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ABSTRACT

Fast-growing woody plants serve as a potential ceowf renewable energy. In order to
research a utilisabibility of these woody planteréh was established a high density
experimental field plantation including a rangeawhilable clones oPopulus spand Salix
sp.with total area of 1.5 ha in early 2001 in Domaki(@zech Republic, 49°32" N, 16°15°E
and altitude 530 m). The clone experiment incluBetones oPopulusand 6 clones dbalix
allowing 4-replicate experiment. The plantation westablished on agricultural land and
planted in a double row design with a density ofO00 trees/ha. The trial was weeded by
mechanical methods, and no irrigation, fertilizatioor herbicides were applied. The
experiment was harvested at the end of 2006. lmg®R008, after ¥ coppicing, it was
determined, how many shoots clones of selected soeiated. It was found, th&alix sp.
performed higher number of shoots, particularly 1M — 519, resp. VIMINALIS clone.
The lowest number of shoots was observedPbpulus sp. namely the J 105 clone. All
differences among sorts and clones were highlyifesggnt. Further, there is a hypothesis to
approve, that number of shoots directly relates wig¢ld of these woody plants. A theoretical
correlation is negative, i.€opulus spperforming high yields, but relatively low numbar
shoots in comparison witBalix sp Main factors to observe in the future are the esa®
studied: climate conditions, soil characteristid ancompetition with weeds in a field.
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UvoD

Biomasa je ve 3. tisicileti povazovana za rel&tigfastupny a zejmeéna bezpiestre
vyuzitelny zdroj obnovitelné energie, ktery bylnve vyznamné nié nahradit spoebu
fosilnich paliv. Omezeniistu spoteby fosilnich paliv neboifmo snizeni jejich spteby je
povazovano za kibvy problém pro snizovani koncentrace oxidu titdho v atmosfiée
Zeme, a tim zastavenitpdpokladaného jevu zvaného ,sklenikovy efekt”, kferpovazovan
za hlavnihoginitele, zodpo¥dného za saiasné oteplovani zemského povrchu (Hidi]
2003).

Biomasa byva definovdna jako hmota organickéha@vogu. V souvislosti
s energetickym vyuzivanim biomasy se rozumi rasblin biomasou igdevsSim tevo a
raznorody devni odpad, respektive jiné energetické rostlingdrié pro spalovani, jako jsou
zentdélské produkty a jejich zbytky nebo cikempéstované energetické rostliny (Celjak,
2008).

Z hlediska moznosti vyuzitéthto zdroj jsou vCeské republice rozsahlé moznosti
v podolg asi 1 milionu ha nevyuzité nebo jen sporadickyAiyané plochy. Vedle pouZiti
brukvovitych rostlin k vyrob oleji, bionafty apod., jsou v poslednich letech vigol zajni
dvé cesty. Prvni z nich je vyuzZivani bylin s velkolh@gpnosti tvaéit lignifikovanou, dolie
spalitelnou biomasu, kterd navic umope technologické iedzpracovani — briketovani,
peletizace. Druhou cestou je vyuzivatéwin — gevazrié rychle rostoucich druh) opt za
Ucelem ziskani pevné, suché, lignifikované hmotyevdviny za delem spalovani. K tomuto
Ucelu je vyuzivano obeeéndruhi rodu Salix sp (vrba) aPopulus sp(topol)(Weger, 2003).
NiZe uvedeny text se zabyva zkuSenostissgvanim &chto drulii rychle rostoucichigvin.

Topol (Populus L.)

Topol pati mezi deviny rychlého virstu. Klimatické podminky jsou jednim
z rozhodujicich¢initeli ovliviujicich vegetaci topél Ve stejnych fpidnich podminkach u
téhoz klonu se dosahujeétsich girastka v lokalit¢ s dlouhou vegetai dobou a s imérnou
denni teplotou ervnu,gervenci a srpnu vysSi nez 14° C. DalSim rozhodujiieiktorem je
vodni rezim v jgdé. Vyhovujici stanovigtjsou takova, kde gmérnd hloubka podzemni vody
je 0,6-1 m. Vyznamny je vyip kloni s vysokym vziistem v mladi, vybornou otstaci
schopnosti pézka po obmyti, snasenlivosti a odolnosti proti choroka SKidcim. Sklizea
topolu se provadi v zimnichdsicich, kdy jsou stromy bez listi a suSitawih dosahuje 50 %
hmotnosti. K energetickému vyuziti je nutnéexhi hmotu Sfpkovat. U plantazi rychle
rostoucich #evin podle délky obmyti se v naSich podminkéach icejuplatni minirotace, tzn.
Ze délka ohistani obmyti je 5-6 let, kdy setire docilit v piznivych podminkach gmeérny
roéni vynos az 10-20 t hmoty v absolutni s&&irplochy 1 ha. Razy se po sklizni nechavaji
obrazit a cyklus se opakuje 4-5 krat (Kbwéa, 2002).



Vrba (Salix)

Rod vrba je komplikovanym rodem pk@asté hybridizace i relatiénvelky paiet
zanenitelnych mvodnich drui. Vrby pati mezi deviny vihkomilné, které snasi i
dlouhodobé zamdkni. Orevo maji ntkké a lehké, stve kiehké. Lze je Zadit mezi rychle
rostouci, jelikoZ jsou schopny dosahovat gomi vysoké vynosy fevni hmoty za relativh
kratkou dobu. RozmnoZzuji se snadrtewitymi fizky i silnéjSimi vétvemi. Vyzna&uji se velmi
vysokou obiistaci schopnosti, zejména ékterych tym kloni. Neékteré druhy vrb jsou
pomérné nachylné kiznym chorobam a byvajasto napadany 8Kci.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika pokusného stanoist

Pokus byl zaloZzen v dubnu roku 2001 jako expertdian plantdz vybranych kldn
topola (Populus sp.) a vrb (Salix sp.) na celkové plo%ehh. Pokusny pozemek byl ungfst
na lokali® Domaninek ( 49° 32" N, 16° 15" E a nadsi@ vySce 530 m.n.m.). Plantaz byla
zaloZzena na ornéupé, kde byly dive psstovany pevazrié obiloviny a brambory. Bhem
posledniho roku ¢stovani byla na pozemku vysetaésika ovsa a hrachuiéni podminky na
lokalit¢ klonového pokusu charakterizuji hluboké luvickénkézent s glejovymi procesy.
V Tab. 1 jsou uvedeny zakladniigni a klimatické charakteristiky dané lokality. Padé
meteorologické Gdaje byly ziskany z meteorologickéanice CHMU Bysttice nad
Pernstejnem, ktera se nachazi asi 1 km od pokusoByp

Zalozeni pokusu

Sadba byla provedena pomoiika, sazenych do dvéadku. Vzdalenost mezi
jednotlivymitizky byla 0,7m a $ka meziadi byla zvolena 2,6m. Hustota porostu tényla
10 000 jedin@/ha. Kazdy klon byl vysazen ve 4 opakovanich. Sezjeinotlivych klor je
uveden v Tab. 2.

Sklizen a nasledna [@é o porost

Mezi 20. listopadem a 5. prosincem 2007 byla pdewa rdni sklizen s tim, Ze byla
ponechana 20 cm pezina. Ziskanad biomasa byla dale zpracovana a ‘yypdnoceny
vynosové parametry (viz Trnka a kol., 2008).

V ramci mechanické ochrany proti pleiel byla na pozemku po sklizni nar¢a2008
pos&en travni porost v mazdi a naslednponechan na misjako muk. Hnojeni stanovigt
organickymi ani pkmyslovymi hnojivy se neprovétb.

Sledované znaky

V ramci pokusu byly vyhodnocovany jednotlivé ¢po prytt po prvnim obmyti a
nasledné srovnani mezi jednotlivymi druhsfwvanych tevin a dale také mezi vybranymi



klony. Zanmérem bylo zjistit, zda existuje mezinito druhy resp. klony statisticky vyznamny
rozdil.

Pro zpracovani tohoto typu dat se obvykle pou&malyza rozptylu, ale v naSem
piipadt nebyla dosazena dostat@ homogenita rozptyl Na zaklad dopordeni jsme se
rozhodli pouzit Kruskal - Wallisovu metodu (roZdihediari). Na diki zpracovani vysledk
byl pouzit software Statistica 8.0.

VYSLEDKY A DISKUZE

V porovnani mezi jednotlivymi druhy bylo zj&to, Ze rozdily v p&u pryti byly
statisticky vysoce vyznamné (nejvys&esini hodnoty p&tu pryti byly dosaZzeny u vrb) — viz.
Tab. 4. Toto zji&ni nebylo pekvapive, vysSi olistavost vrb vychazi z charakteristickych
vlastnosti tohoto druhu. Navic na pozemkglynvrby ideélni @dni podminky pro jejichist
a obfstaci schopnost. Vybornou ditaci schopnost vrb uvadi i ¥a& (2004) ve svém
klonovém pokusu. Tak. 3 uvadi celkovou charakteristiku vSech zkoumarktohi. Rozdil

v pcctech pryti mezi jednotlivymi klony je &ejmy z Grafwe. 1.

Tab. 3 Obecna charakteristika vSech zkoumanych klond

Klon Pocet Pramér Dolni Horni Median Smér. Smer.
platnych mez mez odch. chyba
prameéru
J104 121 6,4710 5,8527 7,0894 6 3,435 0,3122
J105 103 5,4660 4,9326 5,9993 5 2,728P 0,2688
P473 87 4,4942 3,9825 5,0059 4 2,400 0,2574
P494 96 6,2812 5,6227 6,9397 6 3,249P 0,3316
P524 118 5,1864 4,6791 5,6937 5 2,782b 0,2561
S-110 MN 48 5,8125 4,3803 7,2446 5 4,9321 0,7118
S-310 145 20,820 19,286 22,355 20 9,3486 0,7763
S-699 151 18,231 16,295 20,168 16 12,0445 0,9801
SVIM 519 145 23,737 21,634 25,841 23 12,8185 1,0642
VIMINALIS 121 25,983 24,119 27,847 25 10,354% 0,941
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Graf. 1 Porovnani poctu prytd vSech klond topold i vrb.

V ramci vyzkumu byly porovnany i jednotlivé klony obou drubi. Mezi vrbami
dosahoval nejvyssi olstaci schopnosti zejména klon SVIM — 519 a z pahledximalg
pozorovanych hodnot, nejvyssteddni hodnoty (median) bylo dosazeno u klon VIMINALA
jako teti v padadi S — 310. #¢emz LABRECQUE (1999) uvadi klon VIMINALIS jako
vysoce citlivy klon s malou obstaci schopnosti, ktery je velice nachylny k charob
zpasobenym Skdci. NejmenSi olirstaci schopnost byla zj&ta u klonu S 110-MN. Rozdily
mezi jednotlivymi klony byly statisticky vysoce uwyamné (Tab. 5).

Jednotlivé poéty pryta a charakteristiky vyrovych soubar u danych klof rodu Salix
znazoiuje Graf¢.2.



Krabicovy graf dle skupin
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Graf 2. Porovnani poctu prytd u klond vrb.

U topoli nejvySSi obistavost dosahoval klon J 104. Vyborné zkuSenoint®
klonem uvéadi i Hovorka (2007). NejnizSigad pryth byl zjiStn u klonu J 105. Zde jergimé,
Ze pa@&et pryfh nemusi mit pozitivni souvislost s vynosem, jelikento klon je v mnoha
védeckych pracech uvad jako velmi produktivni z hlediska vynosuesini hmoty (nap
Weger, 2003). Rozdily mezi jednotlivymi klony u @t byly opst vysoce statisticky
vyznamné (Tab. 6). Rty pryti a charakteristiky vyrovych soubakl jsou nazoré uvedeny
v Grafu¢.3.
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Graf 3. Porovnani poctu prytd u klond topold.

ZAVER

Nejvy3Si obiistaci schopnost byla zj&ta u vrb, konkréth u klonu SVIM — 519
v rozsahu maximalnich hodnot zatimco klon VIMINAL&®sah! jedt mirné vysSi hodnoty
medianu poétu pryti pii nizsi variabilig vybérového souboru. Je ale pelba si ugdomit, ze
tato schopnost nemusi byt ve vSegipadech Zadouci, a Ze tento aspekkenmit i negativni
vliv na celkovy produ&ni potencial.

Je také nutno podotknout, Ze zjisd vysledky nelze brat jednozimé jako vykéroveé
kritérium pro gipadnou vysadbu, jelikoz kraimtypu klonu existuji faktory, které alstaci
schopnost vrb a topblz velké miry ovliviuji také. Zejména klimaticky charakter oblasti,
podminky vysadbového stanowgivyska hladiny podzemni vody, zatopova oblast talze)
nebo stav zapleveleni pozemku. &&ni potenciélni hypotézy o negativni korelaci mezi
poétem pryfi pii obrastani a vynosem celkové hmoty po obmyti budedpttem dalSiho
zkoumani.



PRILOHY

Tab. 1 Klimatické a pddni charakteristiky

KLIMATICKE CHARAKTERISTIKY

Parametry Jednotky | Leden- Duben- Cerven- | Prosinec-

prosinec | zari Srpen anor
Pramérna teplota vzduchu (°C) °C 6.6 12.8 15.5 -2.7
1961-1990
Prameérnd teplota vzduchu (°C) °C 7.3 13.8 16.9 -2.3
2001-2006
Suma srazek (mm) mm 580.6 359.6 208.3 113.0
1961-1990
Suma srazek (mm) mm 590.6 358.6 208.3 124.7
2001-2006
PUDNi CHARAKTERISTIKY
Komponenty Jednotky Hloubka (cm)

0-24 24-66 66-94 | 94-130+

Pisek wt % 34.2 27.6 42.7 67.1
Jemny pisek wt % 50.0 46.1 38.7] 19.6
Jil wt % 15.8 26.3 18.6 13.3
Objemova hustota g/cm 1.55 1.64 1.59 1.64
Organickeé latky wt % 2.65 0.28 0.14 0.14
Celkovy dusik wt % 0.16 <0.05 <0.0§ <0.05
pH(KCI) 5.9 5.4 4.0 3.4
Dostupny P* mg/kg 148 1.3 0.9 24
Dostupny K* mg/kg 151 91 62 76
Dostupny Mg* mg/kg 143 230 278 291
Dostupny Ca* mg/kg 1230 1353 748 652




Tab. 2 Seznam pouZzitych klond a jejich stru¢na charakteristika

Klon Taxonomické zaazeni Pocet
jedinci:
J-104 P.nigra x P. maximowiczii “Maxvier” 4x40
(n = 160)
J-105 P.nigra x P. maximowiczii “Maxfunf” 4x40
(n = 160)
P-494 P. maximowiczii x P. berolinensis “Oxford” | 4x40
(n = 160)
P-524 P.balsamifera x P.tremula cf.balsamifera | 4x40
(n = 160)
P-473 P. trichocarpa x P. koreana 4x40
(cf. P. trichocarpa x P. deltoides) (n = 160)
S-110 MN S. viminalis L. 4x40
(n = 160)
S-310 S. viminalis L., autochtonni &R (f) 4x40
(n = 160)
S-699 S. viminalis L., autochtonni &R (f) 4x40
(n = 160)
SVIM 519 S. viminalis L., (f) 4x40
(n = 160)
VIMINALIS S. viminalis L. 4x40

(n=160)




Tab. 4 Kruskal-Wallisév a medianovy test pro vSechny sledované klony

J104 J105 P473 P494 P524 S-110 MN  S-310 S-699 SN | VIMIN. Celkem
Median 102,0000 93,000( 84,0000 82,00P0 109,0000 39,0000 5,00@0 37,0000 17,0000 3,0000 581,00
pozorovanych
ofekavanych 61,9392 52,7251 44,5348 49,1419 60,4035 24,5709 2233, 77,2960 74,2247 61,9392 -
pozorovanych - 40,0608 40,2744 39,4652 32,8581 48,5965 14,4291 ,2289 -40,296(0 -57,224)7 -58,9392 -
ocekavanych
Median 19,0000 10,000( 3,0000 14,0000 9,0000 9,0p00 180,00 114,0000 128,000D 118,0000 554,040
pozorovanych
ocekavanych 59,0608 50,2744 42,4652 46,8581 57,5965 23,4291 77%6, 73,7040 70,7758 59,0608 -
pozorovanych -| -40,0608 -40,2744 -39,4652 -32,8581 -48,5965 -1en42 59,2247 40,2960 57,2247 58,9392 -
ocekavanych
Celkem 121,0000 103,0000 87,00Q0 96,0000 118,0p00 48,000045,0000 151,0000 145,0000 121,000 1135,000
ofekavanych
H (9, N= 1135) =643,2532, p =0,006= 675,3752¢df = 9, p = 0,000



Tab. 5Kruskal-Wallistiv a medianovy test pro vrby

S-110 S-310 S-699 SVIM [ VIMINALIS [Celkem

MN 519
<= Median pozorovanych 48,0000|  74,000( 99,0000  57,00p0 39,0000 317,0000
otekavanych 24,9443 75,3525 78,4705 75,35p5 62,8803 -
pozorovanych - @ekavanych | 23,0557 -1,3525 20,5295 -18,3525 -23,8803 -
> Median pozorovanych 0,0000 71,0000 52,0000 88,0000 82,0000 293,3000
otekavanych 23,0557 69,6475 72,5295 69,64[5 58,1197 -
pozorovanych - @ekavanych | -23,0557 1,352 -20,5296 18,3525 23,8803 -
Celkem atekavanych 48,0000 145,000 151,000 145,0000 121,0000 610,000
H (4, N=610) =126,9091, p :o,oqﬁ,: 83,78522df =4, p = 0,0000
Tab. 6 Kruskal-Wallisiév a medianovy test pro topoly

J104 J105 P473 P494 P524 Celkem

<= Median pozorovanych 48,0000 53,000( 61,0000 36,00P0 73,0000 271,0000
ofekavanych 62,4590 53,1676 44,9086 49,5543 60,9105 -
pozorovanych - @ekavanych -14,4590 -0,1676 16,0914  -13,5543 12,0895 -
> Median pozorovanych 73,0000 50,000( 26,0000 60,00P0 45,0000 254,0000
otekavanych 58,5410 49,8324 42,0914 46,4457 57,0895 -
pozorovanych - &ekavanych 14,4590 0,1676 -16,0914 13,5543  -12,0895 -
Celkem atekavanych 121,0000{ 103,0000 87,0000 96,0000 118,0p00 525,0000

H ( 4, N= 525) =33,46092, p =,0008= 31,45971df = 4, p = 0,0000
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