Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Zemédelska fakulta

Katedra aplikovanych rostlinnych biotechnologii
Akademicky rok: 2014/2015

Jméno a ptijmeni: Martin Bina
Studijni program: Zemédé&lstvi

Studijni obor: Agropodnikani

Téma bakalarské prace

Agrotechnické pozadavky na zakladani porostii vybranych

jednoletych a viceletych energetickych rostlin

Autor bakalarské prace: Vedouci bakalaiské prace:

Martin Bina Ing. Jaroslav Bernas

2015



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nézev tématu:

Zadévajici katedra:

Martin BINA

712895

B4131 Zemédélstvi

Agropodnikéni

Agrotechnické pozadavky na zakladani porosti vybranych jed-
noletych a viceletych energetickych rostlin

Katedra aplikovanych rostlinnych biotechnologii

Ziassiard YR DIE 0) ViV Dikia € 0V Arneis:

1. V literarnim prehledu shrnout problematiku péstovani jednoletych a viceletych energe-
tickych rostlin a porovnat jejich agrotechnické pozadavky pfi zakladani a oSetiovani.

2. Sezndmeni se s metodikou péstovani kukufice seté (Zea mays L.), ozdobnice ¢inské
(Miscanthus giganteus).

3. Utast pii zakladani a oSetfovani pokusnych porostii energetickych rostlin ve sledovanych
lokalitéch (ZF JU v Ceskych Budgjovicich).

4. Porovnat vysledky ze sbéru dat v terénu s literdrnimi udaji.

5. Vysledky a zavér.



Rozsah grafickych praci: do 5 stran (tabulky, grafy, fotograficka p¥iloha)
Rozsah pracovni zpravy: 40-50 stran textu v¢. priloh
Forma zpracovani bakaldfské prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

CSETE, S., STRANCZINGER, S., SZALONTALI, B., et al.: Tall Wheatgrass
Cultivar Szarvasi-1 (Elymus elongatus subsp. ponticus cv. Szarvasi-1) as

a Potential Energy Crop for Semi-Arid Lands of Eastern Europe. IN
NAGERIPOUR, M.: Sustainable Growth and Applications in Renewable
Energy Sources. InTech Europe, Rijeka, 2011. ISBN 978-953-307-408-5.
HAVLICKOVA, K. et al. Rostlinn4 biomasa jako zdroj energie. Prithonice:
VUKOZ, 2008. ISBN 978-807-4150-043.

PETERKA, J., KUZEL, S. Komplexni vyuZiti biomasy: (ndvody pro cvi¢eni).
Ceské Budgjovice: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Zem&d&lska
fakulta, 2011. ISBN 978-807-3942-649.

PASTOREK, Z., KARA, J., JEVIC, P. Biomasa: obnovitelny zdroj energie.
Praha: FCC Public, 2004, 286 s. ISBN 80-865-3406-5.

PETRIKOVA, V. Energetické plodiny. 1. vyd. Praha: Profi Press, 2006. ISBN
80-867-2613-4.

SOUCKOVA, H., MOUDRY, J. et al. Nepotravinaiské vyuziti fytomasy. 1. vyd.
Ceské Budé&jovice: Jihodesk4 univerzita, Zemé&dé&lska fakulta, 2006. ISBN
978-807-0408-575.

STRASIL, Z., et al. Travy jako energeticka surovina: Certifikovanid metodika
pro praxi. Praha: Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v.v.i., 2011. ISBN
978-807-4270-789.

USTAK, S., STRASIL, Z., VANA, V., HONZIK, R. P&stovani chrastice
rakosovité Phalaris arundinacea L. pro vyrobu bioplynu: metodika pro praxi.
Praha: Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, 2012, 24 s. ISBN 978-80-7427-101-4.
VANEK, V. VyZiva polnich a zahradnich plodin. Praha: Profi Press, 2007. ISBN
978-808-6726-250.

Vedouci bakaldiské prace: Ing. Jaroslav Bernas
Katedra aplikovanych rostlinnych biotechnologii

Datum zadéni bakalaiské prace: 5. Gnora 2015
Termin odevzdani bakalafské prace: 15. dubna 2015

b
V.1- A ,F

i
- B4 A
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. prof. Ingi" J:r:acudri, CSec.
dékan veclﬂouci katedry

V Ceskych Bud&jovicich dne 5. inora 2015



Prohlasuji, Ze jsem svoji bakalafskou praci na téma: ,,Agrotechnické
pozadavky na zakladani vybranych jednoletych a viceletych energetickych rostlin
vypracoval samostatn¢, a veSkerd pouzitd literatura, kterou cituji, je zafazena do
zaveru prace. Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném
znéni souhlasim se zvetfejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé (v
uprave vzniklé vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych Zemédélskou fakultou
JU) elektronickou cestou ve vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované

Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich dne 15.4.2015 e,

Bina Martin, autor



Podékovani:

Timto si dovoluji pod€kovat vedoucimu bakalaiské prace Ing. Jaroslavu
Bernasovi za poskytnuté informace, trpélivost a veSkerou pomoc pfi vypracovani
bakalaiské prace. Dale dckuji technickym pracovnikiim z katedry aplikovanych
rostlinnych biotechnologii a studentim Zemédélské katedry za pomoc pii terénnich

pracich.

V Ceskych Budéjovicich dne 15. 4. 2015.



Abstrakt

Cilem bakalatské prace je ovétit vliv zvolenych agrotechnickych postupl pii
péstovani vybranych jednoletych a viceletych rostlin pro energetické vyuZiti.
Vybranou jednoletou rostlinou byla kukufice setd (Zea mays L.) a sledovanou
viceletou rostlinou byla ozdobnice ¢inskéa (Miscanthus x giganteus). Literarni ptehled
je zaméfen na agrotechnické pozadavky, zplisoby vyuziti a ekonomické aspekty
péstovani vybranych energetickych rostlin. Na zdklad¢ zvolenych agrotechnickych
postupt pak byl posuzovan produkéni potencidl vybranych energetickych rostlin.
Utelem péstovani byla tvorba fytomasy jako suroviny pro bioplynovou stanici
(BPS). Byly zalozeny polni pokusy pro jednotlivé druhy rostlin, na jejichZz zakladé

se pak posuzovaly zvolené agrotechnické postupy.

Kli¢ova slova: Kukufice, Miscanthus, Agrotechnika, Fytomasa, Bioplyn

Abstract

The aim of this dissertation is to verify the influence of certain agrotechnical
procedures during the growing of selected annual and perrenial plants for use as
energy sources. The chosen annual plant was maize (Zea mays L.) and the observed
perrenial plant was (Miscanthus x giganteus). The literary overview is aimed at
agrotechnical requirements, range of uses and the economic aspects of growing the
chosen energy crops. The productive potencial of the chosen plants was then
assessed on the basis of the individual agrotechnical procedures. The purpose of
growing the plants was the creation of phytomass to be used as a raw material in
biogas stations. Field tests were carried out for each plant, and the chosen

agrotechnical procedures were then judged on the basis of the tests.

Key words: Maize, Miscanthus, Agrotechnics, Phytomass, Biogas
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1 UVOD

V posledni dob& je zaznamenan rozvoj v oblasti péstovani energetickych
rostlin. Tento rostlinny materidl lze vyuzit pro pfimé spalovani k vyrobé tepla, pro
tvorbu elektrické energie ¢i bioplynu. V prabéhu posledni dekaddy let doslo
k velkému narGstu bioplynovych stanic (BPS). Pro zemédé€lce se tak stavaji
energetické rostliny velmi atraktivni investici pro sviij podnikatelsky zdmér.

Energie z biomasy se vyuziva vice jiz vice nez tisice let. Na energetické
rostliny péstované za ucelem energie by nemélo byt nahlizeno pouze z hlediska
ekonomicky a energeticky vyhodné. Jak péstovani, tak spalovani zemédélské a
nezemédélské biomasy nese s sebou spoustu fadu problému. Nejvétsim problémem
fadu let, které se celosveétove publikuje, je naruSeni zivotniho prosttedi.

Pé&stovani energetickych rostlin nepatfi mezi technologicky a energeticky
narocné procesy, ale zékladni agrotechnické opatieni je vzdy nutné. Pokud chceme
vysoké vynosy, je nutné dobie promyslet osevni postup, aplikace herbicidii a
vyvazené hnojeni. Jednoleté, jako je predevSim kukufice seta (Zea mays L.), ktera se
dobfte ptizpusobuje organickému hnojeni. Jedna se zcela o plodinu, ktera je zlepSujici
a snasenliva nékolik let, coz umoziluje pti malé rotaci plodin neustélou energetickou
a ekonomickou sobéstacnost. Viceleté, predev§im ozdobnice Cinskd (Miscanthus x
giganteus), je nutno pii prvnich 2 - 3 letech provadét agrotechnické opatteni, jako
napi. pleckovani, aplikace herbicidu a pfihnojovani. V dalSich letech se
agrotechnické opatieni omezuje, pouze piihnojuje, pokud chceme po dobu 10 az 20

let dosahovat vysokych vynost.



2 Literarni prehled

2.1 Obnovitelné zdroje energie - biomasa

S dohlednou vyc€erpatelnosti fosilnich paliv energetickych zdroji roste
vyznam obnovitelnych zdroji energie a stava se tak jednou z hlavnich podminek
trvale udrzitelného rozvoje (MALATAK, VACULIK., 2008).

HAVLICKOVA a kol. (2007) uvadi, e fosilni paliva v CR zejména uhli,
které je velmi ekonomicky a energeticky naro€né na t€zbu. Dochdzi k neustalému
vzrastu importu uhli z ostatnich zemi. Evropa, resp. Clenské zemé EU se snazi
dohledat novych nalezist’ predev§im biomasu.

Dalsim davodem, ktery popisuje HAVLICKOVA a kol. (2007) je snaha
snizovat rizika zmény klimatu ndsledkem antropogennich c¢innosti. Energetické
procesy jsou odpoveédné za podstatnou ¢ast emitovanych sklenikovy plyntli, zejména
emisi oxidu uhli¢itého. Obnovitelné zdroje jsou tzv. ,nefosilnimi zdroji“. Pti
spalovani napft. spalovanim S$tépky je do atmosféry uvolnéno tolik CO,, které bylo
z atmosféry od¢erpano pii tvorbé fytomasy.

Obnovitelné zdroje energie, dale jen (OZE) se rozumi vyuzitelny zdroj
energie, jehoZz energeticky potencial se obnovuje pfirodnimi procesy. Jednad se o
energii z vody, slunce, biomasy, plyn ze sklddek, geotermalni energie (CZREA,
2008).

Biomasou se rozumi biologicky rozlozitelnd ¢ast vyrobkl, odpada a zbytkl
ze zemeédéelstvi (véetné rostlinnych a ZivociSnych latek), lesnictvi a souvisejicich
prumyslovych odvétvi (CZREA, 2008).

Podle Akéniho planu pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020, které
sestavilo Ministerstvo zeméd¢lstvi, se biomasa piedstavuje ptiblizné 80 % podil
z celkové vyuzitelného potencialu obnovitelnych zdroji v CR. Vyuziti OZE pro
vyrobu elektiiny vzrostlo z 2,6 TWh v roce 2004 na soucasnych 8,1 TWh vr. 2012.
Vyuziti biomasy ptfedstavuje zdroj jak na narodni, tak zejména na regiondlni trovni.
Vedle energetického piinosu biomasy pro diverzifikaci a zménu palivového mixu
ceské energetiky Ize spatfovat pfinos vyuzivani biomasy predevsim v rozvoji lokalni
ekonomiky, v pozitivnim vlivu na zaméstnanost viz (graf €. 1) a environmentéalniho
hlediska. Vyuziti pevné biomasy pro piimé spalovani na vyrobu tepla, elektrické

energie vyrobu bioplynu a kapalnych biopaliv (MZE, 2013).
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Grafé. 1

Zaméstnanost v sektoru OZE (CR, 2011)
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Biomasa zaméstndvd v CR nemaly podil lidi.V roce 201 | to bylo 8 600 lidi, co? je nejvic ze viech obnovitelnych
zdrojii v CR {celkem 70 %) a asi 6 % zaméstnanosti v zemédélstvi (zdroj: EurObserv’ER, 201 2).

Zdroj: (MZE, 2013)

Vzhledem k pifrodnim podminkam je biomasa pro Ceskou republiku
bezesporu jednim z nejvyznamnéjSich obnovitelnych zdroji energie (LIBRA a
POULEK, 2007). Evropska unie si stanovila cil do roku 2020 pokryt 20 % své
energetické spotieby z obnovitelnych zdrojii. CR pak musi z &istych zdroji pokryvat
13 % své spotieby (ARCHALOUS, 2010).

Podil jednotlivych zdroji energie v Ceské republice v grafu & 2 (ARCHALOUS,
2010).
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Grafé. 2
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Podily jednotlivych zdroju energie v Ceské republice. Zdroj: ERU, graf: autor

2.2 Fytomasa

Naléhavost pfechodu k udrzitelnym zptisobim hospodaieni nuti k usili o
vyuzivani obnovitelnych zdroji. Vyznamnym obnovitelnym zdrojem surovin a
energie je fytomasa rostlin (SOUCKOVA a kol., 2006). PETRIKOVA (2006) uvadi,
7e biomasa, ktera je pouze rostlinného ptivodu, se nazyva fytomasa.

HAVLICKOVA a kol. (2006) upfesiiuje vyznam fytomasy, ktery je sloZzen
z raznych organickych latek rostlinného ptivodu vznikajici v pribéhu fotosyntézy.

Podle SOUCKOVA a kol. (2006) je fytomasa rostlinna hmota, surova nebo
zpracovana, s vnitinim obsahem chemické energie, kterou je mozno preménit na
elekttinu nebo teplo. Fytomasa se vyjadiuje v hmotnosti susiny. Dale se fytomasa
rozliSuje podzemni a nadzemni.

V soucasné dobé se na celém svéteé zvySuje podil OZE, a to predevSim z
divodu omezovani produkce sklenikovych plynt. DalSim divodem je snaha o
efektivnéjsi vyuziti biologického odpadu. Péstovanim energetickych rostlin se
snizuje obsah CO, vovzdusi a tim 1 vliv obavaného sklenikového efektu

(SOUCKOVA a kol., 2006).
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Hlavni vyznam fytomasy:

Hlavnim vyznamem fytomasy je rostlinna hmota, kterd slouzi pro
obnovitelny zdroj energie. Dale lze vyuzit piebytek pidy pro péstovani
energetickych plodin, na kterou navazuje ucelna udrzba krajiny a vytvofeni novych

pracovnich mist v regionech (SOUCKOVA a kol., 2006).

2.3 Vyuziti fytomasy

V CR je v soudasnosti asi 500 000 ha nevyuzité zemédélské pudy. Znaéna
cast zemédé@lské pudy (pres 45 %) se nachazi v horskych a podhorskych oblastech
s nepfiznivymi pldnimi a klimatickymi podminkami. TudiZ nizkou ekonomickou
efektivnosti intenzivni zemédélské vyroby je zaméfené dosud na tradicni
potravinaiské komodity, jejichz uplatnéni na trhu i1 konkurenceschopnost trvale
klesaji (KOLONICNY, HASE, 2011). Rozvoj nepotravinaiského vyuziti fytomasy
davd novy prostor pro rozvoj zemeéd€lstvi a rozvoj venkova, pro uplatnéni
pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti hospodafeni zemédé€lskych podnikd 1
zpracovatelskych kapacit (SOUCKOVA a kol., 2006).

Vyuziti fytomasy je mozné bud’to cestou suchou nebo mokrou. Sucha cesta
zahrnuje spalovani a zplynovani rostlinné hmoty o susiné¢ 50 - 80 %. Mokra cesta,
ktera zahrnuje pfedev§im anaerobni fermentace mokré hmoty o susin€ 4 - 12 %, nebo

25 - 35 % (MOUDRY, SOUCKOVA a kol., 2006).

2.4 Mokra cesta

2.4.1 Sucha fermentace
Jedna se o technologii, ktera je stale ve vyvoji. Vhodna pro zpracovani jak

tuhych bioodpadu tak pro zpracovani separované¢ho bioodpadu od obyvatel. Proces
probihda v mezofilnim 1 termofilnim rezimu (35 - 55 °C). Je zapotiebi spravné
recyklace digestatu v procesu a zpracovani ,,strukturnich® bioodpadti (DVORACEK,
2011).

Biomasa je navezena do fermentoru kolovym nakladaem. Po naplnéni
fermentoru jsou uzaviena plynotésnd vrata. Biomasa je vyhiivana podlahovym
topenim a postiikem perkolatu, ktery soucasné¢ obnovuje mikrobidlni kulturu
na povrchu biomasy. Do tfi dnl po navezeni dojde k odstranéni zbytkového kysliku
a stabilizaci celého anaerobniho procesu. Vznikajici bioplyn je odsavan

do plynovych vakl a dale odvadén do kogeneraéni jednotky. Zde je transformovan
13



na elektrickou energii pfi vzniku ,,0dpadniho® tepla. Proces je diskontinualni,
obvykld délka cyklu je 28 dnli. Pro kontinuitu procesu se doporucuje pracovat
minimalné¢ se ¢tyfmi fermentory. Nakonci cyklu je biomasa vyvezena a Cast
vyfermentovaného substratu je nahrazena novou biomasou vtzv. ,smésném
navySeni“ (pomér mezi starou, casteCné vyfermentovanou biomasou a Cerstvou
biomasou (FORTEX AGS, 2009).

Vyhodou suché cesty je, ze je odolnd viici necistoté vstupnich surovin a je
velmi nizké vlastni spotfeba energie. Vytéznost bioplynu u poslednich typt se blizi
k mokré cesté. Biomasu neni nutné pred vstupem do fermentoru rozmélilovat, proto
je nizsi poruchovost (DVORACEK, 2011).

Vhodné vstupy biomasy pro ,,suchou fermentaci je napt. hnlij z Zivoc¢isSné
vyroby, travni sendz, kukufi¢na senaz, trava z vetrejného prostranstvi, razné¢ druhy
biologicky rozloZitelnych odpadi - proslé ovoce, zelenina, odpady ze supermarketi.
Déle vyttidéné biologicky rozlozitelné komunalni odpady a zemédélsky odpad
(FORTEX AGS, 2009).

Mezi nevhodnou biomasu se povazuji tekuté materidly s malym obsahem
sudiny, kaly z COV jate¢ni odpady. Hlavni vystup ,,suché* fermentace je elektricka
energie, teplo, pevny fermentacni zbytek — pro pfimé hnojeni, nebo kompost a tekuty

fermentacni zbytek, které se vyuziva jako hnojivo (FORTEX AGS, 2009).
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Obrazek €. 1 — Suchéa fermentace - schéma

Sucha fermentace - schéma
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Zdrcj: Eggersmann Aslagenbau

Zdroj: (BIOPROFIT, 2007)

2.4.2 Mokra (Anaerobni) fermentace

Mokra fermentace je vhodna pro zpracovani kapalnych a pevnych bioodpadi.
Jedna se o dlouhodobé osvédcenou technologii. Proces probiha v mezofilnim (35 -
42°C) a termofilnim (50 - 55°C) prostiedi (DVORACEK, 2011).

Tato =zafizeni zpracovavaji v naprost¢ vEétSiné cilené péstovanou
zakonzervovanou biomasu (silaZze, sendze) v kombinaci se statkovymi hnojivy.
V naprosté vétSin€ je navrZzen dvoustupiiovy proces fermentace v mezofilnim rezimu,
kazda fermentacni nddrz ma s ohledem na zajiSténi provozni spolehlivosti vlastni
plynojem. Doby zdrZeni jsou navrhovany na min. 50 dni. Davkovani surovin je
feSeno sily s posuvnymi podlahami ¢i davkovaci vybavenymi fezacimi $neky pro
lepSi zpracovani biomasy. K michani materidlu ve fermentorech jsou pouzita
velkokapacitni padlovd michadla umoZznujici zpracovani vysokych podili
vysokosu$inovych materiald, jako jsou napf. travni sendze a to 1 ve vice nez 75%
vsadky do bioplynové stanice (BIOPLYN CS, 2009).

Mezi vstupy pro ,mokrou® fermentaci patii veSkeré exkrementy od
hospodatskych zvitat — kejda, trus, hnlij, moctvka, podestylka a z fytomasy - senaze,
kukuficné silaze, energetické plodiny, ekonomicky neprodejné produkty napi.

brambory a obilniny (JAROSLAYV a kol., 2007).
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Mezi neptiznivé vlastnosti pro ,,mokrou* fermentaci je optimalni pomér C:N
30:1. Vysoky obsah N latek se muze projevit negativn¢ na slozeni bioplynu

(SOUCKOVA a kol., 2006).

Vystupy se déli na hlavni a vedlejsi. Mezi vedlejsi produkty patii
stabilizovany anaerobni materidl (fermentacni zbytek, digestat), ktery je vyuzivan
jako hnojivo, odpadni teplo pro vytapéni okolnich budov nebo k suSeni obilovin,

dieva... (BIOPROFIT, 2007).

Hlavnim produktem bioplynu je metan cca 60 %, ktery se dale pouziva jako

alternativni obnovitelny zdroj energie (BIOPROFIT, 2007)

Tabulka €. 1 - Zakladni vlastnosti materiald vhodnych pro anaerobni fermentaci

Podil organické hmoty [% sus.] Susina [%] Pomér C:N pH
nad 60 7-25 20 - 30:1 6,5-7,5

Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/moznosti-vyuziti-anaerobni-fermentace-pro-zpracovani-

zbytkove-biomasy

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn.
Bioplyn je bezbarvy plyn skladajici se hlavné z metanu (cca 60 %) a oxidu uhli¢itého
(cca 40 %). Bioplyn miize ovSem obsahovat jeSté¢ mald mnozstvi N,, H,S, NH3, H,O,
ethanu a nizsich uhlovodikiti (BIOPROFIT, 2007).

Bioplyn vznik4 ptfi rozkladu biomasy v hermeticky uzavienych nadrZich,
obsahuje energeticky cenny metan, ktery se nasledné vyuziva k vyrobé elektiiny a
tepla, ale 1 jako pohonna latka (FORTEX AGS, 2009).

SOUCKOVA a kol. (2006) uvadi, 7e anaerobni fermentace je rozklad
biomasy pomoci specialnich bakterii bez ptistupu vzduchu, pficemz je uvolhovan

metan, ktery je vyuzivan pro elektrickou energii a tepla.
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Obrazek €. 2 - Mokra fermentace - schéma
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2.4.3 Sklizen fytopaliv

SOUCKOVA a kol. (2006) uvadi, krom vynosu je dtlezitym parametrem
sklizené biomasy obsah suSiny. Idedlni je co nejvyssi podil v dobé sklizné. Pro
vyuziti BPS je vhodné sklizet jest¢ zelenou travni hmotu o susiné 25 — 45 %.
Nejvetsi nartist fytomasy je u vétSiny plodin v dobé kveteni nebo tésné po odkvetu.

Latky s vysokym podilem vody je nejlépe zpracovat kvasenim (fermentace),
latky s nizkym obsahem vody se hodi pro spalovani. Hodnota 50% suSiny je
piiblizna hranice mezi mokrymi a suchymi procesy (MOUDRY, SOUCKOVA a
kol., 2006).

Pti spalovani biomasy s vysokym obsahem vody dochdzi k velkému
uvolnovani vodnich par, pfi kterém se ochlazuje kotlové téleso a zhorsuji se funkéni
podminky pro spalovani biomasy (UTESIL, 2009).

Dle HAVLICKOVA a kol. (2007) se sklizena fytomasa nasledné upravuje na
energeticky produkt — hranolové baliky, fezanku, brikety, pelety,stépky a polena
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2.5 Sucha cesta

2.5.1 Spalovani fytomasy

Spalovani biomasy je nejjednodus$i metoda pfemény na tepelnou energii
s vyuzitim pro vytapéni nebo vyrobu elektrické energie (DIVIS, 2010).

Pii teploté 600 °C dochdzi k rozkladu organického materidlu na hotlavé
plyny, destila¢ni produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovani
biomasy slouzi k vyrobé tepla pary (ohfev vody) nebo elektrické energie
(MOUDRY, SOUCKOVA a kol., 2006).

Fyzikalni vlastnosti fytomasy, které maji uzkou vazbu na ziskdvani energie,
jsou predevSim vyhfevnost, elementarni analyza, mérna hmotnost, hruby rozbor (t;.
obsah vody, popela, tékavych latek a pevné vazaného uhliku (HAVLICKOVA a kol.,
2007).

2.5.2 Spalovaci zarizeni biomasy

Biomasa (nejCastéji ve formé¢ dfevni Stépky) se ve velkém spaluje
v klasickych elektrarnach ve fluidnich kotlich s cirkulaci spalin. Pro primyslové
aplikace nebo systémy centralniho zdsobovani teplem se pouZivaji kotle nad 100 kW
spalujici dfevni $tépku nebo baliky slamy. Casto jsou vybaveny automatickym
ptikladanim paliva a dokéze spalovat 1 méné kvalitni a vlh¢i biomasu (AZE, 2011).

Biomasa je velmi vyhodné pro energetické vyuziti. CO, vylouceny pti
spalovani je vyuzit zpét rostlinami na fotosyntézu. Likvidace komundlniho odpadu,
ktery se stdva hrozbou civilizace. Biomasa neobsahuje témét siru a nizky obsah
téZkych kovli a se spalinami se do ovzdusSi nedostane. Obsahuje nizky obsah
popelovin (MOUDRY, SOUCKOVA a kol., 2006).

Zatizeni na spalovani biomasy je nutno budovat v centru okoli péstovani
biomasy z ditvodu ndkladu na dopravu. Nutno pravidelné davky (dfevni Stépky) ve
dne v noci. Naroc¢né na prostor — nutnost skladovani vétSiho mnozstvi zasoby pro
pravidelné davky do kotle (PETRIKOVA, 2006).

Fytomasa se zpravidla spaluje v kotelnach o vykonu 8kW — 45 kW (kotle
nizkych vykonl pro rodinné domky), 45kW — 5000kW (kotle vysokych vykona pro
spalovny). V zavislosti na vykonu je dodavan energeticky produkt (SOUCKOVA a
kol., 2006).
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2.6 Trendy a rizika ve vyuzivani biomasy

Prosazeni a plné uplatnéni programu ,,fytoenergetiky* neni snadné, protoze se
promitd do nékolika resortl. Nejdulezitéjsi je odbyt vyprodukované biomasy.
Péstitelé musi predem ziskat piehled o zafizeni k vyuzivani biomasy ve svém okoli,
jako jsou kotle na (lesni) §t&pky, peletarny, brikety (KOLONICNY, HASE., 2011).
Obrizek & 3 - Mapa CR: pelety, brikety, $§tépky a kotle na biomasu

MAPA - PELETY, BRIKETY, STEPKA A KOTLE NA BIOMASU
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Zdroj: http://biom.cz/cz/produkty-a-sluzby/mapa-pelety-brikety-stepka

ZvySovani produkce biomasy vyzaduje rozSifeni produkcnich ploch nebo
zvySeni intenzity vyroby biomasy. Proto je nezbytny velky objem finan¢nich
investic, jejichz ndvratnost mize byt zpocatku rizikova, nebot v soucasnosti
ziskavani energie zbiomasy (napf. spalovani dievnich pelet) jen s obtizemi
ekonomicky konkuruje klasickému spalovani tradi¢nich paliv — uhli, zemni plyn.
Jeden z nejvétSich problému zlstava i vyuziti zdroji biomasy z hlediska vzdalenosti
a rozmisténi zdroji od spotfebiteld energie. Jednou z cest jak v budoucnu vyjasnit

situaci a zmirnit rizika vyuziti biomasy je pfijeti kvalitni ekologické legislativy. Jiz
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pfijaty Akéni plan pro biomasu pfispél ke sjednoceni ndzoru na vyuZivani potencidlu
biomasy v CR (KOLONICNY, HASE, 2011).

Neenergetické vyuzivani biomasy bude nabyvat na vyznamu v zavislosti na
poptavce na trhu, protoze v tomto odvétvi nejsou zatim stanoveny dotace ¢i pobidky.
V soucasné dobé se zpracovava hlavné lesni a zbytkova difevni biomasa. Do
budoucna je dulezité sledovat trendy ve vyuZivani biomasy s vyS§i piidanou
hodnotou a vyhledavat perspektivni a strategicky vyznamné oblasti. Lze ocekévat, ze
v priStich letech dojde k fadé zmén v soucasném systému podpory vyroby energie
z obnovitelnych zdroji. Rizika spojené s vyuzivanim biomasy pro energetické ucely,
je velmi &asto zmifiovana potravinova bezpeénost CR. Cesti producenti a
zpracovatelé nejsou schopni konkurovat na evropském trhu a domaci produkce
neustale klesd, zatimco dovoz roste. Je nutno podpofit konkurenceschopnost

navazujiciho zpracovatelského odvétvi (KOLONICNY, HASE, 2011).

2.7 Jednoleté rostliny pro energetické vyuziti

Jednoleté energetické plodiny jsou v naSich podminkéach pievazné odrady
konvenc¢nich (potravinovych) plodin s vysokym vynosem biomasy. Jednoleté jsou
vhodné pro rychlou produkci biomasy vroce zaloZeni porostu, resp. jiz nc¢kolik
meésicit po ném. Agrotechnika se provadi pomoci bézné zemédeélské techniky. Co se
tyCe energetické rentability, tak pomér mezi vloZenou a ziskanou energii na produkci
jednotky biomasy je obvykle 1 : 2, coz je méné nez u viceletych energetickych
plodin (WEGER a kol., 2012).

PETRIKOVA (2000) uvadi, Zze do jednoletych rostlin b&zné fadime klasické
zemé&délské plodiny napft. pSenice, je¢men, kukufici, fepky, brambory a dalsi.

V kategorii obilovin dosahuje nejvyssich vynost kukutice setd (Zea Mays L.)
zhruba 21 t/ha susiny, ale ma malé spalné teplo (15 MI.kg") (MOUDRY, STRASIL,
1996).

Do skupiny jednoletych pro energetické vyuZiti patii pfevazné kukufice. Pro
energetické vyuziti 1ze s uspéchem vyuzivat kukuficnou slamu, kdy je rostlina v plné
zralosti, tedy, kdyz je rostlina dobfe vyschld. Slama kukufice se poté rozdrti na

hrubou fezanku, ktera se vyuziva k ptimému spalovani (PETRIKOVA, 2000).

20



2.8 Kukufice seta (Zea mays L.)

2.8.1 Historie a vyznam kukufice

Historie péstovani kukutice jako kulturni plodiny je stard déle nez 5600 let.
Z puvodni vlasti Jizni Ameriky se do Evropy dostala koncem 15. stoleti a do stiedni
Evropy se rozsifila z Balkdnu. Kukuftice je ve svété druhou nejrozsitené;si plodinou
na svété ( WEGER a kol., 2012).

Pivod a vznik nebyl dosud objasnén. Kukutfice nejspi§ vznikla na zaklade
kiizeni plané, davno vyhynulé kukufice splané rostoucimi formami.
Nejpravdépodobnéjsi piibuzné formy jsou napt. jednoleté teosinty (HRUSKA,
1962).

Dle ZIMOLKA a kol (2008) v CR se péstovani kukufice vice rozsitilo az na
pocatku 20. stoleti, zvlasté se zavadénim hybridniho osiva.

Vyznam kukufice je pro lidstvo velmi ziejmy z toho, Ze se dnes péstuje v peti
svétadilech. Spolu s ryzi a pSenici je jednou nejdilezitéjsi obilninou ve vyziveé lidi.

Dnes 1 krmnou, primyslovou a energetickou plodinou (ZIMOLKA a kol., 2008)

2.8.2 Biologicka charakteristika

Kukufice seta je druh jednodélozné rostliny z ¢eledi lipnicovitych (Poales)
(MALATAK, VACULIK, 2008).

V botanickém systému je kukufice zafazena jako jednoletd rostlina,
jednodoma, raznopohlavni, typu rostlin diklinickych s pra$nikovymi (sam¢imi) a
pestikovymi (sami¢imi) kvéty, uspofddanymi do oddélenych kvétenstvi (laty a
palice). Je to plodina, kterd je cizospra$na (ZIMOLKA a kol., 2008).

Kukuiice se déli podle tvaru a chemického slozeni na tyto druhy: kukutice
tvrda (obecnd), kukutice konsky zub, kukufice polozubovitd, kukufice pukancova
(praskava), kukufice cukrova, kukufice voskovd, kukufice Skrobnatd, kukufice
pluchata (PETR, HUSKA, 1997).

SANTRUCEK (2001) uvadi, 7e kukufice je zafazena mezi rostliny C4.
Z davodu vySlechténi raznych ranych hybrida, lze GspéSné péstovat s dobrymi
vysledky 1 v chladnéjSich oblastech.

Kukufice s typem fotosyntézy C4 je schopna za dostate¢ného osvétleni velmi

rychle rist a produkovat enormni mnoZstvi biomasy (WEGER a kol., 2012).
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Kofenova soustava se rozdéluje na primarni a sekundarni. Stéblo je vyplnéné
a je zasobnim organem. Stéblo je rozdéleno na kolénka (nody) a na clanky
(internodia). Vyska stébla zavisi na druhu hybridu, mohou byt od 1,2 do 3 m 1 vyse.
Pocet listli nam udava ranost hybridu. Nejvice listlh maji pozdni hybridy (14 a 1 vice)

a velmi rané hybridy (8 — 10) listt (DIVIS a kol., 2010).

2.8.3 Osevni plocha a vynosy

Podle statistické rodenky CR poklesly plochy kukufice na silaZ od roku 1990
do roku 2010 vice jak o polovinu z 381 525 ha na 176 732 hektarG v roce 2010.
Primérny vynos biomasy vzrostl zhruba o 8 tun z 1 hektaru, ale celkovd produkce
klesla o 40 %. Pokles ploch kukufice je dano sniZenim stavu skotu v CR (ACTA
PRUHONICIANA, 2010).

Tabulka ¢&. 2 - Plocha a vynos kukufiéné silaze v CR

Rok 1990 2000 2005 2007 2010
Plocha ha 381 525 232 407 210 565 180 481 176 732
Vynos t.ha-! 27.62 33,13 35.69 34,40 34.80
Celkem mil. wun 10,538 7,700 7,515 6,208 6,150

Zdroj: Cesky statisticky trad

Podle SIKORA (2015) péstebni plocha kukufice seté narostla v poslednich
letech na 330 000 ha. Kukutice pro vyzivu hospodaiskych zvitat se jiz stabilizovala a
vyznamna ¢ast kukufice je nyni urena pro bioplynové stanice.

AGRARNI KOMORA CR (2015) uvadi, Ze vroce 2013 bylo u jednoletych
picnin na orné pidé sklizeno 8497,1 tis. tun zelené pice. V roce 2014 bylo sklizeno
10 709,2 tis. tun, coz je oproti roku 2014 o 2 200 tun vice. Z toho bylo sklizeno

9577,9 kukufice na zeleno a silaz, coz je 1 942,5 tis. tun vice nez v roce 2013.

2.8.4 Vhodné hybridni odrudy pro energetické vyuziti

Vhodné zvolené hybrid vyrazné ovlivituje kone¢ny vynos produkce kukufice.
Proto je nutné vybirat takové hybridy, které nam zajisti vysoky a ekonomicky vynos
(KWS OSIVA, 2015).

Ranost hybridu ukazuje tzv. Cislo FAO. Hodnota FAO ndm udava cislo
hybridu, které je vypocitano na zaklad¢ stiedniho obsahu suSiny v palici v dobé

zralosti kukufice na silaz. Odchylka v obsahu suSiny o 1 % ptitom odpovida 10 FAO
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jednotkam. Ranost FAO se déli na sildZz s oznaCenim S a na zrno s oznacenim Z
(ZIMOLKA akol., 2008).

DIVIS (2010) uvadi, z¢ FAO nam udava délku vegetaéni doby, kterd ndm
nepfedstavuje absolutni délku vegetacni doby ve dnech.

Kukufice podle VANEK (2007) ma vysoké naroky na teplo, jisté vynosy
poskytuje podle oblasti republiky. V méné ptiznivych oblastech se osvédcuji hybridy
s nizkou vegetacni dobou, v nejteplejSich naopak. Do nejteplejSich se doporucuji
hybridy pro produkci zrna, kde ndm zaruci vysoké vynosy.

Pti vybéru hybridu, ktery by mél mit ptedpoklad pro vysoky vynos hmoty je
dalezité 1 kvalitativni parametry biomasy. Kukufice uréena pro skot jsou u hybridi
k energetickym uceliim pozadovany z¢asti jiné vlastnosti, které vyplyvaji z rozdilu
pfi fermentaci hmoty Pfi setrvani biomasy ve fermentoru 30 - 40 dni, coz je
mnohondsobné vice nez v bachoru u pifezvykavci. Na rozdil od vyzivy zvifat je
cilem fermentace substrdtu v BPS maximalni produkce metanu, kterd zavisi na

vysokém stupni degradability biomasy (KOLONICNY, HASE, 2011).

Stupnice FAO dle DIVIS a kol. (2010):

Do 200 = velmi rané hybridy 120 dni vegetacni doby
201-300 = rané hybridy 121 — 127 vegetaéni doby
301-400 =  polorané hybridy 128 - 134 dni vegetacni doby
401-500 = polopozdni hybridy 135 - 141 vegetacni doby
Nad 500 =  pozdni hybridy nad 142 dni vegetacni doby

Druhy Hybridi dle DIVIS a kol. (2010):
Dvouliniovy (sloZeny ze dvou linii A x B)
Ttiliniovy (sloZeny ze tii linii (A x B) x C)
Ctytliniovy (slozeny ze étyf linii (A x B) x (C x D)

2.8.5 Hybridy

KWS SIMAO (FAO S310)
Simao je ttiliniovy hybrid. Je vhodny do fepaiské vyrobni oblasti s vysokym
FAOQO. V teplych oblastech poskytuje vysoké vynosy suché hmoty. Vyborna odolnost

vuci chladu. Rychly vyvoj na jafe vede k mohutnému nartstu biomasy. Dokonala

23



rozloZitelnost organické hmoty zlepSuje vytéZnost metanu. Vysevek se doporucuje
85 - 95 tis. na hektar. Primérné vynosy zelené hmoty jsou 74 tun z ha pfti susiné¢ 30

% a suché hmoty 22 %.

KWS 5133 ECO (FAO S250)

Jedna se o tfiliniovy hybrid. Dosahuje velmi vysokého vzrastu a je odolny
vuc¢i chladnému pocasi. Ma velmi dobrou schopnost si prostiednictvim vyvinutého
kotenového systému s velkou saci silou opatfit vodu a ziviny z pady. Hybrid je
tolerantni k obfasnému ptisusku. Dobfe vyuziva Ziviny z organického hnojeni.
Dosahuje rekordni vynosy ve vSech péstitelskych oblastech. Vysevek se doporucuje

85 - 95 tis. ha "' (KWS OSIVA, 2015).

KWS ATLETICO (FAO S280)

Firma KWS ho nazyva jako nejvykonné;si atlet pro bioplynové stanice. Prvni
hybrid cilené vyslechtény pro BPS. Jeden z nejpéstovangjSich hybrida pro vyrobu
bioplynu. Jedna se o tfiliniovy hybrid. Hybrid je ptizptasobivy a odolny vici chladu.
Je velmi tolerantni k ptisusku a ma velmi vysoky pocatecny vyvoj. Vysevek 85 — 95

tis. na hektar (KWS OSIVA, 2015).

PIONEER P8000 (S240)

Jedna se o hybrid pro viechny sméry vyuziti. Usp&$na mezi velmi ranymi
hybridy. Jeden z nejprodavangjsich hybridi v CR. M4 velmi vyborné vynosové a
kvalitativni vlastnosti. RozS8ifeny pfedevSim v bramboraiské vyrobni oblasti. Hybrid
ma velmi vysoky vynos energie pro vyrobu bioplynu. Vzhled P8000 je velmi
atraktivni, ktery ma velmi vysoké rostliny se Sirokymi listy. Je moZno vyuziti Bt -
verzi P8000Y s vysokym vyskytem zavijece kukuiicného. Doporuceny vysevek na

silaz 85 - 90 tisic rostlin na hektar (PIONEER, 2014).

SAATEN - UNION SUPREME (FAO S240)

Je velmi vhodny hybrid pro vyrobu bioplynu. Spravnou technologii péstovani
(vysevek 90 a 95 tis. jedinci/ha) docilime velmi vysokych rostlin s mens$imi
palicemi. Obsahuje stfedni mnozstvi Skrobu, vys$s$i obsah volnych cukrl, coz je

ptedpokladem pro vytvofeni co nejvétsiho obsahu kyseliny octové v sildzi. VytéZnost
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metanu (tzv. ¢istota bioplynu) z tuny hmoty je velmi vysoka. Druzstvo ZOD Kémen

mélo v roce 2014 vynos 46 t/ha pii susiné 34 % o vyméie 50 ha (JEZEK, 2015).

SAATEN - UNION SUBITO ( FAO S260)

Hybrid Subito jsou obrovské mohutné rostliny Casto dosahujici 3,5 az 4 m.
Vysoky vynos je dosahovan diky adaptovanému Slechtitelskému materidlu na mistni
podminky. Ukladani Skrobu do velkych palic probihd velmi Casné. Stfedné rana
zralost zrna je rozhodujici vyhodou oproti ostatnim pozdnéjSim odriddm. Subito ma
velmi vykonnou produkci bioplynu a zejména jeho Ccistotu. Coz je jeden z
nejzasadnéjSich ekonomickych ukazateld pfi provozu BPS. Na 1 MWh péstitel
potiebuje mén¢ kukuiicné silaze, tedy mensi péstebni plochu. Vysevek 90 — 95 tis.
rostlin na hektar. Podniku FA Kamaryt Tel¢ vynesl hybrid Subito S260 68 t/ha pti
sudiné 31 % na vyméte 10 hektart (JEZEK, 2015).

2.8.6 Agrotechnika

2.8.6.1 Naroky na stanovisté

Kukufice je rostlina teplomilnd. Suma teplot potfebna béhem vegetace Cini
1700 - 3100 °C. Minimalni teplota pro kli¢eni je 6 °C. Kukufice je citliva na kolisani
teplot v prubehu vegetacniho obdobi (WEGER a kol., 2012).

Nejlepsi teplotni podminky pro kukufici se pohybuji mezi 18 a 20 °C
(KOLONICNY, HASE, 2011).

Naroky na padu jsou zavislé na oblasti péstovani. V bramboraiské a
humusu (WEGER a kol., 2012).

Podle KOLONICNY, HASE (2011) jsou pro péstovani nejlepsi ¢ernozemé,
cerné pudy a sprasové pudy, ovSem za podminek fadné¢ho obdélavani.

Kukuiice snasi 1 pudy slabé kyselé nebo slabé zasadité. Na puadach s pH
niz§im nez 5 se snizuje vynos hmoty az o 30 %. Nemd rdda pidy kamenité,
zamokiené a mrazové kotliny nebo pozemky erozné ohrozené¢ (WEGER a kol.,

2012).
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2.8.6.2 Zarazeni v osevnim postupu

Nejvhodnéj§imi predplodinami pro kukufici jsou plodiny, které zanechavaji
vét§si mnozstvi poskliziiovych zbytkid. Luxusnimi ptfedplodinami jsou jeteloviny a
luskoviny, které fixuji molekuldrni dusik (N2) do piidy a zanechavaji velmi kvalitni
poskliznové zbytky. Dal§im vybornou piredplodinou jsou okopaniny hnojené
chlévskym hnojem a olejniny (ZIMOLKA a kol., 2008).

Podle DIVIS a kol. (2010) se kukufice zafazuje mezi dvé obilniny jako
zlepSujici plodina plni tak i1 funkci pferuSovace obilnych sledli, proto je lepsi
predplodina ozima pSenice nez jarni jeCmen.

Kukufici lze také péstovat monokulturné (n€kolik let po sob¢), ale zvysuji se
naroky na agrotechniku a hnojeni (WEGER a kol., 2012).

ZIMOLKA a kol. (2008) piSe, Ze kukufice je velmi dobte po sob¢ snasenliva.
Bézn¢ se muzeme setkat s dvou az tfiletym monokulturnim péstovanim.
Dlouhodobgjsi péstovani kukufice po sobé je nezanedbatelné rozsifovani skidct.

Pti dlouhodobém péstovani na stejném misté se Sifi jednod€lozny plevel
proso, které se obtizn¢ likviduje. Hlavni problém pii péstovani monokultury je

napadeni kukuftice snéti (KOLONICNY, HASE, 2011).

2.8.6.3 Priprava pudy

Kukufice je dosti ndrocné na piipravu pidy, z divodu kofenového systému,
ktery miize podle pidnich podminek Cerpat vlahu az z hloubky 2,5 m (VRZAL,
NOVAK a kol., 1995).

WEGER a kol. (2012) piSe, Ze kukufice vyzaduje pudy hluboko zpracovang¢.
Na podzim provést podryvani na hloubku 45 - 50 cm. Podryvani mizeme provadét
jednou za 4 - 5 let. Pokud podryvani neprovadime, je vhodné provést podmitku do
hloubky 0,06 az 0,12 m, nejlépe ithned po sklizni, kdy nasledn¢ pferuSime pudni
kapilaritu (vypar) a nasledné¢ podpotime vzejiti vydrolu. Lze vyuzit minimalizacni
technologie. Pokud mame oblast srazkové a pudné ptiznivé, lze provést pouze
diskovani.

Dle KOLONICNY, HASE (2011) by méla pied zimou prob&hnout mélka
orba nebo mélké zpracovani diskovymi branami. Hloubka orby zdvisi na tloust’ce
pudy a méla by byt sttedni az hluboka, ktera by méla néasledovat zhruba 14 dni po
podmitce piedplodiny.
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Jarni upravy by mély zacit co nejdiive, kdy je pida dostatecné proschla
v rukach drobici, aby nedochazelo zbyte¢nému utuzeni ¢i poskozeni vrchni ¢asti
pady (KOLONICNY, HASE, 2011).

Dle WEGER a kol. (2012) na jafe pudu smykujeme a vla¢ime. Dnes
vyuzivame kompaktory, které nam spoji vSechny operace dohromady, kdy nasleduje
rovnou seti. Setové lizko piipravujeme na hloubku 4 - 6 cm.

Prvni procCesdvani nebo vlaceni zastavi odpatovani z pady, urychli povrch a
urychli ohiev piidy. U lehkych ptd staci pred setim dvakrat vlacet t€Zkymi branami.
Po uschnuti se mize provést hnojeni N, K na povrch pted setim. Dilezité je zajistit
rovnomérnou distribuci semen v fadcich, aby kazda rostlina méla spravné podminky

pro rast (KOLONICNY, HASE, 2011)

2.8.6.4 Tradicni technologie

Tradi¢ni technologie se ¢leni na tfi zdkladni ¢asti: zédkladni zpracovani ptdy
ptiprava pidy pro seti, sdzeni a zpracovani pidy béhem vegetace. Do zikladniho
zpracovani patfi podmitka, orba a prohlubovani orni¢niho profilu. Podmitkou
rozumime mélké zpracovani pidy po sklizni. Vyznam spociva pfedevSim vytvoreni
kypré povrchové izola¢ni vrstvy za ucelem vzlinavosti vody a omezeni vyparu.
Hloubky podmitky mame bud’'to mélké 6 - 8 cm, sttedni 8 - 10 cm nebo hluboké 10 -
12 cm. Orba je zakladni opatieni tradicniho zpracovani pidy, ktera se provadi
pomoci pluhy. Pii orbé se plda obraci a nakypiuje. Méla by se provadét za
ptiznivych vlhkostnich pomérii, aby nedochdzelo k utuZeni podorni¢i. Orbu délime
podle hloubky na mélkou do 18 cm, sttedné hlubokou do 24, hlubokou do 30 cm a
velmi hlubokou nad 30 cm (BADALIKOVA BARTLOVA, 2014).

ZIMOLKA a kol. (2008) piSe, ze tradicni technologie zpracovani pudy
s orbou jsou u nas provéfeny dlouholetou praxi. Mezi jejich hlavni vyhody patfi
rychlé prohiivani piidy na jafe, nakypteni dostate€né vrstvy ornice, snizeni nakladi
na chemickou ochranu a hlubsi a rovnomérné zapraveni poskliziiovych zbytkd do

pudy. Hlavni nevyhodou je vysoka pracovni a ekonomicka naro¢nost.
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2.8.6.5 Minimalizacni technologie

Pouzivani minimalizaéni technologie pfevladaji postupy s mélkym, pfipadné
sttedné¢ hlubokym zpracovanim ptudy kypfenim radlickovym nebo talifovym nafadim
na podzim a mélkym kypienim pted setim (ZIMOLKA a kol., 2008).

Minimalizace se vyznacuje redukci hloubky a intenzity zpracovani pidy a
ponechanim zbytkl rostlin na povrchu plidy. Pokud se nechd vice nez 30 %
poskliznovych zbytkii na povrchu pidy, jedna se o tzv. puadoochrané technologie
(BADALIKOVA BARTLOVA, 2014).

Z hlediska ochrany ptadnitho a Zivotniho prostfedi je pouzivani
minimalizacnich technologii zpracovani pudy ke kukufici zddouci. Vyznamné je
pfedev§im omezeni vodni eroze, ztrat dusiku. Dnes se za¢ina prosazovat seti do
meziplodiny, kterd omezuje riziko eroze a zarovenn obohacuje piidu o organickou
hmotu, coZ se zvysi mikrobialni aktivita v piid€. V susSich a teplejSich podminkach
jsou dosahovany stejné nebo 1 vysS$i vynosy po minimalizacnich technologiich.
Naopak v chladné¢j$ich a vlh¢ich neni vétSinou vynosova reakce kukufice na snizeni
intenzity zpracovani pidy tak pfizniva. Problémem pii pouZzivani minimaliza¢nich
technologii u kukutice miiZze byt nedostate€né prohiivani plidy v chladnéj$im jarnim
obdobi, coz mlze oddalit termin vysevu, zpomalit vzchdzeni a pocatecni rist

(HULA, PROCHAZKOVA a kol., 2008).

2.8.6.6 Seti

Spravné zaloZeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich piedpokladi
dosazeni vysoké produkce a kvality kukufice. Pokud se nepodaii dosadhnout
optimalniho poctu jedincii na jednotce plochy, tak hybrid a uzitkovy smér je
negativné ovlivnén i kvalita vynosu (RENC, 2015).

ZIMOLKA a kol. (2008) dodava, Ze spravné zaloZeny porost, se silnymi a
zdravymi rostlinami, s rychlym pocéatecnim ristem je pak odolnéjSi proti stresu a
tlaku chorob.

WEGER a kol. (2012) uvadi, ze na té€zSich a chladnéjSich padach sejeme
mélceji a mensi pocet jedincli a naopak v teplejSich oblastech hloubéji a vétsi pocet
jedinci na hektar. V aridnich oblastech sejeme tzv. ,na vldhu®, v chladnéjSich
humidnich rozhoduje teplo. WEGER a kol. (2012) charakterizuje zasadu, ze ¢im
diive vysévame kukutice, tim mél¢eji do prohtaté pudy.
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Termin vysevu v CR je velmi §iroky. Standardni hranice za¢atku seti je dana
teplotou piidy. Pro rychlé kli¢eni semene je optimalni teplota 8 - 10 °C, a termin seti
je od poloviny dubna do 10. Kvétna. Pokud seti probéhne velmi ¢asné, tak dochazi k
zpomaleni kli¢eni rostlin, pomalé vzchdzeni, zpomaleni rlstu a snizena schopnost
pfijimat ziviny. Pokud probéhne seti po 10. kvétnu, tak ptinasi sniZzeni vynosu o 15
% a oddaleni sklizné o dva dny (RENC, 2015).

Hustota porostu je ovlivnéna velkym poctem faktort.. Je potieba zohlednit
ranost hybridu, toleranci k zahus$téni, vlahové podminky stanovisté, vyzivu a
intenzitu slune¢niho svitu na daném stanovisti. Hustota porostu zpravidla klesa
s délkou vegetacni doby hybridu. Pokud mdme hor§i podminky pro péstovani
kukufice, tim se umérné hustota snizuje. Pfi stanoveni vysevku je dobré zvysit
doporuceny pocet semen o 10 % z divodu eliminace vzchazeni a ubytek rostlin
b&hem vegetace. V CR se doporu¢ena hustota porostii pohybuje vrozmezi 7 - 11
rostlin na m* (ZIMOLKA a kol., 2008).

Hloubka seti je volena podle pidnich podminek, kalibraci osiva a terminu
seti. Osivo musi byt uloZzeno do vlhké plidy a zaroven aby byla zabezpecena
ptirozend kapilarita vody v pidé. Pfi raném seti se provadi do hloubky zhruba 3 — 4
cm. Nejcastéji voli farmari hloubku 5 — 6 cm. Hlubsi seti (7 — 8 cm) se provadi
zejména v suchych letech a vysevek je okolo 30 kg/ha, zalezi dle hybridu a zptisobu
vyuziti (RENC, 2015).

Tabulka €. 3 - Doporu¢ena hustota podle ranosti hybrida

Pocet rostlin na m”
Skupina ranosti (FAO) Méné vhodné podminky
Vhodné podminky
(suché, chladné pidy,...)
Do 220 10-11 7-9
230-250 9-10 6-8
260-290 8-9 6-7
300 a vice 8 6-7

Hloubka seti je volena podle pidnich podminek, kalibraci osiva a terminu

seti. Osivo musi byt uloZzeno do vlhké plidy a zaroven aby byla zabezpecena
ptirozend kapilarita vody v pidé. Pfi raném seti se provadi do hloubky zhruba 3 — 4

cm. NejCastéji voli farmari hloubku 5 — 6 cm. Hlubsi seti (7 — 8 cm) se provadi
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zejména v suchych letech a vysevek je okolo 30 kg/ha, zalezi dle hybridu a zptisobu
vyuziti (RENC, 2015).

Podle DIVIS a kol. (2010) se kukufice vyséva na presny pocet klicovych zrn,
ktery se v zavislosti na ranosti hybridu a zptisobu péstovani pohybuje okolo 60 do
100 tisic zrn na hektar. Vzdalenost radka se voli vrozmezi 0,70 — 0,75 m a
vzdalenost rostlin v fadku se pohybuje v rozmezi 12 — 15 do 30 cm. Pti péstovani na
sildz je moZzné volit 1 vzdalenost 0,5 m.

Metoda TWIN — ROW

Jedna se o technologii seti porostii Sirokofadkovych plodin do dvojradkd.
Mezi hlavni kli€¢ové body patii zlepSeni ekonomiky péstovani plodin. Technologii
Twin Row se zabyv4 firma Great Plains a farmafi z USA (AGRICS, 2012).

Z agronomickych vlastnosti ma kukufice vétsi vyuziti plochy z ha oproti
jednotadkové technologii (75 cm roztec), kde je vyuziti 14,4% a u Twin Row 44,8%.
Vyuziti maximalniho dopadu slune¢niho zéafeni na plochu rostlin. Védecké prace
v USA popisuji, Ze dopad pfimého zafeni na u jednotfadkové technologie pfijima 30
%, na 50 cm 68 % a u Twin Row az 90 %. Kazda rostlina ma vétsi prostor pro tvorbu
kofenového systému. Kazdd rostlina ma vétSi prostor pro tvorbu kotfenového
systému. Diky rychlému zastinéni dochazi k niz§imu odparu vldhy a rychlejSimu
utlumeni plevelli a nasledné sniZzeni vodni 1 vétrné eroze. Z hlediska ekonomiky
doslo k zvySeni vynosu zrna o 10 % a hmoty na siladz az o 18 %, coz je potencial pro

mlécné farmy ¢i BPS (AGRICS, 2012).

Obrazek €. 4 - TWIN — ROW metoda — seti do dvojradka

TWIN-ROW, seti do dvojfadio, rozted 75 cm, weevek 83 860 semenna 1 ha

Vzdalenost rostin — 27,8 cm

Zdroj: http://www.agrozes.cz/obrazky-soubory/obrazek twinrow-24318.jp
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2.8.7 Hnojeni

Kukufice nélezi mezi rostliny typu C4, a proto vyuziva velmi dobie slune¢ni
energii. S tim je spojeno 1 efektivni vyuziti pfijatych Zivin na tvorbu vynosu. Pro
kukufici je charakteristicky velmi pomaly pocatecny rist a maly pfijem zivin. Pti
vysce porostu 40 — 50 cm (do 8. Listu) Ize pocitat s odbérem zhruba 35 kg N, 4 kg P,
40 kg Ka 3 kg Mg na hektar. Poté nasleduje obdobi velmi intenzivniho ristu a
piijmu zivin. Za 35 — 45 dni (asi 10 - 15 dni pted objevenim laty a 25 - 30 dni po
objeveni laty) ptijme kukutice 70 - 75 % viech zivin (VANEK, 2007).

WEGER a kol. (2012) uvadi, ze na vynos 10 tun zrna na hektar je potteba 100
- 130 kg N, 30 - 35 kg P, 80 - 160 kg K. Hnojeni P a K na podzim podle zasoby zZivin
v pude.

Kukufice ptizniveé reaguje na ziviny v tzv. ,staré ptdni sile* proto lze hnojit
pfedplodinu intenzivnéji. Kukufice dokaZe v nasledujicim roce vyuZit Ziviny
z hlubSich pldnich horizontii. Pifimo hnojeni se moc nedoporucuje (VRZAL,
NOVAK a kol., 1995).

Dalsi moznost je organické hnojeni chlévskym hnojem v ddvce 30 - t/ha,
nebo zelené hnojeni ¢i rozdrcend slama s davkou dusiku 30 - 40 kg/ha pti zaorani
(WEGER a kol., 2012).

Podle KADAR a kol. (2000) pokud se hniij ihned nezapravi do pudy, tak
nasledujici den dochdzi ke ztraté¢ az 20 % zivin a za tti dny az 40 % zivin. Proto je
nutno mit dokonalou organizaci v polnich praci.

Dle VANEK (2007) se organicka hnojiva aplikuji na podzim pfi ozimé orbé.
Na jafe pouze na lehkych ptidach. Déle je mozno vyuziti aplikace moctuvky a kejdy.
Moclvka se aplikuje v rozsahu 40 — 70 t/ha pi1 jarni ptiprave pudy pied setim. Kejda
se aplikuje bud’ na podzim pii vyrovnani poméru C:N se slamou a nasledna orba
nebo pro jarni vegetacni prihnojovani. Nejlepsi kvalita kejdy je dribezi, ktera se
aplikuje v davce 20 - 25 t/ha, dale prasat 50 - 60 t/ha a na konec skotu 60 - 80 t/ha.

VRZAL, NOVAK a kol. (1995) dodavaji, ze aplikace kejdy béhem vegetace
do mezifadkt kukutice zlepSuje teplotni a vldhové podminky a ¢astecné omezuje
erozi pudy.

Jarni davkovani se rozdéli do 2 — 4 davek podle povétrnostnich podminek a

druhu pidy (RICHTER, RYANT, 2008).
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P hnojeni

VANEK (2007) pise, ze fosfore¢né hnojeni vychazi z rozborii ptid. Kukutice
je velmi naro¢na na fosfor, ktery slouzi pro pocatecny rist (pfi nedostatku se mélo
vyvétvi kofenovy systém). Nejcastéji se vyuziva NP hnojiva napt. Amofos, NPK,
LAV.

Fosfor se navic mize aplikovat do pidy pii seti do tzv. depa (hnojeni pod
patu), kdy hnojivo ulozime 5 cm vedle osiva a 5 cm pod troven osiva. Rostlina
fosfor 1épe pfijme pii vzchdzeni (zkraceni vegetacni doby) (WEGER a kol., 2012).

N hnojeni

Dusik aplikujeme bud’ jednorazové pfed setim, nebo miZeme aplikovat za
vegetace ve fazi 5 - 6 listl. Pf1 jednordzové aplikaci hnojiv pfed setim ma za
nasledek az 50% ztraty na zivindch (WEGER a kol., 2012).

Podle VANEK (2007) je snaha N davky rozdélit do 2 termint z déivodu ztrat
dusiku. Nejvétsi problém je pii vegetatnim hnojeni, kdy dochéazi k poskozeni porostii
(popaleni pazdi listh).

Prvni zadkladni hnojeni pifed setim se provadi podle vyrobni oblasti.
V tepaiské vyrobni oblasti v davce 120 kg N a v humidnéjSich oblastech 70 kg N na
ha. Mezi zakladni hnojiva patii siran amonny, moc¢ovina a DAM.

Druhé hnojeni, které VANEK (2007) popisuje je piihnojeni béhem vegetace.
Ptihnojeni by mélo prob&hnout v obdobi, kdy porosty dosahly vysku 20 - 40 cm.
NejCastéjsi problém, jak uz bylo psano, je popaleni pazdi listd pfi aplikaci
granulovanych hnojiv. Proto se doporucuje vyuziti kapalnych hnojiv, ale pod list,
nejcastéji v DAM formé. Nedoporucuje se celoplosnd aplikace, jinak dochazi

k popéleni listli, coZ ma za nasledek sniZeni obsahu suSiny.

Tabulka €. 4 - Odbér chemickych prvkii na 1 t a pti 50 tun

Odbeér v kg
Produkt
N P K Ca Mg
1t silaZni hmoty 3,5-4,0 0,7-0,9 29-37 0,913 0,3-0,6
50t silazni hmoty/ha 200 36 145 45 15

Zdroj: http://www.soufflet-agro.cz/stranka/ke-stazeni/
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UREAS®! je vhodné dusikaté hnojivo k zékladnimu hnojeni pied setim
kukufice v davce 80 -150 kg N na hektar. UREAS®#! je oproti mocoviné méné
agresivni (uvoliiovani NHj3) vici rostlinam pfi kliceni rostlin. Proto se nejcastéji
vyuziva pti seti do ,,depa“ pod patu v davce 50 kg N na hektar pod osivo zhruba 5
pouzivani padoochranych technologii zpracovani pudy (RUZEK, PISANOVA,
20006).

2.8.8 Ochrana rostlin

2.8.8.1 Herbicidni ochrana

Kukutice v prvnich fazich rlstu je velmi citliva na zapleveleni. Ochrana proti
plevelim je moZna mechanicky (vlacenim, ple€kovanim) nebo pomoci chemickych
ptipravka (herbicidii). Zasah, ktery zvolime, musi vytvofit podminky, aby zejména
v prvnich 40 - 50 dni od vzejiti byl porost kukutice bezplevelny (DIVIS a kol.,
2010).

Vyhodou mechanického zptisobu likvidace plevelli je provzduSeni pidy a
vytvoreni piiznivych podminek pro rist (WEGER a kol., 2012).

Plevel s kukufici zapasi o slune¢ni svétlo, vlhkost a Ziviny, ¢imZ snizuje
produkei 1 kvalitu. Jakmile kukufice doroste asi do 80 cm, rist plevele se omezi,
nebot’ jej rostliny zastini (KOLONICNY, HASE, 2011).

Preemergentni oSetieni

Podle KOLONICNY, HASE (2011) patii mezi nejpouzivandj$i aktivni
herbicid preemergentni, které likviduji bézné letni jednoleté traviny a Sirokolisty
plevel na kukuficnych polich, jsou atrazin a metolachlor.

Jedna se o zakladni zplsob likvidace plevelti v kukutfici. VCasna regulace
jednoletych pleveli pied vzejitim, spolehliva u¢innost pii dostatecné ptidni vlhkosti,
naklady jsou zpravidla niz§i nez u postemergentni aplikace herbicidu. Nevyhodou je
snizeni U¢inku na silné¢ humoézni pidé a vpiipadé suchého pribéhu pocasi
(SOUFFLET AGRO, 2013).

Podle SIKORA (2015) je nejlepsi vyuziti preemergentniho oSetfeni, pokud
mame v dobé vysevu kukutice dostatek pudni vldhy a vyhled pocasi predpoklada
vyskyt srazek. Proti pyru, ale 1 dalSim jednoletym plevelim je vhodné aplikovat

piipravek Dominator. Vhodné zvoleny piipravek by mél mit dostatecné rezidualni
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pusobeni a svou ucinnosti by mél pokryvat bézné se vyskytujici plevelné druhy, jako
jsou jezatka kufi noha, béry, merliky, laskavce, hetmankovité a vydrol fepky.
Postemergentni oSetieni

Umoznuje cileny vybér herbicidi podle konkrétniho spektra plevelt, jejich
citlivost a vyvojového stadia. Spolehlivé pusobi proti plevelim na vSech druzich
pudy, tcinnost je mén¢ zavisla na vlhkosti pudy, delsi aplikacni okna v rozmezi od 2
- 8. listti kukufice. Ochranu je tieba provést v¢as, idedln€ do stadia 5. - 6. listu, kdy
jsou plevele v ranych rastovych fazich. Pozd¢jsi aplikace vede ke zhorSeni u¢innosti
na plevele. Herbicidy s t¢innou latkou 2,4 — D jsou pro pozdni aplikace velmi
rizikové, jelikoz zpisobuji zbrzdéni vyvoje porostu, poSkozeni kofenového systému
a Casté odnozovani. U sulfonylmoCoviny pii pozdni aplikaci mize zpiisobit tzv.
slu¢ovani fad zrn. Hubeni pyru je u kukufice stale problém, vyhodnéjsi a levnéjsi je
likvidace pyru v pfedplodin€, vhodné varianta je predskliziiova aplikace do obilnin

nebo na strniSté piredplodiny na bazi glyfosatu (SOUFFLET AGRO, 2013).

2.8.8.2 Insekticidni ochrana

Ochrana proti bazlivci kukufi¢nému

Bazlivec kukufi€ny patii do fadu brouci celedi mandelinkovitych. Dospélci
dosahuji velikosti 4 - 7 mm, jsou Zlutozelené barvy s ernymi pasy na bocich krovek.
Larvy Skodi na kofenech vzchazejicich rostlin. Napadené rostliny maji
charakteristicky ohnutd stébla tzv. ,,husi krky*, coz ma velké nasledky na poniceni
kukufi¢ného porostu. Dospélci poziraji blizny a pyl kukufice, v disledku neopyleni
dochazi k vypadkiim zrn na palici. Ochrana pozemk kli¢icich a vzchazejicich rostlin
kukufice s vyskytem bazlivce je povolen piipravek Force 1,5 G sucinnou latkou
teflutrin. Jedna se o granulovany insekticid, ktery se aplikuje do tadku pii seti
nemofeného osiva kukutice (SOUFFLET AGRO, 2013).

Zejména v teplych oblastech, kde je jeho rychlé Sifeni, nabyva ochrana pied
timto Skiidcem na vyznamu. Jedinym UCinnym opatifenim se zatim jevi disledné
stfidani plodin v osevnim postupu spolu s mofenim osiva, oSetfenim postiikem proti
dospélému hmyzu a pouZivanim geneticky modifikovanych hybridi. (ZIMOLKA,
2008).
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Ochrana proti zavije¢i kukufi¢nému:
vyznamné ztraty na vynosech vrozmezi 5 — 40 % v zévislosti na mife napadeni
porostu (SOUFFLET AGRO, 2013).

Dospélci, kteti neskodi, se objevuji od pocatku Cervna. Oplodnéné samicky
kladou vajicka na listy od Cervna do zafi. Vylihlé larvy se po kratké dobé
prohryzavaji do stébel. Postizené rostliny se 1amou, polé¢haji a pfedasné dozravaji,
coZ ma za nasledek sniZzeni vynosu. Dorostlé housenky pronikaji do bazéalnich ¢asti
stébla, kde prezimuji a kukli se na jafe od kvétna do ¢ervna (KAZDA a kol., 2003).

Nejucinn€j$i ochrana pred zavijeCem je pestovani Bt - hybridi, dale chemicka
ochrana registrovanymi insekticidy, ktera se doporucuje v dobé maximalniho letu
dospélcii. Let motylli se monitoruje pomoci svételnych lapacii. Biologickéd ochrana se
provadi parazitickou vosi¢kou nebo motenim osiva ¢i aplikace bioagens do porostu

(SOUFFLET AGRO, 2013).

2.8.8.3 Choroby kukufrice

Snét’ kukufi¢na

v podobé svétle zelenych zdufenin na rliznych ¢astech rostliny. Zdutfeniny postupné
blednou a zvétSuji se. Bilé halky jsou jiz velmi ndpadné. Po dozrani halky praskaji a
uvoliiuje se znich Cernohnédy vytrusny prach tvofeny chlamydosporami houby.
Houba pieziva v piidé, miZze kontaminovat i osivo. Hlavni ochrana je rotace plodin
na honu a to nejdiive az po 3 letech. Vysévat uznané a zdravé osivo (KAZDA a kol.,
2003).

Fuzariozy (hniloba stébel a trouchnivéni palic)

Podili se na vzniku kotfenovych hnilob, mize byt pfi¢inou odumirani mladych
rostlinek. Napada 1 palice, stejné jako Fusarium moniliforme. Zrna v napadenych
palicich ztraceji lesk, jsou scvrkla a v palicich se tvofi bélavé az nariizovélé povlaky
mycelia hub, palice trouchnivéji. Houby piezivaji v pudé, zdrojem infekce je
infikované osivo. Zakladni ochrana je stfidani plodin, vCasna likvidace vydrolu,

vysev uznaného osiva (KAZDA a kol., 2003).
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2.8.9 Sklizen

Sklizen na sildz se provadi podle obsahu suSiny. Optimalni rozsah je 28 - 33
%, coz odpovida mlé¢né voskové zralosti. U stay green hybrida je to pii suSin¢ 33 -
36 %. Pt suSin€ 28 % by délka fezanky méla byt 20 - 25 mm, pii suSin¢€ 32 % 5 - 7
mm. Pfi sklizni se vyuZivaji samojizdné fezaCky nebo tazené za traktorem, které jsou
schopny dobie rozdrtit zrna (WEGER a kol., 2012).

Je moZno vyuzivat dvé technologie pti sklizni kukutice. Pfi prvni se sklizi pii
niz8i suSin€ 27 - 28 % a u druhé 32 - 34 %, jako nejvhodné&jsi termin sklizné je ve
voskové zralosti (SANTRUCEK, 2001).

Dilezity faktor, ktery ovliviluje kvalitu silaze, je sprdvné udusani.
V sildzované hmoté jsou obsaZeny kvasinky, které odbourdvaji laktat a pfi Spatném
udusani se kvasinky velmi rychle zahiivaji (CERMAK,LAD, 2006).

Kukuii¢na silaz, uréena k vyrobé bioplynu, by méla byt zasadné ze zdravych,
zelenych a nepiremrzlych rostlin. Aby byla co nejvétsi produkce metanu, nesmi
kukuficnd hmota obsahovat velké mnoZstvi plisni a toxin. Pokud je silaz dobie
udusana a probéhne spravné zkvaSeni (konzervace), vznikne vice energie, a tedy i
vice metanu (WEGER a kol., 2012).

V praxi se doba, kdy se ma sklizet kukufice na silaz, pozndva podle tzv.
mlécné linie (obrazek €. 5). MIécna linie je viditelny pfedél mezi zlutavou barvou
obalu semen (dolni ¢ast zrna) a bélavou barvou semene smérem ke Spicce zrna
kukufice. MIé¢né linie je vidét na strand naproti embryu (KOLONICNY, HASE,
2011).

KOLONICNY, HASE (2011) tvrdi, Ze kukuftice sklizena pti susiné nad 32 %
ma pro produkci metanu méné piiznivé vlastnosti, nebot’ pfi dozravani se zvysSuje

podil obtizné fermentovatelného ligninu a klesa i degradovatelnost vldkniny.
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Obrazek €. 5 - Stanoveni optimalniho terminu sklizn¢€ podle mlécné linie zrna

29-30 % M3 30-31 % MS

2.8.10 Vyuziti kukufice pro vyrobu bioplynu

V uzitkovosti se déli kukufice na zrno a na kukufici silazni. Déle se kukutice
zpracovava v potravinaiském primyslu na vyrobu skrobu, tuku oleji a pekarenské
produkty. Pro primyslové zpracovani slouzi pro vyrobu stavebnich hmot, papirti a
lepenky, lepidel, dale v chemickém, kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Dnes
se ¢im dal vice vyuzivda k OZE pro vyrobu bioetanolu, bioplynu a biomasy
(ZIMOLKA a kol., 2008).

U kukufice lze vyuzivat slamu kukutice k pfimému spalovani, obdobné jako
dievni Stépku. Dale lze vyuzit kukuficnd vietena po vymlaceni zrna. Kukuti¢na
slama obsahuje velky podil popelovin, coz vyrazné snizuje jeji vyhfevnost
(KOLONICNY, HASE, 2011).

Mnozstvi ziskaného bioplynu se li§i hlavné podle druhu pouzitého hybridu
(CZBA, 2013).

Energetické vyuziti kukufice je zaméfeno hlavné na produkci bioplynu
z kukufi¢né silaze (WEGER a kol., 2012).

Pro BPS piedstavuje kukufice dilezitou vstupni surovinou, ktera ma v sob&
velkou energii. Energeticky potencial kukufice je v pfepoctu 460 kW/tuny sildzované
hmoty. Podil metanu v bioplynu ztéto plodiny je zhruba 54% (KOLONICNY,
HASE, 2011).

Kukutice péstovana pro energetické ucely zabird misto plodinam, které se
péstuji pro potravinaiské ucely
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2. 8. 11 Ekonomika

Celkové naklady na péstovani kukufice ¢ini zhruba 20 000 K¢/ha. Pii vynosu
36 t/ha v kukufi¢né vyrobni oblasti (KVO) €ini ndklady na 1 t produkce 549 K¢&/t. U
fepafské vyrobni oblasti (RVO) pii vynosu 38t/ha &ini naklady 520 K&/t a
v bramboraiské vyrobni oblasti (BVO) pti 32 t/ha ¢ini zhruba 620 K¢/ha (WEGER a
kol., 2012).

Pro zemédé€lce se péstovani kukufice do BPS stala stabilni plodinou, ktera
piinasi trvaly a pravidelny ptijem do podnikové pokladny. Pro BPS o vykonu 1 MW
ma ro¢ni spotiebu 16 tis. t silaZni hmoty, coz je potieba 300 az 400 ha kukufice.
Nevyhoda kukufice seté, Ze pokud je péstovana pro energetické ucely, tak zabira
misto plodindm, které se péstuji pro potravinaiské ucely (SOUFFLET AGRO, 2013).

BAXA KWS OSIVA (2015) uvadi, ze cena silaze pii prodeji piimo z pole
v poslednim obdobi byla za 1500 K¢/t, proto se tato ¢innost jevi jako efektivni a
perspektivni zplsob vyuziti pidy. Proto se dnes kukufiénd hmota vyvazi do
sousednich zemi, jako je Némecko (Bavorsko, Sasko) i pfes dlouhé vzdalenosti a
néklady na dopravu se tato ¢innost vyplati. Ce§ti zemédélci provadéji na svych
honech seti, oSetfeni porostu a nasledné po sklizni provede zpracovani ptdy.
Odbeératel na vlastni naklady kukufici sklidi a exportuje do vlastniho podniku. Pti
dnes$ni dokonale propracované agrotechnické technologii se zajmem poradenské

¢innosti firem, lze dosdhnout vysokych vynost.

2.9 Viceleté rostliny pro energetické vyuziti

Obecné plati, ze ekonomicky a energeticky efektivnéjsi je péstovani rostlin
viceletych a vytrvalych, neZ tradi¢nich rostlin jednoletych (pokud neni vedlejsi
produkt slama obilovin ¢i olejnin). Péstovanim netradi¢nich vytrvalych plodin lze
efektivné snizit celkové ndklady na produkci jednotky biomasy a zasadné zvysit
pomér vystupu energie ke vstupu. Pfi péstovani vytrvalych rostlin jsou nejvyssi
naklady v prvnim roce tj. pti zaloZeni plantdze (n€kdy naklady na zaloZeni plantdze
mohou byt vétsi nez u tradi¢nich jednoletych plodin). Poté v nasledujicich letech
celkové ndklady klesaji, protoze odpadaji naklady na zpracovani piidy a seti, snizuji
se naklady na hnojeni a chemickou ochranu (HAVLICKOVA a kol., 2007).

Do této kategorie miizeme zatadit celou fadu rostlin jako je ozdobnice ¢inska,

topolovka riZova, boryt barviisky, bélotrn kulatohlavy, muzak prorostly, Stovik
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krmny, topinambur hliznaty, jesttabina vychodni, komonice bila, pupalka dvouleta a

jiné (PETRIKOVA, 2000).
2.10 Ozdobnice Cinska (Miscanthus x giganteus)

2.10.1 Charakteristika a ptivod ozdobnice

Ozdobnici ¢inskou Ize charakterizovat jako vytrvalou travu vysokého vzrustu,
dosahujici za ptiznivych podminek vysokych vynost suSiny. Dobie vyuziva slunecni
energii, vodu, Ziviny a je zna¢né odolna proti chorobam a $ktdcim (PETRIKOVA a
kol., 2006).

Jeji pGvodni domovinou je vychodni Asie. Zde se v uritém rozsahu
pouzivala jako krmna plodina, nebo na vysadby pti protierozni ochrané. Do Evropy
byla dovezena v roce 1935 a to do Déanska. Do CR byla pfivezena v roce 1990, kdy
zacal jeji vyzkum v $ir§im métitku. VSechny druhy ozdobnice péstované v Evropé¢ se

diive vyuzivaly jako ozdobné rostliny (STRASIL, 2009).

2.10.2 Biologicka charakteristika

Ozdobnice ¢inska je zatfazena do tfidy jednod€lozné a do celedi lipnicovité.
Miscanthus se nazyva i jako ,.sloni trava“, ktera je podobna rakosu (PETRIKOVA a
kol., 2006).

Ozdobnice patii mezi C4 dobie vyuzivajici slune¢ni energii, vodu a ziviny
(HAVLICKOVA a kol., 2007). Stébla jsou pevna, vysoka pfes 3 metry. Latu ma
Sirokou, okolikovité patrovitou a vetévky odvislé. Kvete vzacné v povétrnostné
ptiznivych letech pozdé na podzim. Cepele listd jsou az 1 m dlouhé a 1 cm §iroké.

Ozdobnice potiebuje 3-4 roky, aby dosahla plné zralosti (STRASIL, 2009).

2.10.3 Naroky na stanovisté

U ozdobnice jsou kladeny vysS§i naroky na klimatické prostfedi nez na pidu
(KOLONICNY, HASE, 2011). Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich
padach, spiSe v teplejsich oblastech s vy$§im mnozstvim srazek (PETRIKOVA a
kol., 2006).

HAVLICKOVA a kol. (2007) doporuéuje pidy humozni pis¢ité s vysokou

hladinou podzemni vody (ne vice nez 60 cm) a s malym nebo zddnym zaplevelenim
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vytrvalymi plevely. Reakce pidy je optimalni v rozmezi 5,5 — 6,5 pH, nad 7,0 pH
probiha deprese vynosu.

STRASIL (2009) tvrdi, Ze ozdobnice ¢inska pii viceletém péstovani zlepsuje
nékteré pudni vlastnosti. Vykazuje vys$i obsah organického uhliku o 0,29 %,
celkového N +0,03 % a organické hmoty +15,5 t/ha. To je zplisobeno vysokym

opadem listd a bohatym kofenovym systémem.

Obriazek €& 6 - Vhodné oblasti pro péstovani Ozdobnice Cinské v CR

Ozdobnice ¢inska

I Hiavni oblasti pestovani I vediejsi oblasti Méné vhodné a rizikové oblasti
Il Horske a podhorskeé oblasti

Zdroj: (STRASIL, 2009)

2.10.4 Osevni postup

Sazenice nebo rizomy je nejlépe sazet po dobrych predplodinach. Ozdobnici
je mozno péstovat po okopaninidch jako je cukrovka a brambory. Dale po
luskovinach a obilovinach. Porost ozdobnice by mél byt zalozen minimalné na 10 az

20 let (KARA a kol., 2005).
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2.10.5 Hnojeni

Hnojeni je tteba zajistit podle urodnosti pidy. Obvykle se doporucuje pti
zakladani alespon 50 kg N na ha, v dalSich produk¢nich letech se pak doporucuje 50
— 100 kg N/ha (PETRIKOVA, 2000).

V druhém a dalSim roce se doporucuje hnojit 70 kg K/ha, 40 kg P/ha a 50 —
100 kg N/ha od jara do poloviny Cervence. V piipad¢ nizkych zasob se doporucuje
dohnojit i mikroelementy (méd’, zinek, bér a mangan) (HAVLICKOVA a kol.,
2007). STRASIL (2009) popisuje, Ze lze Gisp&sné hnojit kejdou v davee 30 t/ha. Dale
uvadi, ze pozadavek na mineralni a organicka hnojiva, méfena velikosti vynosu, je u

ozdobnice mensi, nez u ostatnich rostlin.

Tabulka ¢. 5 - Odbér zivin sklizni nadzemni ¢asti ozdobnice pii produkci 1 tuny

susiny

N P K Ca Mg
222 1,3 11 8,5 1,4
2.10.6 Agrotechnika

Pro ozdobnici je nejlépe vybrat pokud mozno nezapleveleny pozemek po
vhodné piedploding (KOLONICNY, HASE, 2011).

Na podzim je nutno provést podmitku srozmélnénim poskliziiovych zbytkl a
hlubokou orbu (HAVLICKOVA a kol., 2007).

Pted sdazenim na jafe nasleduje ptiprava setového lizka s prokypifenim ptdy
do hloubky 10 cm, coz je pro mechanické vysazovani. Poté se provede
preemergentni nebo postemergentni aplikace herbicidu (PETRIKOVA a kol., 2006).

Porosty ozdobnice lze zalozit bud’ vysetim semen, nebo pomoci sazenic
vypéstovanych z tkafovych kultur, nebo pomoci oddenkdt (STRASIL, 2009).
HAVLICKOVA a kol. (2011) dodava, ze vysazovani sazenic z odkopkt, nebo
vypéstované in vitro jsou nejlépe takové, které pieckaly jiz jednu zimu. Vysazované
rizomy jsou nejlepsi okolo 10 cm dlouhé, to proto, ze se rostliny 1épe ujimayji.

Termin sazeni je zavisly na dob¢, kdy jiz se nevyskytuji jarni mraziky. Neni
dobré séazet rostliny ptili§ pozd€, protoze pozdé sazené rostliny nedovoluji dobré
zaloZeni a rozvoj rostlin a na konci vegeta¢niho obdobi translokaci rezervnich latek

zpét do rizomii pied zimnim obdobim (STRASIL, 2009).
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Aby se omezilo nebo zabranilo vymrzani Ize pouzit n€kolika opatfeni. Bud’
ptikryti porostu slamou ve vrstvé 100-150 mm, nebo jednodussi a hlavné levnég;si
vysev hoicice bilé, kterou vysejeme do mezifadku koncem cervence nebo zacatkem
srpna v roce vysadby. Mrazem umrtveny porost hoi€ice potom pusobi jako mulc¢
(STRASIL, 2009).

Druhym rokem je mozno dosazovat v mistech, kde se sazenice neujaly nebo
vyzimovaly, bud’ novymi sazenicemi, nebo oddenky z vlastnich zdroji (KARA a
kol., 2005).

Vysadba se provadi do vyhiaté pudy okolo 10 °C od poloviny kvétna do
poloviny &ervence a to od 10 000 ks/ha do 20 000 ks/ha (PETRIKOVA, 2000).

Pti vysadbé se doporucuje kofenové baly sazenic navlhcit a vysazeny porost,
pokud je moznost, zavlazovat (HAVLICKOVA a kol., 2007).

Sazeni se provadi modifikovanymi saze¢i na cibuli nebo stroji na vysadbu

lesnich stromkii (KOLONICNY, HASE, 2011).

2.10.7 OSetfovani porostu

PETRIKOVA a kol. (2006) pise, Ze prvni rok po vysazeni, nez se porost
zapoji, je mozno pouzivat mechanické hubeni pleveli (napf. prutové brany) nebo
aplikace herbicidt. HAVLICKOVA a kol. (2007) dodava, Ze ple¢kovani se mize ve
druhém roce vyuzit, pokud je vysoky vyskyt pleveld. Druhym nebo spiSe tfetim
rokem neni vétSinou jiz potfeba pouzivat prostfedky na ochranu rostlin, protoze
opadavajici listovd hmota vytvaii vrstvu mulce, kterd potlacuje rist plevela
(PETRIKOVA a kol., 2006)

Chemické prostiedky proti plevelim/ napt. v Holandsku maji v ,,Registru a
metodice chemickych piipravka‘/ doporucuji proti dvoudéloznym plevelim Lanacil
vdavce 0,5 az 1 kg/ha. Aplikace se provadi vranych fazich vyvoje pleveld.
V Némecku doporucuji aplikaci Roundupem na podzim pted jarni vysadbou. Posttik
Roundup Ize pouzit i v druhém roce v bieznu pred vzejitim ozdobnice (KARA a kol.,
2005).

Dle KOLONICNY, HASE (2011) ozdobnice nejsou v soucasné dobé
vyraznéji napadany chorobami nebo Skiidci.

STRASIL (2009) uvadi, Ze ve svété byly zjistény listové choroby. Nemocné

rostliny jsou charakterizovany cervenohnédymi ovalnymi skvrnami na listech a
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pochvach. Jednd se o chorobu houby rodu Leptosphaeria sp., kterda zapftiCinuje
v USA obdobnou chorobu u cukrové titiny. V EU bylo zjiS§téno napadeni stonki

Rhisoctonia sp. a dale hniloba kotfent zplisobend houbou Pythium sp.

2.10.8 Sklizen

Sklizen se provadi samochodnymi fezackami na kukufici s adaptérem
Kemper. Sklizi se od listopadu do bfezna. Ozdobnice se v prvnim roce nesklizi,
v druhém roce dava do 10 t/ha suSiny, ve tfetim roce a dal§ich 20-25 t/ha suSiny
(HAVLICKOVA a kol., 2007).

Pfi intenzivnim péstovani lze dosahnout 1 30 t/ha suSiny. Pfevazuje sklizen po
zim& (anor, biezen), nebot’ odpadnou problémy s dosousenim (PETRIKOVA a kol.,
20006).

Vlhkost ozdobnice sklizené mezi unorem a bfeznem je 22-38 %. Pti sklizni

po zimé se musi poéitat se ztratami az 30 % (KOLONICNY, HASE, 2011).

2.10.9 Likvidace porostu

Pti konec¢né likvidaci porostu je mozno vyuzit jak chemickych, tak
mechanickych zptisobt. Chemickd likvidace je formou herbicidi, nejcastéji
neselektivnim napt. Roundup, ktery se aplikuje v jarnim obdobi na rasici vyhonky
(KOLONICNY, HASE, 2011).

Mechanicka likvidace se nejcastéji provadi frézou, ktera je taZzena vykonnym
traktorem. Dojde krozbiti a zniCeni oddenk a zaroven k promichéani s piidou.
Poskozeni se provadi na podzim, aby doSlo pfes zimni obdobi mrazem k poniceni
oddenkti. Pfezivajici rostliny na jafe ndsledné zlikvidujeme Roundupem. Z hlediska
ekonomiky je vyhodné€j$i oddenky vyorat a nasledné prodat nebo pouzit k zaloZeni

nové plantaze (STRASIL, 2009).
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2.10.10 Vyuziti a ekonomika

2.10.10.1 Vyuziti plodiny

S ozdobnici se ve vétSin€ projektd ze zapadni Evropy pocita hlavné pro
energetické ucely na vyrobu tepla pro piimé spalovani nebo pyrolyzu Spalné teplo je
kolem 19GlJ/t, coz je vice, nez u hnédého uhli, které¢ ma vyhievnost 12 az 14 Gl/t
(PETRIKOVA a kol., 2006).

Tabulka €. 6 - Analyza spalovani ozdobnice a obilné slamy

od Tepel.hodnota | Popelo | T¢kavé Sira Uhlik | Vodik | Dusik
Plodina

MJ/kg -viny% | Slozky% | % % % %
Ozdobnice | 17,1 — 15,8 2,6 69,7 0,11 41,5 5,4 0,5
Slama

15,2 -18,4 4,0 70,0 0,16 42,0 5,0 0,4
obilnin

Prvky obsazeny v rostlindch patii mezi dilezité faktory pro stanoveni obsahu
zivin z hlediska spalovani. Pro spalovéani je nejlepsi nizky obsah N ve fytomase.
Obsah S a Cl snizuje korozi spalovaciho zatizeni. Dale nizky obsah K a Mg snizuje
teplotu tani popele. Popel spalené¢ fytomasy lze vyuzit ke hnojeni pole. Popel
z ozdobnice je zdrojem drasliku a fosforu. Popel obsahuje 2 — 3krat vy$$i mnozstvi
zivin a 3 az 10 krat niz§i mnozstvi tézkych kovl nez popel z lesnich porosti
(STRASIL, 2009).

Ozdobnici Ize vyuzit 1 ve stavebnim pramyslu. Lze ji pouzit jako material pro
vyrobu dievovlaknitych desek, dievitych lepenek, rohozi nebo dosek (KARA a kol.,
2005).

STRASIL (2009) uvadi, Ze zozdobnice je vyborny zdroj pro vyrobu
buni¢iny. Vysoky obsah celul6zy kolem 40 % tadi ozdobnici mezi konkurenty pro
vyrobu buniCiny. Déle zchemického sloZeni obsahuje 24 % ligninu, 26 %

hemicelulézy a nizky obsah popela.

2.10.10.2 Ekonomika

Nejndkladnéj$i polozka u péstovani ozdobnice je sadba. Kdybychom

zakladali plantaz ze sazenic tkanovych kultur, kde se vysazuje 10 000 kusti/ha, tak se
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pocitaji ndklady az 120 000 K¢/ha. Mechanicky zalozené porosty z rizomil vyjdou az
5x levné&ji nez z tkanovych kultur (PETRIKOVA a kol., 2006)

Tabulka €. 7 - Ekonomika nakladu ozdobnice ¢inské v pribéhu 10 a 20 let

Ptimé Celkové | Vynos Celkové | Vynos Celkové
Plodina naklady naklady fytomasy- | naklady fytomasy- | naklady
Ha/rok Ha/rok podzim ké/t/rok | jaro K¢/t/rok
Ozdobnice
19430 23180 15 1545 11,7 1981
10 - leté
Ozdobnice
13590 17210 15 1147 11,7 1471
20 - leta

Poznamky k tabulce:

Primérné piimé ndklady zahrnuji pfipravu plidy, hnojeni, seti, sazenice,
oSetfovani porostu, sklizen, sbér a odvoz. Do celkovych nakladl byl zapocten soucet
piimych a fixnich ndkladi. Do fixnich nakladii byl zahrnut nijem pidy, danég,
odpisy, opravy, Giroky, vyrobni a spravni rezie (PETRIKOVA a kol., 2006).

STRASIL (2009) tvrdi, Ze pokud bude ozdobnice pIn& vyuzivana jako palivo
v energetickém pramyslu, bude ekonomicky rentabilni 1 bez dotaci, pokud budou
vynosy vys$$i nez 18 t/ha suSiny. Pfi nizSich vynosech kolem 15 t/ha bude
ekonomicky rentabilni tehdy, pokud bude vyroba dotovana jako vyroba
obnovitelného zdroje paliva majiciho pii spalovani pozitivni vliv na Zivotni prostiedi.

KAVKA a kol. (2006) uvadi, ze ozdobnice zaloZené¢ na plantazi 10 let
predstavuji celkové technologické naklady bez dotaci (variabilni + fixni) podle
narocnosti od 19 000 K¢ do 21 662 Kc¢/ha, coz je od 1354 do 2376 K¢&/t.

Dotace na jednotnou platbu na plochu (SAPS) Cinila v roce 2014 5997,23 K¢
na ha. Dale Ize Cerpat ze tzv. pfechodné vnitrostatni podpory (PVP). Cena na hektar
¢inila v roce 2014 185,06 K¢/ha (SZIF, 2014)

V roce podle KLIR a KOZLOVSKA (2015) cena na hektar zékladni platby
SAPS ma ¢init 130 EUR/ha, coz je zhruba 3500 K¢&/ha.
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3 Cil prace

Bakalafska prace je zaméfena na sezndmeni se s béZnymi agrotechnickymi
postupy pii péstovani kukufice set¢ a ozdobnice Cinské, jakozto energetickych
rostlin. Cilem prace je posouzeni vlivu agrotechnicky postupli na stav porostu

v priub&hu vegetace a na kone¢ny hektarovy vynos fytomasy sledovanych rostlin.

Dil¢i cile:

1. Porovnat vynosy fytomasy sledovanych rostlin na zdkladé¢ zvolené¢ho
agrotechnického postupu

2. Stanovit vhodny agrotechnicky termin sklizné¢ pro sledované druhy rostlin
pestovanych za ucelem vyroby bioplynu

3. Navrhnout potencialné¢ vhodnd agrotechnickd opatieni vedouci k moznému
navySeni hektarovych vynost sledovanych druhti energetickych rostlin

4. UrcCit nejvyznamnéjs$i rozdily v zakladani porosti jednoletych a viceletych

energetickych rostlin

Hypotézy:

1. Termin vysevu vyznamné ovlivni kone¢ny vynos fytomasy kukutice seté

2. Vynosy fytomasy ozdobnice ¢inské nepfesahnou v prvnim po zaloZeni hranici 5
t/ha

3. Vynos suSiny kukufice seté bude vyssi nez 20 t/ha
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4 Material a metoda

4.1 Lokalita

Prakticka ¢ast bakalaiské prace probihala na pozemku JihoCeské univerzity
v Ceskych Budé&jovicich. Ceské Budgjovice se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti
380 m n. m. Dalsi informace k pozemku jsou v nasledujici tabulce. Data byla
snimana z meteorologické stanice nachazejici se na stejném pozemku, kde probihalo
sledovani pokusu.

Tabulka ¢. 8

Ceské Budgjovice

Nadmotska vyska (m
380
n. m.)
Pidni druh Piscito - hlinity
Kambizem
Pidni typ _
pseudoglejova
Ro¢ni primérna
10,2 °C
teplota vzduchu (°C)
Ro¢ni primérny thrn
596 mm
srazek 2014 (mm)
Graf & 3 - Primérné mé&§iéni teploty (°C) na pozemku JU v C.B. 2013 — 2014

Prdmeérné mési¢ni teploty (°C) na pozemku JU v C.B.

2013 - 2014
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20 M 2013 2014
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Graf &. 4 - M&si¢ni Ghrn srazek (mm) v C.B. za rok 2014, (zdroj: data z met. stanice

ZF v JU)

Mésiéni Uhrn srazek v C.B. za rok 2014

140
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4.2 Priprava a zaloZeni porostu

Pokusy byly zalozeny na 5 plochach. Na dvou plochach byla vyseta kukufice
seta hybrid Simao (FAO S310). Porosty kukufice byly zalozeny ve dvou riiznych
variantdch (oznaCeny jako Agrotechnika I, Agrotechnika II). Prvni varianta,
oznalena jako Agrotechnika I, byla zaloZena na plose 230 m’. Tato varianta byla
hnojena mineraln€. Jednalo se o superfosfat trojity (ES trojity) v davce 200 kg/ha.
Druhé varianta, oznatena jako Agrotechnika II, byla zaloZena na plode 55 m’. Tato
varianta nebyla mineralné¢ hnojena. V rdmci podzimni ptipravy pozemkd, které byly
vymezeny pro seti kukufice, bylo nutno zlikvidovat ptedchozi kulturu. Tu
predstavovaly monokultury trav (ovsik vyvySeny, svefep horsky, bojinek lucni a
dalsi). Na tyto porosty byl aplikovan neselektivni herbicid Roundup v davce 3 - 41/
ha. Nasledn¢ byl na pozemek aplikovan chlévsky hniij v dadvce 40 t/ha, a poté
zapraven stfedn¢ hlubokou orbou. Na jafe byla provedena ptfedsetova tuprava
pozemku (prokypieni a urovnani pozemku), kdy doSlo k vytvofeni vhodného
setového lizka. Kukutfice byla vyseta do hloubky 5 cm s rozte¢i fadkia 75 cm a
vzdalenosti semen v fadku 13 cm. Vysev byl proveden dne 15. 5. 2014.

Na dalsich 3 plochach (celkem 200 m?) byly vysazeny odkopky ozdobnice

¢inské. Porosty ozdobnice byly zalozeny ve tiech variantach (oznaceny jako varianta
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L, 11, IIT) dle rozdilné hustoty odkopkt. Prvni varianta byla vysazena v hustoté 0,5 x 1
m, varianta II v hustot¢ 1 x 1 m a varianta III totéz jako varianta I. Prvni a druha
varianta byla zaloZena vroce 2013. K ozdobnici nebylo provedeno organické
hnojeni. Na podzim byl aplikovan herbicid Roundup na ptedchozi kulturu (tou byla
monokultura lesknice rdkosovité) a dale nasledovala sttedné hluboké orba. Na jaie
byla provedena ptedsetova uprava pozemku (prokypieni a urovnani pozemku).

Sazeni odkopktl bylo provedeno dne 15. 5. 2014.

Tabulka €. 9 - ZaloZeni porostu ozdobnice ¢inské

. , Rozte¢ tadkid | Hloubka sazeni | Rozmér plochy
Varianty Datum vysadby (m) (cm) $x d (md)
5x10m—
Varianta | 22.4.2013 0,5x1 8-10 5
50 m
5x10m—
Varianta I | 22. 4. 2013 Ix1 8-10 5
50 m
10x10m—
Varianta I[II | 15.5.2014 0,5x1 8-10 5
100 m

Tabulka €. 10 - Zalozeni porostu kukufice seté

. Datum Roztec Hloubka Rozmerv N
Varianty , AL o plochy § x d | Pocet fad
vysadby radkl (cm) | sdzeni (cm) (m)
Agrotechnika 10 x 23 m
I '(pr{thOJena 15.5.2014 | 75x13 4-6 930 m? 13
mineralng)
Agrotechnika 10 x 5,5 m
II (nehnojeno | 15.5.2014 | 75x 13 4-6 2 13
T —55m
mineralng)

4.3 Péce o porost

Pted orbou byl vybrany pozemek oSetien totalnim herbicidem a poté byla
provedena sttedné hluboké orba. Porost byl v pribéhu riistu oSetfovan dle potiteby (v
zavislosti na vyskytu plevelll). Ochrana vic¢i plevelim byla provadéna jak
mechanicky (mezifadkova kultivace), tak chemicky (herbicid proti dvoudéloznym
pleveliim).

Porost kukufice byl oSetfen preemergentné 4 dny po zaseti piipravkem
Starane 0,6 — 0,8 1/ha.
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4.4 Sklizen

Dne 30. 9. 2014 byla provedena se¢ ozdobnice Cinské za tcelem ziskani
fytomasy jako zdroj suroviny pro bioplynovou stanici (BPS). Z kazdého pozemku
byl odebran vzorek z5 m”. Odbéry byly nasledné pomoci elektrické drticky
desagregovany a uloZeny do 3,71 sklenic. Takto pfipravené vzorky byly vyuZity pro
stanoveni objemové hmotnosti a vytéZznosti metanu. Lahev byla naplnéna az po okraj
a béhem plnéni ldhve byl pouzit silaZovatelny piipravek SILA - BACK, ktery
urychluje proces fermentace.

Sklizen kukufice na bioplyn probéhla ve stejném dni jako u ozdobnice ¢inské
(j. 30. 9. 2014). Vzorky byly odebrany u obou variant. Bylo odebrano 10 m” z kazdé
varianty. Kukufice se nasledn€ pomoci elektrické drti€ky rozdrtila na sildZovatelnou
fezanku o velikosti 4 - 6 mm a nasledné byla fezanka napéchovéna do 3,71 sklenic

pro stanoveni objemové hmotnosti.

4.5 parcelka — Ozdobnice ¢inska

Udaje o porostu jsou shrnuty v tabulce ¢&. 11

Tabulka €. 11 — Ozdobnice ¢inska — Agrotechnicka linka

Lokalita Ceské Budéjovice v arealu Zemédélské fakulty.

Termin I. a II. varianta byla zaloZena dne 22. 4. 2013, III. varianta dne
vysazovani 15.5.2014

Osazena plocha Prvni dv& varianty byly osazeny odkopky o plose 50 m” o

vymeéie 5 x 10 m
I11. varianta o ploge 100 m” o vyméte 10 x 10 m. (§ x d)

Rozte¢ fadka I. a III. varianta byla osazena odkopky o rozteci 0,5 x 1 m a II.
varianta 1 x 1 m

Hnojeni porostu Hnojeni nebylo provedeno

Osetfeni porostu | OSetieni porostu chemické 1 mechanické
Chemicka regulace plevell - ptipravek Starane
Mechanické oSetfeni - odplevelovaci se¢

Sklizen porostu Sklizent dne 30. 9. 2014
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4.6 parcelka - Kukurice seta

Udaje o porostu jsou shrnuty v tabulce &. 12

Tabulka €. 12 — Kukufice setda — Agrotechnicka linka

Lokalita Ceské Budgjovice na pozemku Zemédélské fakulty
Termin vysevu 15.5.2014
Oseta plocha Varianta Agrotechnika I - 230 m”
Agrotechnika II - 55 m®
Rozte¢ fadka 75 x 13 cm
Hloubka seti4 — 6 cm
Hnojeni porostu | 40 t/ha chlévského hnoje

Déle d€lime parcely na dvé varianty:

Agrotechnika I., Agrotechnika II.

Agrotechnika [. - tato varianta byla hnojena pii seti
superfosfatem trojitym pod patu v davce 200 kg/ha

Agrotechnika II. - tato varianta nebyla pfi seti ani v prib&hu
vegetace hnojena mineralnimi hnojivy

Osetfeni porostu | OSetfeni porostu chemické
Chemicka regulace plevelt byla provedena preemergentné dne
19. 5. 2014 (ptipravek Starane)

Sklizeni porostu Sklizeni na bioplyn probéhla dne 30. 9. 2014 o primérné susiné

32 %
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5 Vysledky a diskuse

Vramci praktické casti bakalatské prace byly zaloZeny jiz zminéné
maloplodé parcelkové pokusy. Na zaklad¢ udaji a dat ziskanych v pribéhu jejich

sledovani lze porovnat vliv jednotlivych agrotechnickych postupti.

Graf ¢. 5 - Vynos Cerstvé a suché hmoty ozdobnice ¢inské

Vynos Cerstvé a suché hmoty
ozdobnice cinské

m Cerstva t/ha Suchd t/ha

19 20

14

Variantal Varianta ll Varianta lll

Z tohoto grafu je zieymé, Ze mezi jednotlivymi variantami je vyrazny rozdil
jak ve vynosu Cerstvé, tak suché¢ hmoty. Varianty I a II byly zalozeny dne 22. 4.
2013, tedy o rok diive nez varianta IIl. Jednim z diivoda rozdilnych vynosli mezi
jednotlivymi variantami je vliv pfedplodiny a kvalita zaloZeni porostu. Jak uvadi
PETRIKOVA a kol. (2006), nejlépe je vybrat nezapleveleny pozemek. Proto bychom
méli volit jako nejCast&j$i pfedplodinu okopaniny C¢i luskoviny, coZ potvrzuje i
KARA a kol. (2005). V nasem piipadé byla piedplodinou lesknice rakosovita
(vyuzivand rovnéz k energetickym uceliim), ktera zaplevelovala star§i porosty
ozdobnice. HAVLICKOVA a kol. (2007) uvadi, e po sklizni ptedplodiny je nutno
provést podmitku a lze vyuZzit 1 totalni herbicid. Pravé proto, abychom kvalitné
zlikvidovali porosty pfedplodiny. Varianta III, kterd byla zaloZzena dne 15. 5. 2014,
dala vys$i vynos Cerstvé hmoty 1 suSiny oproti varianté I a II. Tento vysledek Ize
piicist 1 rozdilnému oSetieni porosti v prubéhu vegetace. U varianty III (tedy
nejmladSiho porostu) bylo v pribéhu vegetace vyuzivdno mechanické regulace

plevelt. Ta se pfiznivé projevila na tvorbé vynosu. Na kvalitu zalozeni porostu ma
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také vyrazny vliv vybér spravného agrotechnického terminu. STRASIL (2009) pise,
ze neni dobré sazet ozdobnici ptili§ pozd€, nebot’ pozd¢ sdzené rostliny nedovoluji

dobré zaloZeni a rozvoj rostlin.

Graf ¢. 6 - Vynos Cerstvé a suché hmoty kukufice seté — cela rostlina

Vynos Cerstvé a suché hmoty
kukufice seté
B Agrotechnika Agrotechnikall
60,2 59,5
19,3 19,04
Cerstva hmota t/ha Sucha hmota t/ha

Z této tabulky je zfejmé, Ze mezi Agrotechnikou I a Agrotechnikou II je
pouze patrny vynosovy rozdil. Mineraln¢ hnojené varianta Agrotechnika I je oproti
Agrotechnice II pouze o 0,7 t/ha Cerstvé hmoty nizsi. Sklizeni byla provedena ve fazi,
kdy byl obsah susiny ve hmoté v praméru 32 %. KOLONICNY, HASE (2011)
uvadi, Ze kukufice sklizena pi1 32% obsahu suSiny a vice ma pro produkci metanu
méné¢ piiznivé vlastnosti, nebot pii dozravani se zvySuje podil obtizné
fermentovatelného ligninu a klesa 1 degradovatelnost vlakniny.

Pro zaloZeni pokusu, byl zvolen hybrid SIMAO (FAO S310). DIVIS a kol.
(2010) pise, ze se jedna o polorany hybrid s délkou vegeta¢ni doby 128 az 134 dni.
Seti kukufice bylo provedeno dne 15. 5. 2014. Tento termin lze povaZovat za pozdni.
RENC (2015) uvadi, 7e pokud probéhne seti po 10. kvétnu, tak piinasi sniZeni
vynosu az o 15 % a oddaleni terminu sklizné. Lze tak Castecné odpovédét na
hypotézu ¢. 1 a potvrdit tak predpoklad, Ze termin vysevu ma vliv na celkovy
hektarovy vynos fytomasy kukufice seté.

Pokud vSak probéhne seti velmi Casng, tak byva za ndsledek zpomaleni
kliceni rostlin, pomalé vzchazeni a zpomaleni ristu. Hlavnim problémem z tohoto

hlediska vychazi snizen4 schopnost piijimat Ziviny (RENC, 2015).
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Jak uvadi KWS OSIVA (2015), jedna se o hybrid, ktery je vhodny piedevsim
do fepaiské vyrobni oblasti a dosahuje vynost kolem 74 t/ha zelené hmoty.
V ptipadé nami provedené sklizn¢ bylo dosazeno vynosu v priméru 60 t/ha zelené

hmoty pti 32% suSiné.

Graf ¢. 7 — Vynos susiny ozdobnice ¢inské v t/ha

Vynos susiny v t/ha

4,7
4,65
4,6
4,55
4,5
4,45
4,4
4,35
4,3
4,25

Vynosyv t

Varianta ll Varianta lll
Jednotlivé varianty ozdobnice ¢inské

Graf ¢. 7 prezentuje vysi sklizné, ktera byla ziskana se¢i dvouletého (Varianta
IT - 4,6 t/ha su$iny) a jednoletého (Varianta III - 4,4 t/ha suSiny) porostu ozdobnice
¢inské. HAVLICKOVA a kol. (2007) uvadi, Ze v prvnim roce se porost nesklizi.
Nesklizi se predevsim z dtivodu mozného oslabeni rostlin a nizkého vynosu. Tim se i
potvrdila hypotéza ¢. 2. Vynos suSiny v prvnim roce po zaloZeni nepfesahne hranici
5 t/ha. Sklizen se zpravidla provadi az v nasledujicim roce, kdy dosahuje
dvojnasobnych vynost (az 10 t/ha). Sklizen probéhla 30. 9. 2014 o susin€ v rozmezi
22 - 33 %.
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Graf ¢. 8 — Vynos susiny kukufice seté v t/ha

Vynos susiny t/ha
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jednotlivé varianty kukufice seté

Na grafu ¢. 8 je vidét vynos suSiny z jednotlivych variant kukufice seté. Tato
tabulka s vynosovymi ukazateli kukufice seté je rozdélena na dvé varianty. Mezi
Agrotechnikou I a Agrotechnikou II je pouze patrny vynosovy rozdil. Mineralné
hnojena varianta Agrotechnika I je oproti Agrotechnice II pouze o 0,21 t/ha suché
hmoty niz$i. Témito vysledky lze vyvratit hypotézu ¢. 3, a to Ze hektarovy vynos
susiny u kukutice seté bude vyssi nez 20 t/ha.

U L. varianty byl aplikovan superfosfat trojity (v davce 200 kg/ha), ktery byl
ulozen behem seti ,,do depa“ tzv. pod patu. WEGER a kol. (2012) vysvétluje, ze
uloZzenim fosfore¢ného hnojiva pod patu umozni osivu rychlejsi vzchazeni, coz vede
ke zkraceni vegetacni doby. U obou variant bylo na podzim aplikovano 40 t/ha
chlévského hnoje. ZIMOLKA a kol. (2008) potvrzuje, Zze kukufice velmi pozitivné

reaguje také na organické hnojeni.
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Tabulka ¢. 13 - Porovnani vynosu Cerstvé a suché hmoty kukufice seté a ozdobnice

¢inské
Varianty Cerstva (t/ha) Sucha (t/ha)
Kukuftice seta
Agrotechnika | 60,2 19,25
Agrotechnika Il 59,5 19,04
Ozdobnice ¢inska
Varianta | 19 6
Varianta Il 14 4,6
Varianta lll 20 4.4

Tabulka ¢. 5 porovnava rozdil ve vynosech mezi jednoletou a viceletou
rostlinou. U jednoleté kukufice seté je vynos az 3x vétsi oproti ozdobnici ¢inské.
WEGER a kol. (2012) uvadi, Ze jednoleté rostliny jsou vhodné pro rychlou produkci
biomasy v roce zalozeni porostu, resp. jiz nékolik mésicti po ném. Dale WEGER a
kol. (2012) tvrdi, co se tyCe energetické rentability, Ze pomér mezi vlozenou a
ziskanou energii na produkci jednotky biomasy je obvykle 1 : 2. Zle ptfedpokladat, ze
vynosy fytomasy kukutice seté budou vyssi nez vynosy ozdobnice Cinské predevSim
v prvnich téech letech. S tim souhlasi i MOUDRY, STRASIL (1999), ktery zaroven
dodava, ze u viceletych rostlin se ptedpoklada, Zze po fazi delSiho rozristani
poskytnou mnohem vy3$§i vynosy nez jednoleté rostliny. Dale PETRIKOVA a kol.
(2006) uvadi, pokud budeme ozdobnici intenzivné péstovat lze dosdhnout ve tietim
roce i 30 t/ha susiny. HAVLICKOVA a kol. (2007) pise, Ze pii péstovani vytrvalych
rostlin jsou nejvys$Si naklady vprvnim roce tj. pii zalozeni plantaze. Poté
v nasledujicich letech celkové naklady klesaji, nebot’ odpadaji naklady na zpracovani
pudy a seti. Ztoho plyne, ze vicelet¢ a vytrvalé rostliny jsou ekonomicky a

energeticky efektivnéjsi nezZ tradi¢ni jednoleté plodiny.

Soucasti prace bylo sledovat teoretickou vytéznost metanu. Vyzkum probihal
na zékladé pokusu na pozemku zemédélské fakulty v Ceskych Budéjovicich. Dne 30.
9. 2014 byla provedena sklizen porostl sledovanych rostlin. Nasledné jsme sklizenou
hmotu pomoci elektrické drticky rozdrtili na sildZovatelnou fezanku o velikosti 4 — 6

mm. WEGER a kol. (2012) uvadi, ze pokud probihd sklizeni kukutice pfi suSiné 28
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%, méla by byt délka fezanky 20 — 25 mm. Pfi susiné 32 %, coz je nejoptimalngjsi
hodnota, by méla byt délka fezanky 5 — 7 mm. Ozdobnice ¢inska byla sklizena pfti
susSin€¢ 22 — 33 9%. Poté jsme rozdrcené rostliny napéchovaly do 3,7 1 sklenic.
CERMAK, LAD (2006) uvadgji, ze dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu
silaze, je spravné udusani. Pokud by doSlo béhem plnéni ke Spatnému udusani, tak by
se kvasinky (soucast silaze), které odbouravaji laktat, velmi rychle zahtivaly. Behem
plnéni byl aplikovan sildZzovaci ptipravek SILA — BACK. Takto pfipravené vzorky

byly vyuZity pro stanoveni objemové hmotnosti a teoretické vytéZnosti metanu.

Objemova hmotnost pro zkousky bioplynu
Lahev naplnéna silazi po okraj — objem 0,0037 m’

Tabulka ¢. 14 — Ozdobnice ¢inska

Objemova hmotnost
Ozdobnice ¢inska Hmotnost obsahu (kg) 3
(kg/m)
Varianta I 1,93 521,6216
Varianta 11 2,136 577,2973
Varianta 11 1,792 484,3243

Objemova hmotnost pro zkousky bioplynu

Lahev naplnéna silazi az po okraj — objem 0,0037 m’

Tabulka ¢. 15 — Kukufice seta

Kukufice seta Hmotnost obsahu (kg) Objemova hmotnost
(kg/m’)
Agrotechnika | 2,86 772,973
(Hnojena varianta) 2,72 735,1351
2,8 756,7568
Agrotechnika II 2,9 783,7838
(Nehnojena varianta) 2,82 762,1622
3,1 837,8378

Tabulka ¢. 14 a ¢. 15 ndm udava vyvoj plynu ze substratu. Testovany substrat

je inkubovan v digestatufermentoru bioplynové stanice (BPS).
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Graf €. 9 — Vyvoj plynu ze substratu kukufice seté a ozdobnice ¢inské

Vyvoj plynu ze substratu
B metan I/kg vzorku metan |/kg susiny B metan I/kg organické susiny

38g 405 423 442 *

109,8 119 8
72,5

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 1 Vzorek 2

Kukufice seta Ozdobnice ¢inska

Pti rozhodovani o zafazeni vybranych rostlin do osevniho postupu za ucelem
tvorby fytomasy pro BPS hraje dilezitou roli vytéznost bioplynu resp. metanu. Jak
uvadi WEGER a kol. (2012), aby bylo dosazeno co nejvétsi produkce metanu, nesmi
kukuti¢na hmota obsahovat velké mnozstvi plisni a toxinmi. Dale uvadi, pokud je
silaz dobte udusana a probéhne spravna konzervace, vznikne vice energie, tedy i vice
metanu.

Graf ¢. 10 — Produkce bioplynu a elektrické energie dle vstupnich substratii

. Bioplyn (m3fi subsiratu)

Produkce
El. enargia (kWhT subsiratu)
500
400
400 T
330
300 —
200 i
100 | [
2
o 'a Kra-.-slq.r Travni  GPS  Kukufigna
hnij sanaz abili silaz

Zdroj: http://www.soufflet-agro.cz/stranka/ke-stazeni/

Z nasich vysledkt byla dosazena vytéznost metanu z kukufice seté 424 1/kg

organické susiny a 115 I/kg ze vzorku. Dale dosazend vytéznost metanu u ozdobnice
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¢inské byla 435 1/ kg organické susiny a 80 lkg ze vzorku. VRZALOVA (2009)
uvadi, Ze z jedné tuny kukufi¢né silaze v Cerstvé hmot¢ se ziska ptiblizné 200 — 200
m’ bioplynu, ktery obsahuje 52 — 53 % CH4. S tim souhlasi i SOUFFLET AGRO
(2013), vice z Grafu ¢. 10.

6 Zavér

Na zéavér bych chtél shrnout jednotlivé vysledky mé prace. Cilem prace je
posouzeni vlivu agrotechnicky postupii na stav porostu v pribéhu vegetace a na
kone¢ny hektarovy vynos fytomasy sledovanych rostlin. Mezi jednoleté energetické
rostliny jsme zatadili kukufici setou, ktera byla rozdélena do 2 variant (Agrotechnika
I, Agrotechnika II). Jako viceletou rostlinu jsme zvolili ozdobnici €inskou, kterou
jsme nadale rozdélili do tfech variant (Varianta I, 11, III).

U Agrotechniky I (hnojené varianty) bylo dosazeno 19,25 t/ha suSiny a 60,2
t/ha Cerstvé fytomasy. U Agrotechniky Il (nehnojené varianty) bylo dosazeno 19,04
t/ha suSiny a 59,2 t/ha Cerstvé fytomasy. Ozdobnice ¢inskd dosahovala u Varianty 11
4,6 t/ha suSiny a 14 t/ha Cerstvé fytomasy. U Varianty III bylo dosazeno 4,4 t/ha
suché hmoty a 20 t/ha Cerstvé fytomasy.

Z toho hlediska byl dosazen nejvysSi vynos cCerstvé a suché hmoty u
Agrotechnika 1. Mezi Agrotechnikou I (hnojené varianty) a Agrotechnikou II
(nehnojené varianty) neni ve srovnani vynosnosti Cerstvé a suché fytomasy témef
zadny rozdil (viz. Graf €. 6, 8). Varianta III, kterd byla zalozena (15. 5. 2014)
dosahovala o 7 t/ha vice Cerstvé fytomasy oproti Varianté II, kterd byla zalozena dne
22. 4. 2013 (viz. Graf €. 5, 7). Vynosy v razn¢ starych porostech byly srovnatelné.
To bylo zptisobeno dvéma faktory. Prvnim faktorem byla hustota porostu. U
Varianty II byla zvolena hustota 1 x 1 m a u Varianty III 1 x 0,5 m. Druhym
faktorem byla mechanickd regulace pleveli u Varianty III. Mezi jednoletou a
viceletou variantou lze vidét, Ze vynosnost se zcela li§i. Tento vynosovy potencial by
se m¢l v prubéhu nasledujicich let pii intenzivnim oSetfovanim porostu vyrovnat.

Jako jedno zvyznamnych agrotechnickych opatieni vedouci k navySeni
hektarového vynosu ozdobnice ¢inské 1ze doporucit mechanickou regulaci plevelt, a
to pfedevsim v prvnim roce po zalozeni. Co se tyCe kukufice seté, je potieba zvolit
ptedevsim spravny agrotechnicky termin vysevu. Déle volit termin sklizn€ s ohledem

na aktudlni obsah susiny ve hmot¢.
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V ramci provedenych pokusi se potvrdilo, ze kukufice setd je vynosové

zajimaveéjSi rostlinou. Porosty ozdobnice ¢inské maji potencial k postupnému

navySovani vynost v pribéhu naslednych let. Pravdépodobné vSak nelze ocekavat

vynosy srovnatelné s vynosy kukufice. Zaroven je ale nutné pfipomenout vyznamné

vvvvv

rostlin. Jedna se pfedev§im o ochranu pidy pied vodni a vétrnou erozi, zadrzovani

vody v krajin€ a ochrana biodiverziry.
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