5 Vysledky

Rostliny zapustily kofeny po vysazeni v intervalu 14 dnd. K Gplnému ukotveni rostlin doslo
v meésici srpnu. Odpleveleni porostu bylo provedeno celkem 4krat. Terminy odpleveleni
udavala hustota zapleveleni a vySka plevelnych druhli. Mechanické oSetteni proti pleveliim se
provadelo v mésicich kvéten, Cerven, srpen a fijen. Z plevelil se nejvice na stanovistich
vyskytoval merlik bily (Chenopodium album) a svizel ptitula (Galium aparine).

Ukolem méfeni bylo vyhodnotit riist plantaZi rychle rostoucich devin (topolu J-105)

V prvnim roce zalozeni. Pomocnymi hodnotami byla vyska rostliny a obvod kmene v 10 cm
nad zemi. Data byla vyhodnocena pro kazdy piidni blok samostatné. Pro odliSeni dat jsem
rozdiln€ pojmenovala plantaze na Plantaz A a Plantaz B, které jsou zobrazeny na obr. 2 a 3.
Namétené hodnoty jsou uvedené v ptiloze. Aritmeticky priimér, smérodatna odchylka a
median, které vyhodnocuji prabéh rustu rostlin Plantaze A a Plantaz B jsou zahrnuty zde

Vv tabulkéach 5 a 6.
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Obr.2 Katastralni mapa a ortofotografie , Plantaz A (CUZK, 2018).

Leaflet | Phehledova mapa, Katastréini mapa + ortofoto, orto

Obr. 3 Katastralni mapa a ortofotografie , Plantaz B (CUZK, 2018)

]
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Tab. 5: Plantaz A, vyska rostlin [mm]

mésic X o

kvéten 129,39 61,85 125
Cerven 272,92 111,07 240
cervenec 538,75 211,17 480
srpen 957,08 | 355,67 875
zari 1315,42| 472,48 1250
fijen 1633,33| 473,64 1575
listopad 1747,5| 456,94 1695
prosinec 1765,83 452,11 1700
leden 1785,83| 450,22 1720
unor 1796,67 | 499,28 1735

Z aritmetického priméru plantdze je zfejmé, ze vyznamny narlist nadzemni biomasy probihal
V rozmezi mésict ¢ervence az zaii. Nejvyssi intenzivni rist byl zaznamenan v obdobi srpna,
kdy rostliny vzrostly v praiméru o 358 mm. Jiz v zafi polovina sledovanych jedincti
presahovala délku 1250 mm. Vyznamnym ukazatelem pro vyhodnoceni rastu rostlin je zde i
smérodatna odchylka. Z hodnot Ize vy¢ist, nakolik se rostliny odliSovaly vzristem. V mésici
kvétnu a cervnu dle ocekéavani nevykazuji rostliny vysoké riistové rozdily. Zlom nastal

v srpnu, kdy vzriastova odlisnost byla prokazatelna. Pii poslednim méfeni primérna vyska

odpovidala 1796,67 mm, kdy polovina jedincti dosahovala nejméné 1735 mm.

Tab. 6: Plantaz B, vyska rostliny v [mm]

mésic X o

kvéten 172,9 74 160
cerven 312,5 107,91 285
cervenec 531,66 178,04 475
srpen 855,17 | 281,99 780
zari 1202,08| 337,55 1125
fijen 1613,33| 385,54 1505
listopad 1712,08| 379,92 1600
prosinec 1724,17 377,73 1610
leden 1735,42| 374,58 1620
unor 1769,58 | 406,09 1675

U PlantaZe B, byl vyznamny nartist biomasy zaznamenan v obdobi mésicii Cervence az fijna.
Nejvyssi narust rostlin prob&hl na prelomu zafi / fijna. V tomto rozmezi rostliny vzrostly v
praméru o 411 mm. Podobné¢ jako u Plantaze A, i zde polovina jedincti v mésici zati

dosahovla délky alespon 1125 mm. Vyrazné vyskové rozdily u rostlin nastaly v ¢ervenci.
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V poslednim méfeném obdobi v priméru rostliny dosahovaly vysky 1769,58 mm kdy
polovina pryti dosahovala nejméné¢ 1675mm.

Tab. 7: Plantaz A, obvod kmene [mm]

mésic X o) X

kvéten 5,25 2,44 5
cerven 11,83 4,43 11
cervenec 21,79 8,57 20,5
srpen 31,5 13,18 27,5
zari 51,08 17,93 50
fijen 66 21,21 64,5
listopad 68,5 20,36 68
prosinec 68,71 21,19 71
leden 69,38 21,26 73
dnor 70,42 23,62 75

Obvod kmene rostlin, z hlediska namétenych hodnot, nejvice vzrostl koncem léta na pfelomu
mesict srpna / zafi. V zaii polovina rostlin dosahovala obvodu kmene 50 mm. Vzajemné
odlisnosti v obvodu kmene jsou pozorovatelné jiz 30 dni po vysadbé. Nejvyraznéjsich

odli$nosti jsme si mohli pov§imnout na podzim konkrétné v mésici listopadu.

Tab. 8: Plantaz B, obvod kmene v [mm]

meésic X o] X

kvéten 6,234 3,75 5
cerven 14,46 5,96 13
cervenec 25,375 9,58 25
srpen 32,54 13,62 29
zafi 43,04 19,21 38,5
fijen 60,29 22,29 54
listopad 62,13 21,59 55
prosinec 62,54 21,86 57
leden 63,79 20,83 60
unor 64,33 21,8 62

I tyto vysledné hodnoty, pro PlantdZ B, zobrazuji nejvyssi nardst sledovaného parametru na
pfelomu mésict zafi / fijna. Na tomto stanovisti polovina rostlin dosahla 54 mm o mésic
pozdéji, nez tomu bylo u Plantdze A. Vzajemné odliSnosti obvodu kmene jsou nejvyraznéjsi

V mésici lednu.

43



6 Diskuze

Pted samotnym zalozenim vymladkovych plantazi je zapottebi obdrzet souhlas odboru
Zivotniho prostiedi a OU piisluiné obce nebo MU o mozné vysadbé rychle rostoucich dievin.
Forma zadosti neni jednotna, ale musi obsahovat jisté nalezitosti, jako je jméno zadatele a
jeho adresa, vycCet pozemkii na kterych je planovana vysadba, vlastnik pozemk, rodové a
druhové jméno dieviny ktera bude vysazena, volba sponti, délka obmyti, zamyslena produkce
a volba ptivodnich dfevin pro izola¢ni pasy. Déle je nutné k zadosti ptilozit, smlouvu o
pronajmu pozemki a souhlas majitele, vypis z katastru nemovitosti, rostlinolékaisky pas od
registrovaného péstitele.

Zakladnim pravnim ptedpisem, ze které¢ho vyplyva postup mistniho organu ochrany ptirody
(OOP) pti posuzovani péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich dfevin je zakon o
ochrang ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2016).

Dostupné zdroje sadby jsou Schvalené doporuc¢ované klony vrb a topold, coz

jsou klony vybrané z domacich sbirek, nejsou chranény $lechtitelskymi pravy a je s nimi
zalozeno 98 % ceskych plantazi (Weger, 2011).

Rychle rostouci dfeviny lze péstovat i v ekologickém rezimu. Dle Ministerstva zemédélstvi
(2016) se rychle rostouci dfeviny v ekologickém zajmu odlisuji od zemédélské kultury D
zpisobilé pro SAPS odliSnym seznamem povolenych dfevin (ktery je podmnozinou RRD
opravnénych pro SAPS v ramci kultury D) a vylou¢enim moZznosti pouzivat mineralni hnojiva
a ptripravky na ochranu rostlin. Toto zpravuje nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb.; § 15 - Plocha s
rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve vymladkovych plantdZich v ekologickém zajmu.
Na vymladkové plantaZe v soucasné dob¢ 1ze pobirat dotacni tituly SAPS, greening, PVP a
mlady zemédélec.

Z4dost o poskytnuti SAPS je podavana v ramci tzv. jednotné zadosti na SZIF, a to zpravidla
do 15. kvétna ptislusného kalendainiho roku. Jednou ze zakladnich podminek pro poskytnuti
této platby je dodrZzeni minimdlni vyméry, kterd ¢ini v souctu vSech dilli piidnich blokl v
zadosti nejméné 1 ha. Dotéené DPB musi byt vedeny na Zadatele v LPIS nejméné od data
podani zadosti do 31. srpna kalendainiho roku, ve kterém zada o platbu. Poskytnuti SAPS je
mimo jiné podminéno f&dnym obhospodafovanim zemédélske piudy, dodrzovanim podminek
dobrého zeméde€lského a environmentalniho stavu (DZES) a povinnych pozadavkil na
hospodareni (PPH), které¢ dohromady tvoii podminky podminénosti (tzv. Cross Compliance)

(Ministerstvo zemédélstvi, 2016).
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Samotné zalozeni plantazi zapocalo na podzim roku 2016. Pro zaloZeni plantazi rychle
rostoucich dievin, byla vybrana lokalita v obci Kloko¢na (Ceska republika, 49°57°31"'s.,

14°43°7""v.d.), kraji Stfedoceském a okresu Praha- vychod v nadmoiské vysce 500m.

Zde jsou piedevsim dle Ekatalogu BPEJ (2017) pady pievazné kambizemé, hluboké az
sttedné hluboké na mirnych svazich se vS§esmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu 25-
50%. Nachazeji se v mirn€ teplém a mirn¢ vlhkém klimatickém regionu, kde primérny tthrn
srazek dosahuje 550-650mm. Jsou to pady produkéné mdalo vyznamné s tfidou ochrany V.
Pidni reakce ptd se pohybuje v rozmezi hodnot pH 4,5-6.

Pro vysadbu byl zvolen klon topolu J-105 (Populus nigra L. x P. maximowiczii Henry
'‘Maxvier").

Topol ¢erny (P. nigra) se v pfirod¢ vyskytuje az do nadmotské vysky 600 m. Vyznacuje se
velmi dobrou vymladkovou schopnosti na pafezu i na kmeni. Vyhovuji mu svétlomilna
stanovisté. Vhodn&jii pro energetické plantaze jsou jeho kiizenci (Cizek, 2007).

Predsadebni piiprava spocivala v podzimni hluboké orbé (30 cm) a nésledné jarni urovnani
ornice smykovymi branami a to z divodu lepSich podminek pro pladnovanou vysadbu a rast
rostlin.

Hloubka orby zavisi na mistnich ptidnich podminkach a stavu pozemku. Na tézkych jilovitych
pudach je vhodné rok doptedu provést hlubokou orbu (doporucuje se az do 70-80 cm), aby se
zlepsilo provzdu$néni pid na vice let dopfedu. V nékterych piipadech je nutné provézt i jarni
orbu (Spatné odplevelené pozemky, utuzena puda). Provadime ji co nejdiive, aby se vcas
obnovila pudni kapilarita. Na dobfe pripravenych pozemcich sta¢i provézt je kultivaci a
urovnani pozemku (Weger a kol., 2012).

Kromé ptipravy pozemku je také dilezité vybrat vhodny sadebni material. Zde je klicova
ujimavost. Vyuzivaji se pfevazné jednoleté ¥izky. Dle Sinkora (2008) fizky, které maji dobry
predpoklad ujmuti, by mély mit 20 cm na délku a pramér 1 — 2 cm. Toto tvrzeni z vysledkl
pokusu lze potvrdit. Rizky v priméru < 1 vykazovaly nejen horsi riist v priibéhu sledované
doby, ale velky pocet kusii se neuymul v diisledku vysuSeni a to 1 pfesto, Ze byly zcela
namoceny do vody po dobu 24 hodin. Dale hiife odolavaly napadenim sktdci, chorobam nebo
okusem zvéti. Spon vysadby byl urcen dle pouzivané technologie a zamyslené produkce na
palivové dievo. Vysadba probihala ve dvou fadcich ve sponu 0,65 m a §ifce mezitadi 2,2 m.
Weger (2012) doporucuje nejmensi spon vysadby topolll na dievo o délce 0,7 m nejlépe vSak
1 m a mezifadim 2 m. Spon 0,65 m byl u experimentalnich plantazi zvolen z diivodu vyuziti

konkurenceschopnosti topolt, a tim v budoucnu usetieni prace na vyvétvovani kment.
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Stejné jako pted zalozenim plantaze i v prubéhu je nutné likvidovat plevele a to z divodu
konkurence pfijmu vody a zivin. Weger a kol (2012) zminuji, ze v pribéhu roku se
odpleveluje 4 — 6krat. Na experimentalnich plantazich se v prvnim roce odplevelovalo celkem
4krat pomoci rotavatoru a bylo to dostacujici. Musime brat v uvahu také ekonomickou
stranku véci. Je zbyte¢né jezdit do porostu kazdy mésic pokud plevele nepferistaji nebo
jakymkoli zpisobem nedusi rostliny rychle rostoucich dievin.

Dle Weger a kol (2012) jsou pryty rychle rostoucich difevin schopny dosahnout délky 10 - 15
cm béhem 14 dnti. Tohoto tvrzeni ob¢€ plantdze neprokazaly. Této délky rostliny topolu
dosahovalo polovina jedinct a to az po uplynuti 30 dnti od terminu vysadby. Primérny vzrtst
rostlin byl 142,5mm. Muzeme tedy fici, Ze toto obdobi bylo v produkci biomasy
podprimérné. Pficinou mohou byt vykyvy teplot, které jsou pro toto obdobi typické.

Weger a kol (2012) dale zmifiuji, Ze v letnich mésicich by délka prytt méla odpovidat délce
50 — 80 cm. Té&chto hodnot ob¢ plantaze dostaly. V mésici srpnu jiz polovina jedinci z obou
plantazi presahovala délku 827,5 mm. Nejvyraznéjsi obdobim rlstu prytd pro Plantaz A byl
mesic srpen, Plantdz B vykazovala nejvyssi intenzitu o mésic pozdéji. I ptes tento rozdil
Vv mésici zafi na obou sledovanych plantadzich polovina jedinct pfesahovalo délku 1 m. Je
zifejmé a i logické, ze s vyskou rostliny byl umérny rtst kmenové ¢asti. Riistova odlisnost
rostlin byla nejvice prokazatelna v letnim obdobi.

Zakladni vlastnost rychle rostoucich dfevin je rychly termélni réist, ktery v podminkach CR
znamena v prvnim roce pies 0,5 metru/rok. V dalSich letech ptes 1 metr/rok (Weger a kol.,
2012).

Z poslednich métenych hodnot bylo zjiSténo, ze vice jak polovina rychle rostoucich dfevin ve
stafi 10 mésicti dosahovalo délky nejméné 1705mm. Tyto hodnoty odpovidaji dle (Wegera a
kol., 2012) plantazim starSich jednoho roku.
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[ Zavér

Hlavnim prace bylo vypracovat literarni reSerzi zabyvajici se problematikou péstovani rychle
rostoucich dfevin na orné pude¢, popis pudnich a klimatickych podminek a jejich vybér

s ohledem na parametry stanovisté a zpusob vyuziti produkovaného materialu, zejména pak
hodnotici vliv téchto rostlin na fyzikalné chemické vlastnosti pud, véetné zmény obsahu
rizikovych prvki v piidé a jejich ptistupnost k rostlinam.

Dalsim zamétenim prace bylo zjistit, zda legislativa umoznuje péstovani rychle rostoucich
dievin v ekologickém rezimu, jaké nafizeni uklada a na zakladé vlastniho experimentu
vyhodnotit ispésnost zaloZeni plantdze a rist rostlin v prvnim roce.

Péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich dievin pro energetické vyuziti je v CR
upravovano zejména pravnimi piedpisy rezorti MZP a MZe. Péstovéni rychle rostoucich
drevin na orné pude lze dle nafizeni v soucasné dobé péstovat pouze na padach s tiidou
ochrany IV a V. Zakladnim pravnim ptedpisem pro vymladkové plantaze rychle rostoucich
drevin je zakon o ochran¢ ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Rychle rostouci dieviny lze
pestovat i v ekologickém rezimu. Pfedpisem pro ekologicky rezim rychle rostoucich dievin je
nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb.; § 15 - Plocha s rychle rostoucimi dfevinami péstovanymi ve
vymladkovych plantdZich v ekologickém z4jmu.

V podminkach mirného klimatického pasma pouzivaji témét vyhradné vybrané klony pfip.
odrdy vrb a topolil. Dalsi druhy dfevin testované u nds nebo v podobnych ptirodnich
podminkach (napf. olSe, akat, pajasan, liska aj.) se zatim do praxe neprosadily. Spravny vybér
vhodnych klonti a odrid pro konkrétni vysadbu pfipadné region musi tedy vychazet v prvni
fad¢ ze znalosti ptidné-klimatickych (stanovistnich) podminek zvolené lokality. K vybéru
vhodnych stanovist’ je mozno pouzit naptiklad ramcovou typologii a rajonizaci doporucenych
klonii rychle rostoucich dievin. Vhodné ptdy jsou zejména semihydrofobni a hydrofobni
(HPJ 42-52, 55-71) a dale vlh¢i cernozemé a hnédozemné (HPJ 0-3, 8-12, 24-26 a 28-30).
Nevhodné jsou zejména vysychavé a skeletovité pudy (HPJ 34-41, 16-22, 55) a déle
premokiené pudy (HPJ 72-76).

Dievni hmotu z péstovanych rychle rostoucich dievin vyuzit mnoha zptisoby. Lisi se zejména
druhem ziskanych sortimentti z plantaze a to predevsim topolt. Dfevo nachézi uplatnéni jako
dyhy, latovky, vnitini dievo pti vyrobé nabytku, také sirky, tuzky, stavebni dfevo, vyroba
celulozy. Listova biomasa je zpracovana na granulovand krmiva, ktera maji nutricni hodnoty

shodné s krmivy ze zelené hmoty. V CR se topolové dievo nejvice vyuziva k vyrobé tepla.
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Rychle rostouci dieviny se také uplatiiuji pii dekontaminaci pid rizikovymi prvky.

Z modelovych pokust, které provadéli Tlustos et al., (2009) vyplyva, ze v ptipadé kumulace
rizikovych prvki, pfedevsim obou mobilnich, kadmia a zinku se z obou druhu testovanych
dfevin ( topolt a vrb) lep$im akumulatorem v piipadé kadmia ukazala vrba. U topolu
hromadéni tohoto prvku bylo ptiblizn€ polovicni. | v pfipadé zinku tomu nebylo jinak.

Po zhodnoceni vysledkii experimentu s o¢ekédvanymi vysledky dle odbornych publikaci
vyplyva, ze 1 ptes podprimérny rist rostlin v prvnim mésici, je uspésnost plantaze az
piekvapiveé nadprimérna. Zde je nutné podotknou, ze na rist rostlin maji pochopitelné vliv
pudni a klimatické podminky, spravné vybrany klon a odrtda, pfiprava pozemku pted
vysadbou, pribézné a velice diilezité odplevelovani, ale jako veliky faktor pro usp&sny rust se
ukazala kvalita sadby. Rizky v §ifce 2 cm a vice prokazovaly vétsi a rychlejsi ristové
schopnosti a odolavaly neptiznivym podminkam jak vlahovym, tak napadeni Skidci ¢i

houbovymi chorobami.
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9 Ptilohy

Tab. 7: PrbéZzné hodnoty, kvéten

Plantaz obvod kmene
A obvod rostliny [mm] | [mm]2
1 90 5
2 50 4
3 120 8
4 170 5
5 210 2
6 140 1
7 100 4
8 260 5
9 150 8
10 130 4
11 290 10
12 210 7
13 120 5
14 80 5
15 60 3
16 130 2
17 160 2
18 120 10
19 100 10
20 60 4
21 100 5
22 130 6
23 140 6
24 90 5

56




Tab. 8: Pribézné hodnoty, kvéten

Plantaz
B délka rostlinymm] | obvod kmene [mm]
1 250 10
2 230 10
3 310 15
4 180 7
5 210 9
6 140 6
7 160 2
8 110 2
9 150 12
10 180 2
11 100 2
12 120 2
13 150 3
14 90 2
15 110 4
16 150 12
17 330 8
18 380 7
19 210 5
20 130 4
21 110 5
22 160 6
23 180 6
24 170 5
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Tab. 9: Pribézné hodnoty, ¢erven

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 260 5
2 210 15
3 240 10
4 320 10
5 310 7
6 190 4
7 290 11
8 480 15
9 370 11
10 390 11
11 580 25
12 470 14
13 240 9
14 150 15
15 170 7
16 200 8
17 240 9
18 210 16
19 210 16
20 100 9
21 210 14
22 260 15
23 250 15
24 200 13
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Tab. 10: Priibézné hodnoty, Cerven

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 460 28
2 410 20
3 520 29
4 410 13
5 370 21
6 230 20
7 250 10
8 220 9
9 270 20
10 300 8
11 200 8
12 200 10
13 210 10
14 190 11
15 240 7
16 240 19
17 470 11
18 560 14
19 380 8
20 210 13
21 220 13
22 310 15
23 320 15
24 310 15
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Tab. 11: Pribézné hodnoty, ¢ervenec

Plantaz
A Délka kmene [mm] | obvod kmene [mm]
1 670 20
2 620 35
3 520 18
4 610 16
5 430 10
6 400 9
7 620 21
8 950 37
9 740 22
10 790 41
11 1140 30
12 710 22
13 480 20
14 350 25
15 380 15
16 470 15
17 420 17
18 360 36
19 340 25
20 210 17
21 300 26
22 480 15
23 530 21
24 410 10
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Tab. 12: Pribézné hodnoty, ¢ervenec

Plantaz
B Délka kmene [mm] | obvod kmene [mm]
1 740 47
2 690 35
3 810 41
4 650 18
5 890 33
6 360 28
7 340 10
8 480 26
9 430 15
10 430 15
11 360 17
12 340 14
13 340 14
14 310 12
15 420 24
16 470 33
17 610 21
18 920 24
19 540 25
20 430 32
21 370 25
22 640 34
23 570 32
24 620 34
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Tab. 13:Prtibézné hodnoty, srpen

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 1580 26
2 1530 59
3 980 23
4 1010 23
5 720 14
6 640 12
7 980 36
8 1480 41
9 1390 38
10 1420 65
11 1570 41
12 1120 32
13 840 25
14 620 34
15 740 19
16 860 20
17 890 23
18 610 54
19 480 26
20 420 20
21 510 29
22 860 34
23 980 38
24 740 24
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Tab. 14:PrtibéZzné hodnoty, srpen

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 1520 64
2 1330 49
3 1370 58
4 860 23
5 1240 37
6 640 16
7 640 20
8 970 48
9 680 20
10 630 23
11 570 24
12 520 20
13 520 16
14 490 18
15 740 35
16 680 51
17 800 25
18 1170 37
19 760 20
20 840 32
21 730 26
22 870 36
23 990 43
24 964 40
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Tab. 15: Pribézné hodnoty, zafi

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2230 74
2 2120 72
3 1310 46
4 1240 44
5 990 34
6 870 20
7 1260 52
8 1520 64
9 2610 61
10 1610 87
11 1570 63
12 1750 54
13 1180 49
14 1240 52
15 1400 40
16 830 37
17 850 49
18 1070 98
19 720 34
20 780 39
21 890 33
22 1260 45
23 1320 47
24 950 32
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Tab. 16: Pribézné hodnoty, zafi

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 1980 89
2 1760 75
3 1830 82
4 1240 46
5 1760 57
6 840 26
7 860 34
8 1300 67
9 1000 25
10 980 25
11 790 22
12 830 24
13 850 24
14 970 26
15 1140 41
16 1430 62
17 1200 38
18 1530 54
19 1010 35
20 1100 42
21 970 31
22 1120 39
23 1230 40
24 1130 29
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Tab. 17: Pribézné hodnoty, fijen

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2640 95
2 2500 95
3 1600 72
4 1640 62
5 1430 58
6 1220 47
7 1780 75
8 1970 89
9 2240 87
10 2290 87
11 2380 105
12 1600 84
13 1700 70
14 1640 77
15 1250 52
16 1390 62
17 1520 65
18 1250 44
19 980 30
20 970 32
21 1020 32
22 1540 64
23 1550 63
24 1100 37
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Tab. 18: Pribézné hodnoty, fijen

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2540 108
2 2190 93
3 2460 92
4 1720 85
5 2240 90
6 1200 45
7 1310 51
8 1780 80
9 1530 63
10 1500 47
11 1250 38
12 1360 40
13 1420 38
14 1510 38
15 1720 70
16 1800 84
17 1670 57
18 1740 72
19 1310 50
20 1220 62
21 1180 35
22 1330 36
23 1400 39
24 1340 34
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Tab. 19: Pribézné hodnoty, listopad

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2700 98
2 2540 95
3 1650 72
4 1700 64
5 1500 60
6 1310 49
7 1870 78
8 2110 91
9 2350 87
10 2370 87
11 2570 105
12 1690 84
13 1740 70
14 1700 77
15 1320 57
16 1500 64
17 1640 65
18 1330 46
19 1110 25
20 1100 26
21 1310 54
22 1720 66
23 1790 74
24 1320 50
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Tab. 20: Pribézné hodnoty, listopad

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2660 110
2 2260 93
3 2540 92
4 1800 87
5 2400 94
6 1280 47
7 1400 52
8 1850 84
9 1640 63
10 1570 47
11 1300 39
12 1400 41
13 1480 40
14 1590 48
15 1770 71
16 1850 86
17 1700 58
18 1800 74
19 1370 50
20 1410 40
21 1390 40
22 1520 42
23 1610 60
24 1500 43
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Tab. 21: Pribézné hodnoty, prosinec

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2720 98
2 2580 95
3 1650 72
4 1720 64
5 1500 60
6 1330 51
7 1870 78
8 2130 91
9 2360 87
10 2370 87
11 2580 106
12 1700 84
13 1750 70
14 1700 77
15 1350 57
16 1500 64
17 1660 65
18 1350 46
19 1140 27
20 1200 34
21 1330 46
22 1740 75
23 1820 72
24 1330 43
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Tab. 22: Pribézné hodnoty, prosinec

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2670 110
2 2260 93
3 2540 92
4 1800 87
5 2400 94
6 1280 47
7 1400 52
8 1900 84
9 1680 63
10 1570 47
11 1310 39
12 1400 41
13 1510 40
14 1600 38
15 1780 71
16 1860 86
17 1710 60
18 1800 74
19 1370 50
20 1440 52
21 1400 48
22 1550 40
23 1620 38
24 1530 45
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Tab. 23: Primérné hodnoty, leden

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2740 98
2 2600 95
3 1690 72
4 1750 64
5 1500 60
6 1340 51
7 1870 78
8 2140 91
9 2390 87
10 2370 87
11 2610 108
12 1720 85
13 1760 70
14 1720 77
15 1360 57
16 1520 64
17 1680 65
18 1380 49
19 1190 27
20 1240 45
21 1350 50
22 1760 66
23 1840 74
24 1340 45
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Tab. 24: Primérné hodnoty, leden

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2680 110
2 2260 93
3 2560 92
4 1800 87
5 2400 94
6 1290 47
7 1420 52
8 1900 84
9 1690 63
10 1600 47
11 1340 39
12 1400 40
13 1520 40
14 1600 39
15 1780 71
16 1860 87
17 1710 60
18 1820 74
19 1380 51
20 1460 55
21 1430 52
22 1570 53
23 1640 59
24 1540 42
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Tab. 25: Praimérné hodnoty, unor

Plantaz
A Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2850 100
2 2670 97
3 1740 72
4 1780 67
5 1540 62
6 1400 51
7 1920 80
8 2200 93
9 2530 92
10 2480 89
11 2690 112
12 1790 87
13 1810 74
14 1780 81
15 1430 62
16 1590 67
17 1730 65
18 1450 51
19 1260 32
20 1120 28
21 1440 45
22 1320 38
23 1240 29
24 1360 41
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Tab. 26: Praimérné hodnoty, unor

Plantaz
B Délka kmene [mm] | Obvod kmene [mm]
1 2740 114
2 2340 93
3 2690 97
4 1870 87
5 2450 96
6 1340 48
7 1460 53
8 1980 86
9 1750 64
10 1650 49
11 1390 39
12 1470 42
13 1550 49
14 1670 51
15 1830 73
16 1910 87
17 1740 62
18 1880 76
19 1420 54
20 1350 40
21 1240 38
22 1680 52
23 1590 47
24 1480 47
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