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Modul I

EKOLOGIE INVAZI — VLIV MANAGEMENTU NA VYBRANE DRUHY INVAZNICH
ROSTLIN

Popis ¢innosti:

V ramci modulu I budou studenti sezndmeni s teoretickou a praktickou bazi studia invaznich
rostlin, na coz navazou prakticka cviceni v terénu a nasledné vyhodnoceni vysledki a jejich
diskuze.

Teoretickd priprava probéhne v u¢ebnach katedry 546 a zahrnuje celkem 2 vyucovaci hodiny
(4. 1 cviceni).

Praktickd cviceni budou provedena na trvalych monitorovacich plochach v k.u. Proskovice,
které byly vybrany vr. 2014 ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR.
Studenti provedou podzimni managementové prace na danych plochach — zejména koseni a
vyryvani hliz invazniho druhu slunec¢nice topinambur (Helianthus tuberosus) v ramci
blokového cvi€eni v trvani 8 - 9 hodin (4 — 5 cviceni). V roce 2018/2019 se management
roz§8ifi o druh zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis) a do ucebnich materiald budou
zatazeny vysledky pro vyuziti v pfistim Skolnim roce.

Pro vyhodnoceni budou studentim poskytnuty vysledky jarnich a letnich managementovych
praci a rovnéZ data z minulych ro¢nikii. Data v textech dopliluji kaZzdoro¢né po dobu trvani
managementu (2014 — cca 2025). Casova naroénost 4 hodiny (2 cvi¢eni). Vyhodnoceni a
diskuze vysledkti probéhne v ucebnach katedry 546, relevantni data budou v ptipad¢ zajmu
poskytnuta odborné veiejnosti (AOPK CR).

Celkova ¢asova naroénost: 8 — 9 cviceni.



UVOD DO PROBLEMATIKY INVAZNICH ROSTLIN

Invazni druhy rostlin jsou ty, které jsou v daném tzemi nepuvodni, byly zde zavleCeny
clovékem a jejich Sifeni ohrozuje biodiverzitu, strukturu a funkce invadovanych ekosystému a
v neposledni fadé mohou mit vliv na lidské zdravi, ptipadn¢ i socioekonomicky dopad (Shibu
etal., 2013).

Pokud druhy zménily hranice svého rozsifeni pfirozenou cestou, nehovofime jiZz o invazi,
nybrz o migraci (Pysek, Tichy, 2001).

Kvétenu Ceské republiky tvoii 3 557 taxontl (coz neni piili§), z toho je 1 454 nepiivodnich a
cca 60 invaznich. Je nutné upozornit, Ze ne vSechny neptivodni druhy jsou problematické a ne
vSechny druhy piivodni jsou bez problémi. Mnohé neptivodni rostliny jsou v nasi ptirodé plné
etablované a tvofi vyznamnou a c¢asto zdkonem chranénou soucést naSich ekosystémi,
zejména zemédélskych. Jsou to vétSinou znamé polni plevele, které vétSina z nas povazuje za
puvodni prvek naSich poli a luk. Dostaly se zde spole¢né se zemédélskymi plodinami jiz v
dobé neolitu a ne pozdéji nez v roce 1500. Tyto druhy oznacujeme jako archeofyty. Patii sem
mnohé ovocné stromy, piikladem je 1 vSeobecné znamd chrpa modrd (Centaurea cyunus)
nebo dnes jiz vzacny, dle Cerveného seznamu kriticky ohrozeny, koukol polni (Agrosthema
githago) (Grulich, 2017). Naproti tomu nase puvodni trdva titina kioviStni (Calamagrostis
epigejos) se ¢asto k ostatnim druhtim chova ponékud neurvale a podobné jako invazni rostlina
je schopna snizit druhovou pestrost daného biotopu. Takovéto druhy oznacujeme jako
expanzni.

Rostlinné druhy, které k ndm pfisly po objeveni Ameriky (tj. cca po r. 1500), jsou oznacovany
jako neofyty a pravé z nich se prevazné ,,rekrutuji” druhy invazni.

Invazni druhy byly zafazeny do kategorii podle svého environmentalniho a
socioekonomického dopadu, dynamiky populace a jeji distribuce. Druhy s vyraznym
environmentalnim a socioekonomickym dopadem, s velkymi a pocetnymi, snadno se Sificimi
populacemi jsou zafazeny do kategorie Black List 1 (BL1). Druhy s mirnymi az vyznamnymi
dopady na Zivotni prosttedi, snadno se Sifici v zavislosti na lidské ¢innosti jsou zatfazeny do
kategorie Black List 2 (BL2). Druhy s mirnymi aZ vyznamnymi dopady na Zivotni prostfedi,
jejichZ soucasnd distribuce vyplyva ze spontanniho a netmyslného Sifeni jsou zafazeny do
kategorie Black List 3 (BL3). Druhy s omezenym vlivem na Zivotni prostiedi s rozptylenou
distribuci jsou zafazeny do kategorie Gray List (GL). Druhy, které mohou mit vyznamny
vliv na Zivotni prostiedi, znamé z evropskych zemi s podobnymi ptirodnimi podminkami jako
CR, ale v CR dosud bezproblémové, jsou zafazeny do kategoric Watch List (WL) (Pergl et
al. 2016).

Jednotlivym kategoriim odpovidaji rovnéz odlisné zplisoby managementu. Druhy z kategorie
BL1 je nutné odstrafiovat z krajiny 1 vzhledem k negativnimu plsobeni na lidské zdravi
(alergie, fotodermatitida). Druhy patfici k BL2 maji minimalni socio-ekonomicky dopad,
piesto by mély byt sledovany a odstraniovany zejména z ochrandisky vyznamnych
ekosystému (napi. ZCHu). Vzhledem k tomu, Ze jsou Sifeny lidskou cinnosti (péstovani,
prodej apod.), je tfeba sledovat a tidit i tyto aktivity. Druhy zafazené do BL 3 jsou Sifeny



spontann¢ bez lidského vlivu, lze je tolerovat v urbannim prostiedi, z volné krajiny
odstranovat, pokud je to nutné (Pergl et al. 2016).

PROC JSOU INVAZNI DRUHY TAK USPESNE?

Unik pied neprateli: V nové obsazeném tzemi vétSinou schazeji predatofi, paraziti a
bylozravci, kteti populace zavlecCenych druhii reguluji v oblasti jejich ptivodniho vyskytu.

»Neobvykla vyzbroj“ v podobé¢ adaptaci, diky nimz snaze konkuruji domacim druhiim —
napt. alelopatie.

Fenologické zvlastnosti — napt. brzké kveteni, diky kterému ziskaji naskok pfed domacimi
druhy, odlédkani opylovaci ptivodnim rostlinam, rychld a intenzivni produkce semen, které
nasyti ptidni semennou banku, efektivni generativni 1 vegetativni rozmnozovani.

Vyuzivani zdroja, které do té doby nebyly vyuzivany domacimi druhy (tzv. teorie volnych
ekologickych nik).

PRAVNI UPRAVA TYKAJICI SE INVAZNICH ROSTLIN
Pravni uprava EU
Provadéci narizeni 2016/1141/EU

* Tvorba seznamu invaznich nepiivodnich druhli s vyznamnym dopadem na Unii podle
nafizeni ¢. 1143/2014.

* Zatim pouze 23 rostlinnych druht, aktualizace v soucasnosti.
Pravni iprava v CR
Ziakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny

§ 5 odst. 4: zamérné rozsifeni geograficky neptivodniho druhu rostliny ¢i zZivocicha do krajiny
je uskutecnitelné pouze s povolenim orgdnu ochrany pfirody. Vyjimka plati jen pro ty
nepuvodni druhy rostlin, se kterymi se hospodaii dle schvéaleného lesniho hospodatského
planu nebo vlastnikem lesa prevzaté lesni hospodaiské osnovy. Ptisnéji se pak v rdmci zadkona
ptistupuje k zvIasté chranénym tizemim (NP, CHKO, NPR a PR).

Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci v platném znéni

Tento zékon jako jedind pravni norma v Ceské republice charakterizuje pojem invazni druh:

,, Invaznim Skodlivym organismem se rozumi Skodlivy organismus v urcitém uzemi nepiivodni,
ktery je po zavleceni a usidleni schopen v tomto uizemi nepriznivé ovliviiovat rostliny nebo
Zivotni prostiedi véetné jeho biologicke riiznorodosti ““.



Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zékon (v § 35)

Ziakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné nekterych zakonu ve znéni pozdéjsich predpist (§
2a§32)

Ziakon ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti ve znéni pozdéjsich piedpist (§ 4 a §5)

Zakon ¢&. 99/2004 Sb., o rybnikéfstvi, vykonu rybarského prava, rybairské strdzi, ochrané
moftskych rybolovnych zdroji a o0 zméné nékterych zakoni ve znéni pozdé¢jsich predpist

Zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi
Zakon ¢. 128/2000 Sb., o obcich

Zakon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o Zivotnim prostiedi

Dostupné databize EU a CR

ALARM (Assessing large scale Risks for biodiversity with tested Methods)
http://www.alarmproject.net/

BIP (Biodiversity Indicator Partnersip) https://www.bipindicators.net/

BISE (Biodiversity information system for Europe) https://biodiversity.europa.eu/
CABI (The Invasive Species Compendium) https://www.cabi.org/isc

DAISIE  (Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe)
http://www.europe-aliens.org/

DIVERSITAS (International program of biodiversity science)
https://uia.org/s/or/en/1100046157

EASIN (European Alien Species Information Network) https://easin.jrc.ec.europa.eu/
GBIF (Global Biodiversity Information Facility)
https://www.cbd.int/csp/survey/GBIF.pdf

GIASIP (The Global Invasive Alien Species Information Partnership)
https://www.cbd.int/invasive/giasipartnership/

GISD (Global invasive species database) http://www.iucngisd.org/gisd/

GISIN (Global Invasive Species Information Network) http://www.gisin.org/

GRIIS (Invasive Species Specialist Group) http://www.griis.org/

ISSG (Invasive Species Specialist Group) http://www.issg.org/

MOL (The Map of Life) https://mol.org/

NOBANIS (European Network on Invasive Alien Species) https://www.nobanis.org/
PRATIQUE  (Enhancements of Pest Risk  Analysis  TechnlQUEs)
https://cordis.europa.eu/project/rcn/87955/factsheet/fr

REABIC (The Regional Euro) http://www.reabic.net/

SEBI 2010 (Streamlining European Biodiversity Indicators)
https://biodiversity.europa.eu/topics/sebi-indicators

PLADIAS (www.pladias.cz)

Invazni druhy CR (http://invaznidruhy.nature.cz/caste-invazni-druhy-v-cr/)
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Slovnic¢ek pojmu

puivodni druh — biologicky druh, ktery se v uzemi vyvinul v prubéhu evoluce, nebo se do néj
dostal pfirozenou migraci bez ptispéni cloveka

nepivodni (nebo zavleCeny) druh — biologicky druh, ktery se do tzemi dostal vlivem
zamérné nebo netmyslné c¢innosti Clovéka z ptivodnich oblasti, anebo piirozenou cestou
z nepiivodnich uzemi

archeofyt — biologicky druh zavleCeny do tizemi v obdobi mezi pocatkem neolitického
zemédelstvi a objevenim Ameriky (zjednodusen¢ do roku 1500)

neofyt — biologicky druh zavle¢eny do tizemi, oblasti po roce 1500, tj. v novoveéku

prrechodné zavleceny druh — biologicky druh, jehoz ptfezivani v tizemi zavisi na opakovaném
pfisunu semen nebo jinych rozmnozovacich ¢asti, vlivem lidské ¢innosti; pokud se takovy
druh rozmnozuje mimo kulturni plochy, pak pouze pirechodné

b

zdomacnély (naturalizovany) druh — zavleCeny biologicky druh, ktery se v tzemi
pravidelné rozmnoZzuje po dlouhou dobu a nezévisle na ¢innosti ¢lovéka

expanzni druh — pivodni biologicky druh, ktery se vlivem zmény Zzivotnich podminek

N2

intenzivné a ¢asto nekontrolované $ifi i na stanovisté ptivodné neosidlitelna

invazni druh — zdomécnély biologicky druh, ktery je schopny rychle se §ifit na znacné
vzdalenosti od matefské populace a nekontrolované az agresivné vytlacovat piivodni druhy na
rozsahlém Uzemi. V novém prostiedi chybi jejich pfirozeni predatofi, paraziti a konkurenti,
ktefti rtst v jejich domoving G¢inn€é omezuji
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METODIKA K MANAGEMENTU SLUNECNICE TOPINAMBUR

V ptedlozené metodice jsou uvedeny vysledky managementovych praci od r. 2014. Vasim
ukolem bude vyhodnoceni raznych managementovych zdsahli a provedeni vlastnich
podzimnich praci (koseni vybranych ploch v terénu ru¢né - kosa, kiovinotez, vyryvani hliz a


https://doi.org/10.3897/neobiota.28.4824

jejich zpracovani, pocitani a odbér zralych plodenstvi a jejich zpracovani, spocitani pryti na
vybranych plochach) a jejich vyhodnoceni. Monitorovanym invaznim druhem je slunecnice
topinambur (Helianthus tuberosus).

Charakteristika druhu slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus L.)

Popis

Mohutné vytrvalé rostliny, lodyha je vysoka 1,2 — 3 m, v horni ¢tvrtin€ vétvend, husté bélave
chlupata. Listy kopinaté az srd¢ité, az 20 cm dlouhé a cca 10 cm Siroké, na lici drsné chlupaté.
V dolni poloviné rostliny listy vstficné, v horni stiidavé. Kvéty zluté, v tborech az 10 cm
v praméru, v soukvéti 5 — 10 ubort. Rostlina kvete v pozdnim 1ét€ a na podzim. Plodem jsou
nazky, ale v podminkach CR nedozravaji, generativni rozmnozovani je tedy podruzné. Hlavni
kofen je mohutny, vertikalni, postranni kofeny jsou na koncich pfeménény v kuzelovité az
kulovité hlizy, které slouzi k vegetativnimu rozmnozovani (Slavik, gtépénkové, Stépének,
2004, botany.cz).

Historie

Domovem slune¢nice topinambur je centralni cast severni Ameriky, vroce 1605 byla
privezena do Francie, odkud se pomérné rychle rozsitila po celé Evropé. Byla vyuzivana jako
potrava pro lidi i krmivo pro hospodéiska zvifata, ¢asem byla vytlacena bramborami. V
ceskych zemich je druh doloZen ze 17. stoleti, prvni zminky o zplanovani pochézi z 80. let 19.
stoleti. Ve 20. stoleti byla vyuZivana jako okrasna rostlina, jako zdroj potravy pro ¢ernou zveér
a v omezené mife jako potravina (Slavik, Stépankova, Stépanek, 2004, Cosgrove, 1991).

Vyskyt v uzemi, vazba na stanovisté

Ve své domoviné dava tato sluneénice prednost zamokfenym stanovistim, v ramci CR ji
najdeme nejcastéji v okoli vodnich tokii, na naspech, v okoli zahrad, podél silnic a lesnich
biotopti. Preferuje cerstvé plidy s dostate¢nou zasobou Zivin. Hlizy topinamburu zodpovédné
za vegetativni rozmnoZovani jsou $ifeny vodou. Porosty vzniklé zejména v aliviich fek jsou
plosné rozsahlé, hust¢ a téméf monodominantni (Slavik, gtépémkové, gtépének, 2004,
Mlikovsky, Styblo, 2006).

Slunecnice topinambur byla nalezena v liniovém vyskytu na tizemi obce Orlové podél cesty
na Adosov. Na iizemi obce Mszana jsme ji nenalezli.

Likvidace

V praxi je nejpouzivanéj§i mechanické odstraniovani topinamburu, zejména koseni. Fehér,
Koncekova (2009) uvadi, ze pravidelné koseni snizi v pribéhu 3 let populaci o cca 44 %.
Hartmann (1995) dosel k podobnym zavérim, doporucuje kosit 2 krat za sezéonu (Cerven a
srpen). Svehldkova et al. (2017) sledovala vliv riiznych zptisobti mechanického a chemického
zpusobu managementu a jejich kombinaci na populaci topinamburu a jako neefektivnéjsi
doporucuje kombinaci: ruéni koseni (Cerven — Cervenec) — postiik vhodnym herbicidem na



zkosené plochy (Cervenec, srpen) — koseni mechanizaci (srpen, zaii). Z pouzitych herbicida
se jako nejucinngjsi jevil Roundup Biactiv, u n¢hoz se vSak predpoklada ukonceni vyroby
z diivodu toxicity ucinné latky glyfosatu. Vhodnou nédhradou mohou byt herbicidy na bazi
clopyralidu, fluroxypyru a MCPA (v CR komeré&ni ndzev BOFIX), piipadné na bézi v ptirodé

snadno rozlozitelné kyseliny pelargonové (komeréni nazev HERBISTOP).

Velmi ucinné je 1 vyryvani hliz a jejich ndsledné odstranéni z ptdy, avSak tento zpusob je
pouzitelny pouze v ptipadé bodového vyskytu topinamburd, u plo§ného rozsiteni je v podstaté
neproveditelny. V piipadé pouziti mechanizace (rotavatory) jsou casto hlizy rozsekany a
jejich fragmenty ponechané na stanovisti mohou byt zakladem pro novou invazi.

Vyuziti

Slunecnice topinambur je pomérn¢ hodnotnou potravinou, Ize ji upravovat podobné jako
brambory, susit ji a mlit na mouku. Na rozdil od brambor neobsahuje Skrob, ale inulin a je
proto vhodnéjsi pro diabetiky. Je rovnéz zdrojem vitamini A, B1, B2, C a D a dale zeleza,
drasliku a kfemiku. Ve Francii se pouZzivaji k vyrob¢€ piva, lze z ni vyrdbét i primyslové
vyuzitelny alkohol, ptipadné fruktézu (Cosgrove, 1991, Kays, 2008). Topinambur lze pouzit i
jako doplnkové krmivo pro hospodarské zvitata. Biomasu Ize kompostovat, pfipadné pouZzit
jako substrat (vétSinou smichany s jinou rostlinnou nebo Zivoc¢iSnou biomasou) pro vyrobu
bioplynu v bioplynovych stanicich (Moudry, Strasil, 1996). V zahradach ji Ize péstovat i jako
okrasnou rostlinu.

Fotodokumentace

Kvetouci slune¢nice topinambur (Helianthus tuberosus)



Typicky biotop slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus)
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Monitorovaci plochy a jejich management

V roce 2014 byly zvoleny 4 monitorovaci plochy (Al — A4) s vyskytem Helianthus tuberosus
a jedna plocha kontrolni (AS5), na které nebyl proveden zadny zasah. Populace na kontrolni
ploSe byla ponechdna svému Zivotnimu cyklu a rozvoji. SlouZi k zavére€nému porovnani
ucinnosti jednotlivych metod aplikovanych na ostatnich vyzkumnych plochéach. V roce 2016
byl management Helianthus tuberosus rozsiten o dalSich 9 ploch (A6 - Al14) + 1 novou
plochu kontrolni (A15). Helianthus tuberosus byl tedy sledovan celkem na 13 monitorovacich
a 2 kontrolnich plochach. Plochy maji rozlohu cca 100 m* a jsou &tvercového tvaru. Umisténi
ploch odpovida typickym biotopiim topinamburu — oslunény biehovy porost (Al, A2, A9,
A14), zastinény bichovy porost (A3, A5,A7, A8, A10, A13, Al4), naplaveniny a meandry
(A4), louka (A6), vysadba dfevin (Al1l, A12). Kontrolni plochy se nachdzeji v zastinéném
biehovém porostu (AS5) a v zastinéném meandru (A15).
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Modelové plohy

Na jednotlivych monitorovacich plochach byly provadény nasledujici zasahy:

Koseni — mechanické koseni v ramci pravidelného obhospodatovani luk 2x za sezonu
doplnéné o koseni kiovinofezem ¢i kosou na mistech, kde pravidelné koseni
neprobihalo.

Kosena plocha odél vodniho toku

Vyryvani — odstraniovani hliz ry¢em u druhu Helianthus tuberosus na konci vegetacni
sezony.



Vyryvani hliz

Aplikace herbicidi — postfik herbicidy ROUNDAP, GARLON NEW, BOFIX,
HERBISTOP. ROUNDAP a GARLON NEW byly pouzivany do konce roku 2015.

Aplikace herbicidu



3.1 ROUNDAP - systémovy neselektivni herbicid patii mezi tzv. totdIni herbicidy,
které hubi plevele pies listy piimo od koteni. Uginnou latkou herbicidu je glyfosat.
Ptipravek byl piipraven v mnoZstvi 40 — 60 ml/2 - 4 1 vody na 100 m® porostu
(www.roundap.cz). Aplikovan byl na vzrostlé jedince Helianthus tuberosus za

teplého, vlhkého, slune¢ného dne.

3.2 GARLON NEW - Jde o selektivni arboricidni a herbicidni ptipravek ve formé
mikroemulze. Je urcen k hubeni nezddoucich dievin a dvoudé€loznych rostlin na
loukéch, pastvinach, docasné neobdélavanych ptidach nebo k potlaceni vymladnosti.
Uginnymi latkami jsou fluroxypyr a triclopyr, které prochazeji do rostlin pres listy,
lodyhu do cévnich svazku a jsou dale rozvadény rostlinou. Posttik je provadén pomoci
ru¢niho postiikovage v mnozstvi 20 - 30ml/l . Na 100 m? je potieba cca 10 1 roztoku.
Postiik je optimalni provadét za slunného dne s teplotou 8 - 25 °C snizkou
pravdépodobnosti desté. (https://www.agromanualshop.cz/garlon-new-11-2/,

http://www.inpest.cz/).

3.3 HERBISTOP - totalni pfirodni herbicid ve formé emulze (typu olej ve vode),
zalozen na bazi kyseliny pelargonové, urCen k likvidaci jednodé€loznych i
dvoudéloznych pleveli. Kyselina pelargonova je mastné kyselina bézné se vyskytujici
v piirod¢, ktera nezanechava rezidua a je tak Setrnd k Zivotnimu prostfedi. Kyselina
pelargonova naruSuje latkovou vyménu mezi buiikami rostliny, ktera tak neni schopna
pfijimat Ziviny. Postfik je provadén pomoci ru¢niho postiikovace v misitelném
roztoku v poméru 1,3 1 koncentratu a 8,7 1 vody na 100 m?. Postiik byl na populace
Helianthus tuberosus aplikovan za slunného dne, teploté 24 °C, v bezvétii. Lze jej
vSak pouzit 1 pfi niz$ich teplotach, optimaln¢ s nizkou pravdépodobnosti desté. Dést’
jednu hodinu po aplikaci mize snizovat uc¢innost (http://www.herbistop.cz).

http://prima-receptar.cz/prirodni-kyselina-pelargonova-proti-mechum-a-rasam/

3.4_BOFIX - postiikovy selektivni herbicid ve formé emulze typu olej ve vodé pro
fedéni vodou k hubeni odolnych dvoudéloznych pleveldi v travnicich. Ug&innymi
latkami jsou clopyralid, fluroxypyr a MCPA. Herbicid pronika do rostlin pfes listy,
ucinné latky jsou tak rychle translokovany do vzrostlych vrchold a kotenti. Postiik je
provadén pomoci ru¢niho postifikovace v misitelném roztoku vpoméru 40 ml
koncentratu a 2,5 — 4 1 vody na 100 m?. Postiik Ize provadét jen za bezvétii nebo
mirného vanku pfi teploté max. 25 °C. Destové srazky 2 hodiny po aplikaci neovlivni
negativné ucinek herbicidu.

https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/herbicidy/herbicid/bofix

Kombinace managementu — koseni + vyryvani, koseni + postiik, postiik a vyryvani,
koseni postiik a vyryvani


http://www.agromanualshop.cz/totalni-herbicidy/
http://www.roundap.cz/
https://www.agromanualshop.cz/garlon-new-1l-2/
http://www.inpest.cz/
http://www.herbistop.cz/
http://prima-receptar.cz/prirodni-kyselina-pelargonova-proti-mechum-a-rasam/
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/herbicidy/herbicid/bofix

Dosavadni vysledky

Managementové zasahy na Helianthus tuberosus v letech 2014 — 2016 byly omezeny
na 5 monitorovacich ploch (Al - A4), jedna plocha byla zvolena jako kontrolni (AS).
Management probihal od ¢ervna 2014 do fijna 2015, v sezoné 2016 bylo provedeno terénni
Setfeni ke zjisténi stavu populaci po aplikaci zasaht. Louky byly koseny vzdy 2x v ¢ervnu a
srpnu 2014 a 2015, aplikace herbicidd (ROUNDUP, GARLON NEW) prob¢hla na pielomu
srpna a zaii 2014 (ROUNDUP a 2015 (GARLON NEW), vyryvani hliz v fijnu 2015.

V podzimnich mésicich 2016 byla sit’ monitorovacich ploch doplnéna o plochy A6 -
Al4 a kontrolni plochu A15 a rozsifen byl rovnéz sortiment managementovych zasahti. Na
prelomu cervna a Cervence 2017 a v srpnu 2017 probéhlo koseni ploch, aplikace herbicida
(BOFIX, HERBISTOP) pocatkem srpna 2017. Vyryvani hliz bylo provedeno v fijnu 2017 a
2018.

Koseni. Plochy A2, A6. Bezprostfedné po koseni rostlina kompenzuje odnéti terminalu
jeho dvojenim a obradzi z kofenovych pupenti obnazenych kosenim, ¢imz opticky i1 realné
dochéazi k zmnoZeni populace. Toto zmnozeni je patrné i1 v jarnim aspektu nésledujici sezony
a jen lehce klesd na podzim. Koseni vSak rostlinu vysiluje, coz je patrné i na velikosti hliz,
které jsou v porovnani s plochou bez managementu velmi drobné. Vyhradni koseni tedy u
Helianthus tuberosus nezpusobi ubytek jedinct , nicmén¢ negativné pisobi na vysku rostliny,
ktera neptesahla 30 - 40 cm na ploSe A2 a A6.

Vyryvani. Plocha A8. Plocha byla ponechina bez zésahu, na podzim 2017 a 2018 byly
vyryty hlizy. Kvéty obsahovaly nedozrald semena.

Koseni a vyryvani. Plochy Al, Al4. Predpoklad - koseni rostlinu vysili a vyryvani
odstrani zdroj vegetativniho rozmnoZovani. Pokryvnost rostliny na plose Al se snizila o cca
40 %. Je dulezité upozornit, Ze koseni probihalo 2x v roce 2014 a 2x v roce 2015 mechanizaci
a v zaii 2016 bylo doplnéno ru¢nim dokosenim. Plocha A14 byla v letnich mésicich 2017
pokosena, doslo vSak k masivnimu zmlazeni, rostliny po koseni dosahovaly vysky 0,6 m.
Rostliny na plose nekvetly.

Aplikace herbicidu. Plocha A4 (GARLON NEW), All (HERBISTOP), A9, Al2
(BOFIX).

Aplikace GARLON NEW je ideélni v dobé kvétu. Kveteni topinamburu na A4 zacalo az
v silné zapojeném porostu, kdy doslo k odlisténi lodyh rostlin do vySe az 1,4 m v dusledku
konkurence o svétlo. Vzhledem k tomu, Ze tento herbicid piisobi pies list a podminkou je
olisténi do 1 m, nebyl U¢inny. Lze konstatovat, ze jeho aplikace neni vhodnd pro silné
zapojena spolecenstva, piipadné je nutné jej aplikovat brzy na jate jesté pred kvetenim.

Aplikace HERBISTOP na All nebyla vlivem vysokého vzrlistu topinamburli snadna,
nepodafilo se zasdhnout vSechny jedince v horni Casti prytu. Po aplikaci herbicidu doslo u

v

zniceni zcela, bez nasazeni kvétu. Vyssi jedinci nad 2,5 m vykazuji poSkozeni listd do 2/3



vysky, vrcholy zustaly neposkozené, nckteré nasadily kvét. Aplikace herbicidu je tedy
doporucéeno provadét diive, nejlépe na prelomu jara a léta.

Aplikace BOFIX na A9. U vétSiny rostlin doslo k silnému poskozeni asimila¢nich organt
(hnédnuti, vadnuti, uschnuti), ristové vrcholy byly deformované a bez kvéth 1 u jedincth nad
2,5 m.

Aplikace herbicidu a vyryvani. Plocha A3 (ROUNDUP)

Posttik byl proveden v podzimnich mésicich a po jeho aplikaci se invazni populace
témet neobnovila. Z plvodni pokryvnosti 90 % doslo k eliminaci topinamburu na bodovy
vyskyt - v nasledujici sezoné jsme na dané monitorovaci plose nasli pouze 6 vzrostlych
jedincti topinamburu. Rostliny, které prezily posttik, vSak dosahly vysky 2,8 m a obvodu
lodyhy az 7 cm a pisobily v porostu velmi dominantné. V srpnu nasadily az desitky kvéti na
jednu rostlinu. V fijnu 2015 jsme tyto jedince vyryli a zjistili, ze rovnéz kofenovy systém
danych rostlin byl mohutnéjsi nez na jinych plochach a hlizy byly 5x vétsi nez v piipadé
dalsich ploch.

Koseni a aplikace herbicidu. Plochy A7 (BOFIX), A10 (HERBISTOP), A13 (HERBISTOP)

Plocha A7 byla pokosena a oSetfena herbicidem BOFIX (srpen) zptisobem manualni koseni -
aplikace BOFIX — strojni koseni v ramci obhospodaiovani okolni louky. Kontrola plochy
v zaf1 2017 ukazala, ze plocha je zcela bez zmlazujicich se topinamburii. Okrajovi jedinci,
ktefi nebyli zasaZeni kosenim, jsou po aplikaci posttiku povadli, uschli, fotosyntetické organy
maji zabarvené do hnéda.

Plocha A10 byla pokosena jednou a na zmlazeni byl aplikovan HERBISTOP. Po aplikaci
herbicidu doslo k odumfeni rostlin, nicméné¢ v zafi rostliny obrazily. V disledku prosvétleni
stanovisté doslo ke kveteni Colchicum autumnale, které bylo dosud v porostu zastoupeno
pouze asimila¢nimi organy.

Plocha A13 byla v ¢ervenci manudlné pokosena, v srpnu na zkosené stonky a zmlazujici se
jedince byl aplikovan herbicid HERBISTOP. Herbicidem zasaZeni jedinci jsou zcela zniceni,
avSak dochazi opét ke zmlazovani jedincti novych. Na podzim 2017 bylo provedeno bodové
vyryvani hliz.

Pouziti herbicidi ROUNDAP a GARLON NEW bylo ukonceno v roce 2015. ROUNDAP
jsme vytadili z diivodli vysoké toxicity glyfosaitu a GARLON NEW se ukazal jako nevhodny
na siln€ zapojené jedince s lodyhami odlisténymi do 1 m.



plocha | biotop management | fyt. svaz pokryvnos | pokryvnos | pocet prytd vyska prytd | kveteni (mésic/rok) | velikost hliz poznamka
t % pied t % po (m?) pred (m) pted (pocet/hmotnost)
zasahem zasahu zasahem/po zasahem/po (kg)
zasahu zasahu
Al Oslunéna | K2014 Arrhenatherion 85 45 185/78 2/0,4 nekvetlo 102 ks/0,873
fiéni K+V2015
naplaveni
na
A2 Oslunéna | K2014 Arrhenatherion 77 80 60/nezjisténo 2/0,3-0,4 nekvetlo 65 ks/0,62 Intenzivni zmlazeni
ficni K2015 — zdvojeni terminala
naplaveni po koseni
na
A3 hranice Rou 2014 Arrhenatherion 90 1 194/6 2/2,8 9/2015 — intenzivni 50 ks/0,923 Ptezilo 6 velmi
koryta, V2015 kveteni pfezivsich statnych, vitalnich
stin jedinct jedinct, velké hlizy,
pocet semen na
plochu: 258
A4 meandr, GA2015 Bidention 50 50 114/114 2,8/2,8 9/2015 115/1,1 Kvetla cca 1/3
stin tripartitae rostlin, kvetly
vSechny rostiny,
jejichz lodyhy byly
odlisténé nad 1,4m,
pocet semen na
plochu: 190
A5 Kontrolni, | - Bidention 55 50 88/88 2,8/2,8 8-9/2017 97/0,812 Pocet semen na
breh, stin tripartitae plochu: 218
A6 Oslunéna | K2017 Arrhenatherion 60 80 208/nezjisténo | 2,5/0,3-0,4 nekvetlo (58 ks/0,60 Intenzivni zmlazeni
louka — zdvojeni terminali
pokosen
A7 Biehovy K+Bof2017 | Alnion 65 3 61/6 1,5/0,3 Nekvetlo 25/0,275
porost
A8 Hranice V2016 Arrhenatherion 60 0 119/0 1,5/0 9/2017 12ks/0,15 Pryty odstranény
koryta, pred dozranim
stin semen, pocet semen:
54
A9 oslunéna Bof+V2017 Arrhenatherion 55 0 128/0 1,4/0 nekvetlo 11 ks/0,12
Al10 stin K+Her2017 Alnion 50 30 136/nezjisténo 1,4/0,3 nekvetlo 53 ks/0,390




All Olsina, Her2017 Alnion 70 50 56/31 3m/2,5 8/2017 89 ks/0,92 Rostliny vyssi nez
stin 2,5 nakvetly
Pocet semen na
plochu: 205
Al2 OlSina, Bof2017 Alnion 65 15 71/15 2,5 m/0,6 nekvetlo 82 ks/0,715
stin
Al3 stin Kos+Her+v2 | Alnion 40 25 24/10 1,0/0,6 nekvetlo 75 ks/0,563
017
Al4 Biehovy, K+V2016 Alnion 65 5 376/0 1,8/0,6 nekvetlo 14 ks/0,12
porost
AlS Kontrolni, | - Bidention 60 60 186/186 0,8/2,0 8-9/2017 120 ks/0,99 Pocet semen na
meandr, tripartitae plochu: 415

stin




Zdravy neposkozeny topinambur Topinambur po aplikaci herbicidu

Prostudujte si vysledky vyzkumu managementu na druh Helianthus tuberosus, na kterém
jste se sami podileli a odborné ho vyhodnot'te.

Otazky k diskuzi:

Jak se jednotlivé zpilisoby managementu odrdZeji na vegetativnim a generativnim
rozmnozovani topinamburu?

V CHKO je vhodné pouZivat spiSe mechanické nez chemické zplisoby managementu.
Jaky mechanicky zpiisob managementu byste zvolili jako nejucinngjsi?

PovaZzujete aplikaci herbicidu za nezbytnou? Zdivodnéte pro¢ ano ¢i ne. Agentura
ochrany pfirody a krajiny jako spradvce Gizemi je pfistupna relevantnim argumentiim.
Jaky herbicid z uvedenych byste na zdklad¢ dat zvolili jako nevhodnéjsi z hlediska
jeho wginnosti a vlivu na ZP?

Navrhnéte optimalni kombinaci managementovych zasahti (chem. 1 mech.) vhodnych
z hlediska u¢innosti, vlivu na ZP, pracnosti a cené zasahu.



MODUL II

AGROEKOLOGIE — ODPADNI PRODUKTY Z BIOPLYNOVYCH STANIC A JEJICH
VYUZITI V ZEMEDELSKE PRAXI

Popis ¢innosti:

Vramci modulu II budou studenti teoreticky i prakticky sezndmeni s problematikou
bioplynovych stanic a s vyuzitim jejich odpadu — digestatu.

Teoreticka priprava probéhne v u¢ebnach katedry 546 a zahrnuje celkem 2 vyucovaci hodiny
(4. 1 cviceni).

Praktické sezndmeni s fungovanim bioplynové stanice probéhne na vybrané bioplynové
stanici (doposud BP farmy Stonava) formou exkurze. Na dané farmé probéhne rovnéz odbér
vzorkdl k analyze v laboratofi katedry 546, na kterém se studenti budou aktivné podilet.
Casova naroénost exkurze cca 4 vyu¢ovaci hodiny (2 cvient).

V laboratotich katedry 546 provedou studenti separaci digestatu na fugat a separat a test
kli¢ivosti na semenech vybranych kulturnich plodin. Chemické analyzy digestatu a jeho
slozek budou studentiim poskytnuty. Test kli¢ivosti studenti vyhodnoti. Casova naro&nost: cca
4 vyucovaci hodiny (2 cviceni).

Celkova ¢asova narocnost: 5 cviceni



UVOD DO PROBLEMATIKY BIOPLYNOVYCH STANIC A JEJICH ODPADNICH
PRODUKTU

V piedchozich dvaceti letech doslo k velkému rozvoji bioplynovych stanic v ramci CR. Podle
udaju ceské bioplynové asociace je v soucasné dobé registrovano pies 550 bioplynovych
stanic. Tento rozvoj je podporovan jednak fixnimi tarify pro vykup energie z neobnovitelnych
zdrojii (smérnice 2009/28/EC, 2009), a zarovenn i smérnici 1999/31, kterd je zaméfena na
snizeni biologicky rozlozitelnych odpadu na skladkéach o 35 % do roku 2020.

Kategorie BPS. Z hlediska zpracovavanych surovin lze bioplynové stanice dé€lit nasledovné:

zemédelské bioplynové stanice jsou takové bioplynové stanice, které zpracovavaji
materialy rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky,

Cistirenské BPS zpracovavaji pouze kaly z biologickych ¢istiren odpadnich vod a jsou
organickou soucasti Cistirny odpadnich vod,

ostatni BPS zpracovavajici ostatni vstupy.

PROCES

VYROBY Lﬁ -
BIOPLYNU

KOGENERACNIJEDNOTKA

/ BlOPLYN

ELEKTRINA

“

DIGESTAT
p—

- .
Y.}? BIOPLYNOVA STANICE
N
VEDLEJS| ZEMEDELSKE PRODUKTY

CILENE PESTOVANA BIOMASA

APLIKACE NA POLE

Findlnim produktem bioplynové stanice je vyrobena energie (v podobé elektrické energie a
tepla) a zaroven i odpadni produkt, ktery se nazyva digestat. Podle Frosta a Gilinson (2011),
produkuje primérna bioplynova stanice o vykonu 1 320 kWh/den (pfi vykonu 460 kWh ve
formée elektrické energie a 860 kWh ve formé tepelné energie) primérné 19,8 t digestatu/den
(coz znamena 7 227 t digestatu/rok) (Kodymova et al., 2017).

Digestat lze povaZovat za stabilizovany materidl obsahujici nestravené slozky
biomasy a odumfel¢ mikroorganismy, které vstoupily do procesu anaerobni digesce.
Vlastnosti digestatu jsou vétSinou ovlivnény druhem zpracované biomasy a samotnymi



procesy probihajici v BPS. Stale Castéji je vyuzivan digestat, pro hnojeni zeméd¢€lskych
plodin, zejména pokud se jedna o digestat pochazejici ze zeméd¢€lskych bioplynovych stanic.
Digestat (a rovnéz fugat) je dle vyhlasky ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva,
ve znéni pozd¢jsich predpisti povazovan za hnojivo organické.

DIGESTAT
— . Wet air
Acidifikace Ogﬁga;i?" Anzlt&a;j Rékosiny oxidation
(WET)
Aplikace Aplikace Aplikace
na phdu na pldu ODVODNEN( na pGdu
I
| |
KAPALNA FAZE - TUHA FAZE -
FUGAT SEPARAT

Mozné vyuziti digestatu (Kodymova et al. 2017)

Pro digestat je typicky pomérné vysoky obsah celkového dusiku, ktery se primérné
pohybuje od 0,2 az po 1 % ve hmoté. Hodnota pH se u digestatu pohybuje nejcastéji
v rozmezi 7 - 8, obsah susiny od 2 — 13 %. Obsah snadno rozloZitelnych organickych latek
zéavisi predevSim na technickém feSeni bioplynové stanice. Obecné plati, Ze ¢im je doba
zdrZeni substratu v BPS delsi, tim méné snadno rozlozitelnych latek se bude nachazet ve
vysledném fermentanim zbytku (Vitéz, 2013, Marada 2015).

Digestat se na jedné strané jevi jako perspektivni organomineralni hnojivo, na druhé
strané je pouzivani digestatu jako hnojiva limitovano hygienickymi pozadavky, pfitomnosti
rizikovych prvka a salinitou (Alburquerque et al, 2012).

Separat je pevna frakce digestatu ziskana po jeho odstfedéni. Jedna se o nerozlozenou
¢ast organickych latek, které¢ maji piivod ze vstupnich surovin anaerobni digesce. Jsou
vlédknité povahy a v pudnim substratu podléhaji intenzivnimu rozkladu (Dubsky, Kaplan,
2012). Separat svou strukturou piispiva ke zlepSeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pid a
také je vyznamnym zdrojem zivin, které se uvolni do plidy pfi mineralizaci. Z hlediska
obsahu zivin je separat vyznamnym zdrojem dusiku, predev§im amonného, ale také fosforu a
drasliku (Kaplan, Tlustos, 2013, Kodymova et al., 2016), pH separatu se pohybuje v rozmezi
8,8 —9,2 (Tlustos, 2013).

Fugat je tekuta frakce digestatu s typicky niz§im obsahem suSiny, ktery se primérné
pohybuje v rozmezi 2 — 4 %. Tento maly podil suSiny je problematicky v souvislosti s rizikem
vyplavovani zivin z ptid. Obsah organické hmoty a organického uhliku je snizen o podil
snadno odbouratelnych sloucenin uhliku, které jsou v pribéhu anaerobni digesce
transformovany na bioplyn. Hodnota pH fugatu byva obvykle uvadéna v rozpéti 7 — 9. Pomér
C:N je v piipadé¢ fugatu mensi nez 10, proto je fazen mezi hnojiva s rychle uvolnitelnym



dusikem. Tekuty fugat je povazovan za hnojivo, které muze byt pouzito podobnym zpiisobem
jako kejda, a to k péstovani vSech druhti polnich plodin, pfed vysadbou i béhem vegetace
(Vitéz, 2013, Marada 2015, Kodymova et al., 2017).

Nazory na vyuziti digestitu a jeho frakci jako hnojiva pro zemédélské plodiny jsou
nejednotné. Naptiklad studie z roku 2006 povazuje digestat za vyborné hnojivo pouzitelné bez
omezeni v zemédelstvi (FITA, 2006). Naopak rozdilného ndzoru je Koléf et al. (2010), ktery
tvrdi, ze digestat je slabym mineralnim hnojivem, z divodu nizkého obsahu mineralnich zivin
(dusiku a drasliku), a to v ptebytku vody.

Nejvyuzivangj§i moznosti je pfima aplikace pfimo na pudu, coz je postup, ktery je
standardné vyuzivan (Herrmann 2013, Svoboda et al. 2013, Lijo et al. 2015). Uziti digestatu
na zeméd¢lskou pltidu v ramci zemédélského podniku nepodléha ohldSeni ani registraci. Na
zéklad€ doposud zjisténych informaci a zkuSenosti s timto materidlem lze konstatovat, ze
slozeni digestatu jej predurcuje k vyuziti k hnojivym ucelim, protoze ve fermentoru se az 50
% organického dusiku uvolni ve formé mineralni, rostlindm pfistupné jako amonny iont. Jde-
li o Ziviny, je to hnojivo pfevazné mineralni a dusikaté (v absolutnich hodnotach by se mohlo
zdat, ze obsahuje vysoké mnozstvi fosforu a drasliku, ale z hlediska agrochemie se jedna o
relativné nizka mnozstvi (Kolaf et al., 2010). Na stran¢ druhé obsahuje velké mnozstvi
organickych latek, ale z principu jeho vzniku, kdy veskeré rozlozitelné organické latky byly
pfeménény v priabéhu dlouhého procesu anaerobni fermentace za vzniku bioplynu, nelze
pfedpokladat, Ze organické latky pfitomné v digestitu budou dobfe vyuzitelné plidnimi
mikroorganismy. Podle Simona et al. (2015) a jeho pokusech na ozimné p3enici, ale Ize zvysit
obsah organického C o 2 % ve srovnani s nehnojenou kontrolou. Digestat se sldmou zvysil
vyznamné obsah dostupného C v piidé (o 8 %). Zaroven je Casté, Ze v praxi vSak ¢asto nejsou
nezohlednovany vSechny zasady, které vedou k jeho efektivnimu uzivani. Pfi nespravném
nakladani (pfehnojovani) ma digestat neptiznivé dopady na kvalitu pldy a vody, které
vyvolavaji negativni hodnoceni t¢inkd digestatu.

Pravni ptedpisy k nakladani s digestatem

Evropska smérnice 91/676/EEC o ochrané vod ptfed zneCiSténim dusi¢nany ze
zemédelskych zdrojt

Narizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu
Vyhlaska €. 131/2014 Sb., kterou se méni vyhlaSka Ministerstva zemédé€lstvi ¢.
474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na hnojiva, ve znéni pozdé&jSich predpist, a
vyhlaska €. 377/2013 Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zeméd¢lskych pad
ve znéni pozdéjsich predpist

Standardy Dobrého zemédélského a environmentilniho stavu pudy DZES
(GAEC) (hospodafteni v souladu se standardy DZES je jednou z podminek poskytnuti
plné vySe ptfimych podpor, nékterych podpor Programu rozvoje venkova a nékterych
podpor spolecné organizace trhu s vinem)



SloZeni digestatu a jeho frakci

Slozeni digestatu je zavislé na vstupnich surovinach a jeho konecné slozeni se tedy miize
menit. V ramci jeho hnojivych vlastnosti jsou pribézné provadény jeho analyzy s ohledem na
obsah makrozivin, mikrozivin a pfipadné rizikovych prvki.

Makroziviny
Dusik N

N-NHy; je pfijiman kofeny a v této form¢ piechazi do nadzemni biomasy jen velmi vzacné,
obvykle je jiz v kofeni pfeménén na aminokyseliny a takto transportovan. N-NOj je naopak
velmi mobilni a zkofenil je xylémem transportovan do nadzemni biomasy pomérné
intenzivné (Brady and Weil 2002, Simek 2003).

Fosfor P

Rostliny pfijimaji fosfor ve form¢ aniontd H,PO4 nebo HPO42', fosfat plni v rostliné stavebni
a energetické funkce. Fosfat je pfitomny v kofenech, stéblech a listech v anorganické formé.
Rozdily mezi anorg. P a celkovym P jsou nejvétsi v mladych listech, které obsahuji relativné
vétsi kvanta org. P ve formé nukleovych kyselin (Brady and Weil 2002).

Draslik K

Piijem drasliku je vyrazné ovliviiovan interakcemi antagonistického charakteru. ZvySujici se
koncentrace K snizuje pijem Mg*", Ca>", NH,", Zn*", Mn*" a stimuluje piijem NO;", H,POy,
CI, SO,

V rostliné je draslik velmi pohyblivy. Zasahuje do celé¢ fady metabolickych procest.
Vyznamna je jeho Ucast v procesu fotosyntézy a dychani, kde m4 dominantni postaveni ve
svételné fazi (Brady and Weil 2002).

Vapnik (Ca)

Tama (2002) uvadi, Zze hlavni ¢ast vapniku v padé je v nerozpustnych nebo Spatné
rozpustnych slouceninach (uhli¢itany, kfemicitany, hlinitokifemicitany atd.). Dostupny vapnik
pro rostliny tvofi pouze 1 — 2 %.. Obsah dostupného vapniku (zejména Ca(HCOs3),) uzce
souvisi s obsahem oxidu uhli¢itého (tj. s biologickou aktivitou ptdy).

Hor¢ik (Mg)

Hoi¢ik lze nalézt v podobnych slouceninach jako véapnik. Tima (2002) konstatuje, ze
dostupna forma hoiciku (rozpustného ve vod€) je v pldnim roztoku a jeho pfijatelnost
ovlivituje obsah antagonistickych iontdl (zejména K, Na* a Ca *"). Pro optimalni vyzivu
rostlin (vzhledem ke kapacité vymény kationtll) je zaddouci, aby bylo mnoZstvi hot¢iku 3x
vy$$i nez mnozstvi drasliku.

Z hlediska obsahu mikrozivin se sleduje obsah Zeleza (vliv na fotosyntézu, syntézu nukleotidi
a vliv na dychaci fetézec), zinku (kofaktor fotosyntetickych enzymi, metabolismu uhliku),



vliv na produkci auxinu a giberelinu, médi (soucast mnoha enzymu, funkce pii syntéze
chlorofylu, metabolismu bilkovin a dalSich sloucenin). Déle se sleduje obsah rizikovych
prvki jako je olovo, hlinik, ptipadné rezidua pesticidi.
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PRAKTICKA CAST MODULU II ODPADNI PRODUKTY Z BPS A JEJICH VYUZITI

Exkurze do BPS Stonava, odbér digestatu.

BPS Stonava


http://metodiky.agrobiologie.cz/PDF/KAVR/Vyuziti-pevne-slozky-digestatu-pro-pripravu-pestebnich-substratu.pdf
http://metodiky.agrobiologie.cz/PDF/KAVR/Vyuziti-pevne-slozky-digestatu-pro-pripravu-pestebnich-substratu.pdf

Odbér digestatu z BPS Stonava

Separace digestatu v laboratofi — digestat odebrany v BPS Stonava je v laboratotich
katedry 546 separovan - podle mnozstvi a potfeby na laboratorni odstfedivce,
pripadné na odstfedivce pro vétsi objemy (prumyslova centrifuga BEHO o kapacité 50
kg, 2000 otacek za minutu).

Ptiprava digestatu na separaci v laboratornich podminkach (mald mnoZzstvi).



B

Separace vétsiho mnozstvi separatu na centrifuze BEHO



Separaci se digestat rozdéli na 2 frakce -

tekuty fugat

Laboratorni stanoveni obsahu dusiku

Studenti stanovi obsah celkového dusiku pomoci analytickych seti HACH - LANGE.



L
Laboratorni set HACH - LANGE ke stanoveni celkového dusiku



Stanoveni kli¢ivosti, NOAEL, LOAEL

Studenti vyhodnoti kli¢ivost semen zvolenych druht kulturnich plodin. Nésledn¢ urci
hodnoty NOAEL a LOAEL pro vSechny druhy a vyhodnoti. K dispozici budou mit
data z hodnoceni kli¢ivosti z minulych let a rovnéz podrobné chemické a fyzikalni
analyzy digestatu, separatu a fugatu.

Teoreticky zaklad:

Kli¢eni — zac¢ind v moment¢€, kdy radicula prorazi osemeni.

Podminky kli¢eni — teplota, vlhkost, obsah kysliku, svétlo nebo tma, skarifikace,
chemické vlivy.

Zivotnost semen — tydny (napf. vrby) az desitky let (napf. ndkteré travy).

Dormance — klidové stadium semen.
Nevyvinuté semeno

Specifické fyziologické potieby: jarovizace, dokonalé vysuseni (kukufice), skarifikace
(n&které dieviny, vojtéska).

Pritomnost inhibitord — HCN, ABA

Nevhodné podminky prostiedi

Kli¢ivost semen salatu ve fugatu (Ize videt bilé klicky u n€kterych semen)



Laboratorni prace - kli¢ivost
Cil prace:
Zjistit jaka je klicivost semen daného druhu v destilované vodé¢, digestatu a fugatu.

Vypocet NOAEL a LOAEL.

Pomiicky:
Semena fefichy seté, saldtu, pSenice a kukufice, Petriho misky, filtracni papir,

destilovana voda, vzorky fugatu a digestatu, pinzeta, pravitko.

Teorie:

Kli¢ivost semen je ukazatel jakosti uréeny poctem vykli¢enych semen ve vzorku za
ptedpokladu, ze za optimalnich podminek se vyvinou v normalni rostliny.

Destilovand voda je voda, kterd proSla procesem jedné ¢i vice destilaci, aby byla
zbavena rozpusténych mineralnich latek.

Fugat je tekuty produkt vyhnivaciho procesu, ktery ma charakter odpadni vody.

Digestat je organické hnojivo vzniklé anaerobni fermentaci pii vyrobé bioplynd.

Postup:

Do Petriho misek dame Cisty filtracni papir a zvlh¢ime jej destilovanou vodou.

Do 1 Petriho misky pfidame asi 5 mm fugatu, do 2. asi 5 mm digestatu a 3. Petriho
misku ponechdme jen s destilovanou vodou. Digestat a fugat nafedime dle pokynt
cviciciho.

Do pfipravenych Petriho misek vlozime disty filtracni papir a na néj rovnomérné
rozmistime semena (50 kusti semen do kazdé¢ misky). VSechny misky piikryjeme
filtra¢nim papirem, aby semena byla kryta a nechdme v laboratofi na misté¢ s minimem
osvétleni.

Po 3 - 4 dnech semena zkontrolujeme a zalijeme a po 7 dnech zmétime délky klicki
semen ve vSech sledovanych médiich. S ohledem na fedéni vypocteme NOAEL (no
observed adverse effect level) nebo LOAEL (low observed adveres effect level).

Identifikujte nebezpeci. Je dana Skodlivina (digestat, fugat) nebezpecna? Vyuzijte
vysledky vasi studie kli¢ivosti a studii z minulych let. Vyfadte studie, které podle vas
nejsou hodnovérné. Statisticky jsou studie v potadku, hodnot'te jejich provedeni.
Vyuzijte informace o sloZeni digestatu a fugatu, obsahu Zivin, poméru C/N atd. Urcete
rusivé vlivy, které mohly ovlivnit vysledky pouZzitelnych studii. Stanovte, zda je zemi
potencidlniho pouziti (Stonava, Karvinsko) vhodné z hlediska legislativy (zejména
vzhledem k nitratové smérnici).

Urcete vztah davka — ucinek ze studii, které jste vyhodnotili jako pouZitelné. Pro
modelové druhy rostlin ur¢ete NOAEL (no observed adverse effect level), pfipadné



LOAEL (low observed adverse effect level) ve form¢é pomeérové koncentrace.
Definujte latky, které vzhledem ke slozeni digestatu a fugdtu mohly inhibovat kliceni
semen a vyzadovaly by podrobnéjsi zkoumani. Pokud pouzijete LOAEL bude to mit
vliv na dal$i hodnoceni rizika?

Hodnoceni expozice. Popiste zplisob expozice semen danych druhli a ptipadné rusivé
vlivy.

Charakterizujte riziko. Popiste riziko pouziti fugatu a digestatu jako hnojiva v ranych
stadiich vyvoje plodin. Kvantifikujte riziko jako pomér mezi poctem individui, ktera
za urcitych expozi¢nich podminek utrpi ijmu k celkovému poctu jedincti, vystavenych
identickému ciniteli za stejnych expozic¢nich podminek — vychéazejte z NOAEL nebo
LOAEL.

Zakladni pojmy:

O

Riziko: Soucin velikosti nasledkt urcité udalosti a pravdépodobnosti, ze k takovéto
udalosti dojde v urcitém case.

Nebezpecnost: Moznost, ze urcity fyzikalni (zafeni), chemicky (toxické latka) nebo
biologicky ¢initel (patogeny) zpiisobi ujmu.

Expozice: proces, pfi némz organismus pfichazi do styku s Cinitelem a pfi némz lze
predpokladat ptestoupeni hranice organismu.

Expozi¢ni podminky: cilova populace, pfirodni podminky oblasti, piipadna dalsi
zatizeni oblasti.

Kroky hodnocenti rizik dle US EPA
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Hodnoceni dat

Kazdy experimentélni vysledek je zatizen chybami!!

Pokud hodnotime jeden vzorek paralelnimi stanovenimi, dostaneme lehce jiné
vysledky.
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Nahodné chyby — nelze je odstranit, jsou malé a maji tendence vzajemné se kompenzovat,
drobné odchylky analyzy.

Soustavné chyby — zkresleni (napf. nedokonaly pribéh reakce), Ize odstranit stanovenim
standardniho vzorku).

Hrubé chyby — zdvazné, napt. nevhodna metoda.
Zpravidla nutnost kontrolniho vzorku a znalost meze detekce a stanovitelnosti.
NOAEL = nejvyssi hladina expozice, pii které nejsou pozorovany negativni nasledky.

LOAEL = nejnizsi hladina expozice, pti které jsou jiz pozorovany negativni nasledky.



