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Abstrakt

Péstovani minoritnich druhti obilnin, mezi které se fadi pSenice $palda, jednozrnka
a dvouzrnka, zaznamenalo Vv poslednich letech vyrazny rozvoj pifedevsSsim diky
rozvoji ekologického zemédelstvi. Pii zpracovani téchto obilnin vznikd mnozstvi
odpadniho  materidlu v podobé pluch, plev aulomkd klasovych vfen,
které predstavuji 23—-35 % hrubého vynosu a lze je vyuzit jako material pro vyrobu
energie prostiednictvim pfimého spalovani. V tomto ohledu bylo dosazeno
nejvyssiho spalného tepla (Qs) ivyhfevnosti (Q,) U pSenice $paldy. Péstovani
psenice $paldy bylo rovnéz dosazeno nejvyssiho hrubého vynosu (26,41 GJ ha™)
z polnich pokusi a nejvyssiho mnozstvi odpadniho materialu (33,23 %) z hrubého

vynosu.

Kli¢ova slova
Psenice $palda, pSenice jednozrnka, pSenice dvouzrnka, plevy, pluchy, spalné teplo,

vyhievnost

Abstract

Growing minority cereal crops, including spelt wheat, einkorn wheat and emmer
wheat, has seen significant development in recent years, mainly due to the
development of organic farming. In the processing of these cereals, the amount of
waste material in the form of plows, chaff and spindles fragments, which account for
23-35% of the gross yield, can be used as a material for energy production through
direct combustion. In this respect, the higher heating value (Qs) and the lower
heating value (Q,) of spelt wheat was achieved. Spelt wheat also produced the
highest gross yield (26,41 GJ ha) and the highest amount of waste material (33,23
%).
Key words
Spelt wheat, einkorn wheat, emmer wheat, chaff, the higher heating value, the lower

heating value
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1 UVOD

Ceska republika Vv poslednich letech zaznamenala vyznamny nartst ploch
obhospodafovanych Vv rezimu ekologického zemédélstvi, s ¢imz souvisi | zvySeni
zajmli o péstovani nékterych minoritnich druhd obilnin, mezi néz patii pSenice
Spalda, jednozrnka a dvouzrnka. Tyto obilniny vSak vyZaduji poskliziiovou tGpravu
Vv podobé loupani a CiSténi. Pfitomto zpracovani vznikd mnozstvi odpadniho
materialu v podobé plev, pluch atlomka klasovych vietének, které Ize vyuzit
nékolika zplsoby. Jednou z moznosti je vyuziti tohoto odpadniho materidlu
pro ucely ptimého spalovani, tedy pro vyrobu tepelné energie. Vzhledem k pomérné
vyznamnému mnozstvi mykotoxind, které jsou obsazeny pravé Vtomto odpadnim
materialu, je tento zpusob vyuziti doporucovan.

V této oblasti vSak aktudln¢ chybi dostateéné mnozstvi informaci,
které by poskytovaly potiebné udaje o energetickych vlastnostech a predpokladech
jiz zminénych odpadnich materiald. V tomto ohledu je potieba sledovat kvantitativni
a kvalitativni  ukazatele, které jsou vazany K jednotlivym  druhim takto
zpracovavanych obilnin. Uelem této prace je porovnat vynosové a energetické
aspekty odpadniho materialu vazaného K péstovani a zpracovani psSenice Spaldy,
jednozrnky advouzrnky anajejich zakladé tak stanovit energetickou hodnotu

vztazenou K jednotce produkce a plochy.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 MINORITNi OBILNINY

Minoritni obilniny neboli ,, alternativni plodiny lze definovat jako kulturni 1 nové
a prispivaji K rozsireni spektra rostlinné produkce.“ (MOUDRY et al., 2011). Jedna
se 0 maloobjemové plodiny, které maji oproti hlavnim, nejrozsifenéj$im plodinam
(penice, jeémen, fepka) mensi rozsah jejich péstovani a vyuziti, uvadi MOUDRY,
STRASIL (1996). Dle KONVALINA et al. (2014) se mezi minoritni obilniny fadi
zejména pSenice jednozrnka, dvouzrnka a Spalda. Dale do této skupiny obilnin patii
nahy oves, jeCmen ¢i pseudoobilniny, konkrétné pohanka. Tyto opomijené obilniny
zpravidla nedosahuji vysokych vynost, ale jsou také méné narocné na intenzitu
vstupt. Jsou vhodné obzvlast pro ekologické a jednotné systémy péstovani.
Lze je smérovat do oblasti S limitovanymi vstupy a do padné a klimaticky méné
pfiznivych oblasti prob&Zné trzni plodiny. Hlavnim cilem pro rozsifeni
alternativnich plodin je vytvofeni komplexniho produkéniho systému zahrnujic
Slechténi avybér vhodnych genotypli, nasledné¢ vypracovani a zavedeni

zpracovatelskych technologii (MOUDRY, 2011).

2.1.1 VYHODY ANEVYHODY ZAVADENI MINORITNiCH OBILNIN

Podle MOUDRY, STRASIL (1996) mezi vyhody zavadéni téchto plodin
patii rozsifeni potravinového spektra (vitaminy, u¢inné latky, mineralni latky, apod.),
vyuziti univerzalni bézné techniky, kdy dochazi sjejim vyuzitim K zlevnéni
produkce, dale udrzeni produkéni schopnosti pidy, efektivni vyuziti okrajovych
ploch, zvySeni zaméstnanosti a udrzeni ekonomické a socialni stability venkova.
Stim souhlasi i MOUDRY et al. (2011) a mezi problémy spojené se zavadénim
minoritnich obilnin zahrnuje druhy plodin malo proslechténé, s nizkymi vynosy,
nevhodnou redistribuci asimilatd (nizky harwest index), nerovnomérnym
dozravanim, které je pticinou velkych ztrat pfisklizni. Dalsi nevyhodou
je nedostatek informaci o nové ploding ajejim péstovani, odbytové problémy
acenové problémy. Zjinych oblasti chybi poznatky 0 pfizplisobeni mistnim

podminkam, agrotechnice a zpusobech vyuziti.



2.2 PSENICE JEDNOZRNKA (Triticum monococcum L.)

2.2.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Psenice  jednozrnka  je prvnim  domestikovanym  druhem  pSenice
péstovana piedev§im v low-input nebo v ekologickém  zemé&dé&lstvi.  Péstuji
se pfedevs§im jarni formy. Jedna se o0 pluchaty druh, ktery zpravidla poskytuje nizsi
vynosy, ale piivysoké jakosti produkce. Jednozrnka ma dlouhé atenké stéblo,
které je nachylné k poléhani. Listy jsou tizké a dlouhé. Klas je osinaty a plochy, jeji
klasky jsou jednozrnné. Obsahuje vétSinou jedno zrno, které je po sklizni chranéno
pluchami. Vyloupané zrmo ma plochy, zaobleny tvar a je malé velikosti (MOUDRY
et al., 2011). Jedna z jejich priorit je vysoky obsah bilkovin, ktery mize dosahnout
az 20%, zaznamenali BORGHI et al. (1996) nebo GRAUSGRUBER et al. (20043).
PSenice jednozrnka mé také vyssi obsah karotenoidli ve srovnani S ostatnimi druhy
pSenice (FREGEAU-REID a ABDEL-AAL, 2005), s tim souhlasi i HIDALGO et al.
(2006) a KIRCHMAIER et al. (2012). Co se ty¢e lepku pSenice jednozrnky, je velmi
roztékavy, a proto neni vhodna pro piipravu klasického kynutého chleba (D’EGIDIO
et al., 1993). Ale diky vysoké jakosti zrna je vhodna Kk vyrobé nekynutych cerealnich

2.2.2 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

PsSenice jednozrnka je nenaro¢na na Klimatické podminky a pidu (KONVALINA
et al., 2014). Dle MOUDRY et al. (2011) lze jednozrnku péstovat i v podhorské
oblasti. uozimych odrid je uvadéna vysoka odolnost Kk vymrznuti. Dobfe snasi
pisCité a kamenité pozemky. Naopak pro ni nevhodné jsou pozemky zamokiené
s tézkou jilovitou pidou. Co se predplodiny tyce, pSenice jednozrnka nema veliké
naroky. Pfijejim zafazovani do osevniho postupu plati podobné principy
jako pii fazeni ovsa nebo zita. Pé&stovani jednozrnky V oblastech zanechavajicich
v pidé nadbytek dusiku neni vhodné, dochazi K zvySeni rizika poléhani porostu.
Puda by mélabyt pripravena obdobné jako u ostatnich obilnin. Doporuc¢ena
hloubka setového lazka 3-4 cm. kseti sevoli zasadné nevyloupané klasky,
vyloupana zrnarychle ztraceji kli¢ivost. Nevyloupané klasky musi byt zbaveny
veskerych osin. Casny jarni vysev by mél byt proveden do hloubky 2-3 cm
(GRAUSGRUBER, KONVALINA et al, 2012). Dale se GRAUSGRUBER,
KONVALINA et al. (2012) iMOUDRY (2011) shoduji navysevku,

ktery je oproti pSenici set¢ snizeny na 300-350 zrn na m® Hmotnost tisice zrn
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se pohybuje okolo 25-30 g. Podil pluch u vétsiny odrid dosahuje 30 %. Primérna
kli¢ivost zrn vV neloupanych klascich byva primérmné 90 % (KONVALINA et al.,
2012). Odruda pSenice jednozrnky se obvykle vyuziva jako slechtitelsky zdroj
odolnosti vi¢i béznym chorobam psenice (padli travni, rez pSeni¢nd). ZvySena
pozornost musi byt vénovana regulaci plevell,, protoZe jednozrnka ma Vv dobé
odnozovani pomaly rist amladé rostliny jimi mohou snadno zpusobit ztratu
(FREGEAU-REID, ABDEL-AAL, 2005). Doporu¢ena doba sklizné by méla byt
V plné zralosti pfinizs§i vlhkosti. Po sklizni je nutné zrno provétravat a dosusit,
aby nedoslo k zapafeni. Skladovat zrna jednozrnky zasadné nevyloupana. Trzni
produkce se dle podminek prostiedi a ekologického zemédélstvi pohybuje vV rozmezi
1-2 t ha™. Charakteristicky je nizky skliziiovy index (podil zrna ke slamé dosahuje
3040 %). Naklady na péstovani jednozrnky jSou niz§i nez pii péstovani pSenice
seté, zato vynosova urovein dosahuje 25-50 % vynosové Urovné pSenice seté

(GRAUSGRUBER, KONVALINA et al., 2012).

2.2.3 VYZIVA A HNOJENI

K zajisténi vyzivy dle KONVALINA et al. (2014) postacuji pouze malé davky
zivin. Vyvazena vyziva fosforem, draslikem a hoi¢ikem by méla vychazet
ze zpracovan¢ho planu hnojeni avysledkti agrochemického zkouSeni pud
(MOUDRY, 2011). P¥i zvySujicich se davkach dusikatého hnojeni miize dochazet
k poklesu vynosu psenice jednozrnky, uvadi CODIANNI et al. (1993) a TROCCOLI,
CODIANNI (2005). Optimalni davka dusiku (z organickych hnojiv v ekologickém
zem&délstvi) se pohybuje v rozmezi 60-90 kg N ha™ (MARINO et al., 2009).
V piipadé zvySeni davky dusiku hrozi riziko zvySeného odnozovani, piehusténi

porostu a poléhavosti, uvadéji CASTAGNA et al. (1995) a MOUDRY (2011).
2.3 PSENICE DVOUZRNKA (Triticum dicoccum /Schrank/ Schuebl.)

2.3.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Dle GRAUSGRUBER, KONVALINA (2012) je psenice dvouzrnka jednou
z nejvyznamnéjSich plodin, ktera je druhym domestikovanym druhem pSenice
po jednozrnce. Je to druh pluchaté pSenice, pro které je charakteristicka lamavost
klasového vietene auzavienost zrn V pluchach (FELDMAN, 2001), s tradici
péstovani a vyuzivani v lidské vyzivé (MARCONI, CUBADDA, 2005). Dle studie
NEVO et al. (1982); KIMBER, FELDMAN (1987) a HUANG et al. (1999)



je pSenice dvouzrnka jednoleta samosprasna obilnina, ktera se vyskytuje v piechodné
zOné mezi Sttedomoiskou a stepni oblasti. Odridy pSenice dvouzrnky jsou prevazné
jarntho  typu, avS8ak mezi nimi  Se vyskytuje i odridy  ozimé,
které jsou charakteristické tmavé zbarvenym klasem. Jejivyska se pohybuje
vrozmezi 75-120 cm. Klas je husty a osinaty. Zrna jsou kryta v pluchach. Diky
vysokému obsahu bilkovin se dvouzrnka nehodi, stejné jako jednozrnka, pro kynuta
tdsta, ale spise k vyuZiti pii ptipravé pokrmt zdravé vyzivy v biokvalité (MOUDRY
et al., 2011). Sohledem nazvySujici sepozadavky napestrost a kvalitu
potravinafskych vyrobkli stoupd zijem o péstovani tohoto druhu pSenice
a je podminén zvySenymi potencialnostmi odbytu natrhu (D'ANTUANO et al.,
1996), s tim souhlasi i ZAHARIEVA et al. (2010).

2.3.2 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

V  soucasnosti se pSenice dvouzrnka péstuje naomezenych plochach
v podhorskych a horskych oblastech. Je nenaro¢nd na pudné-klimatické podminky
I predplodinu. K jejim vyznamnym atributim patii znaéné¢ vysoka odolnost
Kk houbovym chorobam (padli travni, brani¢natka plevova, rez pSeni¢nd),
ktera ji zvyhodiiuje pfi ekologickém zpusobu péstovani. Dvouzrnce se dafi
na chudych i podzolovanych pudach, uvadi DOROFEEYV et al. (1987). Jeji hluboky
kofenovy systém a celkovy habitus zvySuje odolnost k suchu (JARADAT, 2011).
Pro péstovani nejsou vhodné tézké a zamokiené pidy, kde mize dojit K snizovani
polni vzchazivosti azvySovani nachylnosti K poléhani. V urodnych oblastech
je mozné dvouzrnku fadit po horsich pfedplodinach. Nejvhodnéjsimi ptedplodinami
jsou ty, které potlacuji plevele (KONVALINA et al., 2012) a zanechavaji v pudé
dostatek zivin, predevs§im dusiku, a pfedplodiny hnojené organickymi hnojivy
(brambory, fepa, olejniny). CASTAGNA et al. (1995) upozornuje, ze nadbytek
dusiku v piadé zpisobuje snizeni vynost V disledku polehnuti, Stim souhlasi
i GRAUSGRUBER, KONVALINA et al. (2012).

PSenice dvouzrnka ma nizky skliziiovy index, podil pluch u dvouzrnky tvoii 20—
30 % z hmotnosti klaskd. Obsah hrubych bilkovin vV rozmezi 19-20 % a mokrého
lepku 45 %. Co se vynosu zrna tyée, MOUDRY et al. (2011) uvadi hodnotu vynosu
3tha™. Dle KONVALINA et al. (2012) se vynos vy&isténych klaskd v ekologickém
zemédélstvi nejéastéji pohybuje V rozmezi 2-3 t ha. Vynosova uroven psenice

dvouzrnky dosahuje v priméru 68 % vynosové vySe pSenice seté. Stejné jako



u jednozrnky, se kseti pouzivaji zasadné nevyloupané klasky, které musi byt
zbaveny osin. Seci fadky o Sifce 12,5 cm a hloubce 2-3 cm. Ma vysokou odnozovaci
schopnost a doporucuje se vysévat Co nejdiive najafe. v ekologickém zemédélstvi
se pti spravné provedené piipravé pidy a optimadlnim terminu vysevek pohybuje
okolo 300-350 kli¢ivych obilek nam? Sklizi sev plné zralosti. Dilezité
je precisténi klasku a nasledné skladovani pii vihkosti 15 % a nizsi. Hmotnost tisice
zrn se pohybuje okolo 34g aklas je zhruba méné produktivni nez U pSenice seté,
uvadi GRAUSGRUBER, KONVALINA et al. (2012) a KONVALINA et al. (2012).

2.3.3 VYZIVA A HNOJENI

PSenice dvouzrnkaneni naro¢na naziviny. Jejivyziva by méla vychazet
piedevsim z Zivin obsahujici organicka hnojiva a zivin zanechanych po piedploding.
(GRAUSGRUBER, KONVALINA et al., 2012). Dle OLIVEIRA (2001) se davky
dusiku pohybuji Vvrozmezi 50-100 kg ha’. MOUDRY et al. (2011) uvadi,
7e zvySenym hnojenim dusiku dochazi Kk poléhani. Hnojeni mineralnimi hnojivy
s obsahem fosforu, drasliku ahoic¢iku, bymélo vychazet zplanu hnojeni

Vv ekologickém zemédélstvi.
2.4 PSENICE SPALDA (Triticum spelta L.)

2.4.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Dle GRAUSGRUBER, KONVALINA et al. (2012) je pSenice $palda mnohdy
nazyvana jako ,,stara evropska psenice. MOUDRY et al. (2011) uvadgji jeji vznik
kiizenim mnohostétu Tauschova (Aegilops tauschi syn. squarossa L.) s psenici
dvouzrnkou. Spalda je kulturni pluchatou hexaploidni pSenici se 42 chromozomy
(ZIMOLKA, ¢2005). Je morfologicky odlisna od vSech ostatnich druhti pSenice.
Vyskytuji se ozimé ijarni formy, ale pfevazné se péstuji ozimé formy (LACKO-
BARTOSOVA et al., 2014). Vzchazejici rostliny jsou ptizemnim ,,plazivym* typem
trsu. Mohutna kotfenova soustava ji umoziuje ziskat ziviny iz hlubsich ptdnich
vrstev. Stéblo je duté, tenkosténné a dlouhé 110-150 cm (MICHALOVA, SKERIK,
2002). Jeji klas dosahuje délky 15-17 cm, je bezosinny. Klasky jsou 3-5kvété,
dozravaji v nich vétsinou dvé, maximalné tfi obilky. Barva obilek pSenice Spaldy
je hnéda, tmavsi a vyrazné sklovitéj$i nez U pSenice seté. Piednosti pSenice Spaldy
je vyssi obsah bilkovin vzrnu (14-19 %) aesencialnich aminokyselin, tedy

jeji pekaiska jakost atechnologicka zpracovatelnost jsou podstatné vyssi nez



U pSenice jednozrnky a dvouzrnky. Z mineralnich latek je vyznamny obsah vapniku,
fosforu, drasliku a stopova mnozstvi zinku (STEHNO, 2001). Obsah lepku dosahuje
hodnot 35-44 %. Nevyhodou lepku jejeho nizka bobtnavost a vétsi taznost
(MOUDRY et al., 2011).

2.4.2 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Dle KONVALINA et al. (2014) je pSenice Spalda vynikajicim druhem pSenice,
ktery je vhodny pro péstovani Vv ekologickém zeméd¢€lstvi. Vyhodou $paldy
je nenarocnost na péstitelské podminky, je vhodna i pro péstovani Vv horskych
oblastech. Neni naro¢na nateplotu, neskodi jiteplotni extrémy, avSak vyZzaduje
dostatek vldhy. Dobfe snasi vlhké achladné podminky. Pro jeji péstovani
jsou vhodné  sttedné t€zké aztézké pidy. Nejvhodnéjsimi predplodinami
jsou vojtéska, jetel lucni, fepka olejna, bob a okopaniny, ale i oves (KONVALINA,
2008). Spaldu je mozné vysévat ipo rozorani louky &i thoru (SARAPATKA,
URBAN, 2006). Je odolna vuci béznym chorobam a skidcim pSenice, uvadi
LACKO-BARTOSOVA, OTEPKA (2001), ale nevhodné je péstovat $paldu
po psenici (ZIMOLKA, ¢2005), vzhledem zvysené nachylnosti khoubovym
chorobam (KONVALINA, MOUDRY, 2008).

Spalda se obvykle vyséva ve druhé poloving zaii, neloupané osivo do hloubky 3-5
cm. Ma velké obilky. Hmotnost tisice zrn U pSenice Spaldy ¢ini 60 g a vice, je 0 10-
25 % véEtsi nez U pSenice seté. Podil pluch tvofi pfiblizn€¢ 23-25 %. V pfijatelnych
podminkach se vysevek pohybuje Vrozhrani 300-350 kli¢ivych obilek na m2. Co
se ty¢e nahych obilek, jejich vysevek ¢ini 180-200 kg/ha, pti vysevu neoloupanych
klaské az 300 kg/ha. Hruby vynos v ekologickém péstovani byva 2,5-5,0 t ha™
s podilem pluch do 32-37 % (KONVALINA et al., 2012), ZIMOLKA (c2005)
uvadi, Ze hruby vynos je 4,0-6,0 t ha' s podilem pluch 30-45 %. Pro tvorbu tzv.
zeleného zrna se Spalda sklizi v zralosti mlééné az rané voskové, pro mlynarské uziti
v zralosti plné. Pied skladovanim se dosousi na vlhkost 14 %. Ceny ekologicky
produkované neloupané $paldy vCR jsouasi 015 % vyssi nezceny 3$paldy
zkonvenéni  produkce. Propokryti nakladi v ekologickém = zeméd¢lstvi

Je treba dosahnout vynosu nad 1, a Y etal., .
je tieba dosahnout vy d 1,7 tha® (MOUDRY et al., 2011

2.4.3 VYZIVA A HNOJENI
Spalda méa vybornou schopnost ziskavat si ziviny z ptidy. Nutnost opomenout,

ze je dulezita uprava pH pudy vapnénim k predplodiné
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nebo po jeji sklizni (MOUDRY, STRASIL, 1996). Spalda je velmi citliva na hnojeni
dusikem, zvysSeni rizika poléhani (KONVALINA, 2014) v ekologickém zemédélstvi
je aplikace dusiku doporucena Vv regeneracni a produkéni davee ve formé kejdy, tedy
15-20 m® ha', nebo ve form& jemné& drceného arozmetaného hnoje do 10 t ha
! (MOUDRY et al., 2011).

2.5 ENERGETICKE VYUZITI FYTOMASY

Fyzikélni vlastnosti fytomasy, zejména vyhfevnost, elementarni analyza, sypna,
respektive mérnd hmotnost a hruby rozbor (tj. obsah vody, popela, t€kavych latek
a pevné vazaného uhliku), maji izkou vazbu na ziskavani energie (HAVLICKOVA
et al., 2007). Dale se zminuji, ze U vSech forem energetické fytomasy je pozorovan
predeviim energeticky zisk. V Ceské republice je v soucasné dobé asi 500 000 ha
nevyuzité zemédelské pidy. Podstatna ¢ast zemédelské pudy se nachazi v horskych
a podhorskych oblastech S nepfiznivymi pidnimi a klimatickymi podminkami.
Tudiz je zfejma nizkd ckonomicka efektivnost intenzivni zeméd€lské vyroby,
zam&fené na dosud tradiCni potravinaiské vyuziti, jejichz uplatnéni na trhu
azvyseni jejich konkurenceschopnosti klesaji (MOUDRY, STRASIL, 1998).
Prispivani K rozvoji venkovské Krajiny arozvoji zemédélstvi, ke stabilizaci
zamestnanosti  a zvySeni  efektivnosti  hospodafeni zemédé€lskych podnika
i zpracovatelskych kapacit se otevira prostor pro nepotravinaiské vyuziti fytomasy

(SOUCKOVA et al., 2006).
Dle HAVLICKOVA et al. (2007) sefytomasa nejéastéji spaluje
v mensich kotelnach o vykonu 8kW - 45kW (kotle nizkych vykond pro rodinné
domky) ¢&i ve stiednich kotelnach o vykonu 45Wk - 5000kW (kotle vysokych
vykont pro spalovny). Dale se zminuje, ze v zavislosti na vykonu kazdé¢ho kotle
je dodavan energeticky produkt. Moznosti energetického vyuzivani fytomasy
je mozné bud’ suchou, nebo mokrou cestou, uvadi MCKENDRY (2002). Jednim
ze zpsobll suché cesty je pfimé spalovani (RACLAVSKA et al., 2013).
Spalovanim biomasy dochazi kohfevu vody (tj. Kvyrobé tepla pary,
nebo elektrické energie), jak uvadi MOUDRY et al. (2006), a pii teploté nad 660°C
k rozkladu organického materialu na hotlavé plyny, destilaéni produkty, uhli a dale
oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Biomasa je velmi vyhodna pro energetické vyuziti,
uvadi SLEPETYS et al. (2012). CO, vylouCeny pii spalovani je vyuzit zpét

rostlinami na fotosyntézu. Biomasa neobsahuje témét Zadnou siru, ma nizky obsah
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tézkych kovl, nizky obsah popelovin a se spalinami se do ovzdusi nedostane
(JENKINS et al., 1998). Dalsi metodou suché cesty je zplynovani rostlinné hmoty
o susin¢ 50-80 %. Jeto proces termochemické premény uhlikatého materialu
vpevném ¢i kapalném skupenstvi na vyhifevny energeticky plyn pomoci
zplynovaciho prostfedi a tepla, kterého se ucastni celd fada reakci. Obecné se jedna
0 Ctyfi zakladni pochody: suseni, pyrolyza, redukce a oxidace (PASTOREK et al.,
2004). Produktem je plyn obsahujici vyhievné slozky (H,, CO, CHy), doprovodné
slozky (CO,;, H,0O, Nj) aznelistujici slozky - dehet, prach, slouceniny siry
a drasliku (POHORELY, JEREMIAS, 2010).

251 VYHODY ANEVYHODY ENERGETICKEHO  VYUZIVANI
FYTOMASY

Mezi vyhody energetického vyuZzivani fytomasy STUDENTIK, SVITAVSKY
(2016) uvadgji predevsim zachovani biodiverzity, kterd v daném ekosystému plni
funkci rostliny potravni a ochrannou, chrani pady proti erozi, zadrzuje vodu
v krajing, pfispiva Kk ekonomickému rozvoji regionu a knovym pracovnim
prilezitostem. Dale je to obnovitelny zdroj energie bez $kodlivych emisi a t€zkych
kovi a pii jejim spalovani dochazi k neutralni bilanci CO, (ASSESSMENT, 2003),
kdy jeho uvolnéné mnozstvi do ovzdusi odpovida mnozstvi, které rostlina navazala.
Mezi nevyhody vyuzivani biomasy sefadi vy$$i naklady, pokud nedochazi
ke zpracovani Vv misté zdroje, poté nebezpeci uniku Skodlivin a kontaminace
pfi nékterych technologiich, zdroj zdpachu pfiSpatném technickém stavu,
sezoénnost vyuziti U polnich plodin a Vv porovnéani s fosilnimi palivy muize dojit

k mensi spolehlivosti i energetické vydatnosti (SEDLAKOVA, 2017).

2.5.2 ODPAD JAKO OBNOVITELNY ZDROJ ENERGIE

Dle studie WIWART et al. (2017) byla ve srovnani S pSeni¢nou a je¢mennou
slamou na zéklad¢ termofyzikéalnich parametri a elementarniho slozeni, stanovena
hodnota odpadu (plevy a pluchy) psenice $paldy a pSenice dvouzrnky. PSenice Spalda
a dvouzrnka se vyznaduji vy$§im spalnym teplem (18,75 GJ Mg resp. 18,31 GJ Mg’
Y, vy$si vyhfevnosti (16,74 GJ Mg™ resp. 16,35 GJ Mg™), téZ v anglickém znéni
higher gross calorific value a higher lower calorific value, jak uvadi SHENG,
AZEVEDO (2005), niz§im obsahem popela (3,79 resp. 6,16 %) ataké niz$im
obsahem té€kavych latek (70,3 % resp. 74,9 %) nez slama pSeni¢na a jeCmenna.
Dvouzrnka obsahuje znatelné vice siry (0,148 %), dusiku (2,20 %) a vodiku (7,50 %)
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nez zminéné dva typy slamy (sira: 0,064 %, dusik: 0,66 %, vodik: 5,55 %) a pSenice
Spalda (sira: 0,071 %, dusik: 0,80 %, vodik: 7,06 %). | pies skute¢nost, Ze relativné
vysoky obsah siry Vv plevach a pluchach psSenici dvouzrnky neni zddouci, vysledky
této studie ukazuji, Ze tyto zbytky po vyloupani zrna maji znaény energeticky
potencial, tudiz by mohly byt efektivn¢ vyuzity jako obnovitelny zdroj energie
v oblasti jejich produkce.

Vyznam obilné sldmy pro vyrobu energie bude pravdépodobné V blizké
budoucnosti rist vzhledem ke stalému zvySovani podilu obilovin V rostlinné vyrobé.
Loupana zrna $paldy a dvouzrnky jsou charakteristicka vysokou nutri¢ni hodnotou.
Jsou odolnéjsi vici suchu a plisnim nez bézna pSenice, coz zvysuje jejich vyznam
v zemé&dé€lstvi, zejména v ekologickém zeméd¢lstvi. Zrna primérné predstavuji 65-
70 % vynosu a biomasa, ktera zustava po vyloupani (slozena z plev, pluch a osin)
pak zhruba 30-35 % (WIWART et al., 2009). Pii ¢isténi pSeni¢nych zrn dochazi
k relativné¢ vysoké koncentraci mykotoxint. Ta muze dosahovat hodnoty az 32
mg/kg deoxynivalenolu, coz je nejbéznéjsi plisnovy toxin a ergosterol (kvantitativni
indikator plisnové biomasy V rostlinnych tkanich), ktery mize mit az pétkrat vyssi
hodnotu v plevach Spaldy nez Vv zrnech $paldy. Ztohoto divodu bynemél byt
produkt zbyly po ¢isténi aloupani Spaldovych zrn vyuzit jako krmivo
pro hospodaiska zvitata, nybrz by mohl byt logicky zuzitkovan pro vyrobu energie.
Tato biomasa muze byt zkompostovana (JOVICIC et al., 2015) a zaroveri dle

BRLEK et al. (2012) muze byt po vyloupani i peletovana.

2.5.3 SPALOVANIi SLAMY

zdroju obnovitelné energie, ktera vznika jako vedlejsi produkt pti péstovani obilnin.
stim souhlasi i PASTOREK et al. (2004) a DEMIRBAS (2004), ktefi slamu
povazuji za vyznamny anadéjny zdroj biomasy pro energetické ucely.
Rozeznavame slamu obilnou: z pSenice, tritikale, zita, jeCmene a ovsa, dale

kukuti€¢nou a fepkovou, slamu luskovin a Inéné stonky.
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Tabulka 1 - Pomér zrna ke slamé

Plodina Pomér zrno : slama
PSenice 1:1,85
Zito 1:1,7
JeCmen 1:0,8
Oves 1:14
Kukufice na zrno 1:1,2
Repka olejna 1:12a21,8

(Zdroj: PASTOREK et al., 2004)
V poslednich letech se vyrazné zvySuje vyuzivani slamy pro energetické ucely
z diivodu snizovani poétu skotu a zavadéni bezstelivovych technologii. V Ceské
republice vroce 2007 dosahovala produkce slamy piiblizn¢ 7,4 miliont tun.
Pti ptredpokladaném vyuziti jedné Ctvrtiny slamy obilnin a veskerého objemu
fepkové a kukuficné slamy je Kk energetickym ucelim k dispozici zhruba 1,8
miliond tun slamy.

Tabulka 2 - Porovnani elementarniho sloZeni fosilnich paliv a fytopaliv

Zplynény Vyhievnost Popel C @) H N S

AV hedil ) MIkg %) 06 () (%) () (%)
Slama 80,3 14,0 4-7 44 35 5 05 01
Dievo 70,0 15,3 0,5 43 37 5 0,1 0
Hnédé uhli 57,0 17,0 1-30 58 18 5 14 2-7

(Zdroj: SRAMEK et al., 2008)

Vyhtevnost obilni slamy dosahuje ptiblizné 14,0 MJ/kg a pro srovnani u hnédého
uhli ¢ini 17,0 MJ/kg. Pficemz slama jako biopalivo je schopnd nahradit az 1,48
miliond tun hnddého uhli. Dle SOUCKOVA et al. (2006) lze slamu spalovat
v malych topenistich s vykonem 25 kW - 100 kW na spalovani peletek a briket
vhodného slozeni, s automatickym provozem a akumulaci tepla, dale ve stiednich
topenistich s vykonem 100 kW - 2000 kW na spalovani briket a délenych balikt
s automatickym provozem a také ve velkych topenistich na spalovani celych obfich
balikdi s vykonem az do 10 MW, piipadné i vice. Cim je tepelny vykon niZi, tim

musi byt palivo dokonalejsi.
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3 CIL PRACE

Cilem této prace bylo stanovit aporovnat zakladni energetické parametry
vedlejsiho produktu po loupani pSenice Spaldy, dvouzrnky a jednozrnky. Tato prace
reaguje nanedostatek informaci tykajicich se problematiky vyuziti tohoto
sekundarniho produktu. Ukolem prace bylo porovnat vhodnost vyuziti odpadniho
materidlu pro ucely vyroby tepla prostiednictvim jejich pfimého spalovéani a urcit
teoretickou vytéznost energie z jednotky produkce iplochy. V ramci tohoto
hodnoceni pak bylo ukolem vypracovat literarni piehled shrnujici problematiku
péstovani a seznamit se s metodikou jejich osetfovani a péstovani. Soucasti prace
bylo osvojeni metody laboratorniho zpracovani vzorka a statistického vyhodnoceni

ziskanych dat.

3.1 HYPOTEZY
I. Nazakladé¢ vysledki studie WIWART et al. (2017) lze piedpokladat,
ze vyhtevnost u psenice Spaldy bude vyssi nez U pSenice dvouzrnky

Il. Na zaklad¢ udaju literarniho piehledu, lze pfedpokladat, Ze podil odpadniho
materialu na celkovém hrubém vynosu bude > 25 %

[1l. Na zakladé vysledkt studie WIWART et al. (2017), lze pfedpokladat,
ze hodnoty elementarniho slozeni sledovanych pluchatych druhti psenic
nebudou vykazovat statisticky vyznamny rozdil

IV. Vzhledem Kk dostupnym tudajum Ize pfedpokladat, ze nejvys§iho hrubého
hektarového vynosu a rovnéZz mnozstvi odpadniho materidlu bude dosaZeno

pti p€stovani psenice Spaldy
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 LOKALITA ZVIKOV

Prakticka cast diplomové prace probihala na pozemcich Jihoc¢eského kraje v obci
Zvikov. Pozemky se nachazi v nadmoiské vysce 481 m n. m. Roéni thrn srazek
i primérna teplota je témé&f shodna s lokalitou v Ceskych Budgjovicich. Parcely
se nachazi ve vyrobni oblasti. Pidni druh je hlinitd pida a padni typ je hnédozem.
Vyméra celého pozemku cini zhruba 0,7 ha. Bliz$i informace o0 klimatickych
podminkach jsou znazornény V nasledujicich grafech (¢. 1, 2). Data byla ziskana

z meteorologické stanice Zvikov (Www.meteoblue.com).

Graf ¢ 1 — Primérné dlouhodobé (30 let) mési¢éni teploty (°C) vzduchu v obci
Zvikov
Primérna mésicni teplota (°C)
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(Zdroj: www.meteoblue.com)

Graf ¢. 2 - Primérny dlouhodoby (30 let) mési¢ni Gthrn srdzek (mm) Vv obci Zvikov
Mésicni dhrn srazek (mm)
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(Zdroj: www.meteoblue.com)
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4.2 POLNI POKUSY

Data pro zhodnoceni vychazela z jiz probihajicich polnich pokusi na pozemku
Vv obci Zvikov. Jedna se 0 porosty sledovanych druhti psenice Triticum L., (Triticum
monococcum L., Triticum dicoccum a Triticum spelta L.), které slouzi pro ucely
hodnoceni jejich vynosového a energetického potencidlu a environmentalnich
a ekonomickych aspektl jejich péstovani. Metodika polnich praci vybranych druhd
Triticum L. byla zvolena na zakladé bézné uplatiiovanych péstitelskych technologii.

Jednotlivé operace jsou znazornény V tabulce ¢. 3

Tabulka 3 - Agrotechnické zajisténi

Predplodina — Peluska ozima

Spalda ozima Jednozrnka, dvouzrnka
Termin Operace Termin Operace
1.10. 2017 orba 1.10. 2017 orba
8. 10. 2017 kompaktor 7.4.2018 kompaktor
10. 10. 2017 seti 11.4.2018 seti
11. 10. 2017 valcovani 19. 5. 2018 vlaceni
Hnojeni — hntij ov¢i Hnojeni — hntij ov¢i
29.9. 2017 (4 tha) 29.9.2017 (4 tha)

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.3 LABORATORNI PRACE

Ke stanoveni obsahu prvka C, H, N a S, zejména Vv organickych latkach slouzi
analyzator, ktery lze pouzit ipro analyzu nékterych latek anorganickych. Aparat
Elementar vario EL Cube firmy Elementar jezna¢né¢ univerzalni alze
s nim analyzovat Sirokou S$kalu vzorkt. Mezitypické vzorky analyzované
na Elementar vario EL Cube patfi slouceniny syntetizované V laboratofi, dale rtizna
paliva (naptiklad uhli, topné oleje, nafta, alternativni paliva, dievo, celuld6za apod.).
Z latek prevazné anorganického charakteru lze analyzovat pady, pisky, jily,
sedimenty atd. Presnost metody pfistroje Elementar vario EL Cube je vyrobcem
stanovena pro soubéZnou analyzu 5 mg standardu 4-amino-benzen sulfonovou
kyselinu v modulu C, H, N a sna< 0,1 % abs. pro kazdy prvek. Mezi rusivé vlivy
méteni patii fluor. Fluor je velmi agresivni latka, ktera dokaze zpusobit poSkozeni
jakékoliv sklenéné casti analyzatoru (naptiiklad spalovaci nebo redukéni trubici),

ale také muze zpusobit poskozeni sorpéné-desorpcni kolony, ktera separuje oxid
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sifi¢ity. Vysledky analyzy zahrnuji veskerou spalitelnou siru, tj. jak organickou
tak i anorganickou (S%, SO4%, apod.), tak i veskery spalitelny uhlik tj. organicky
vazany tak i anorganicky vazany (COs%, apod.). Nalezeny obsah vodiku, je ovlivnén

vlhkosti dodaného vzorku (pSenice jednozrnka, dvouzrnka, Spalda).

4.3.1 STRUCNY POPIS ANALYZY

Navazeny vzorek je spalen v proudu kysliku, spaliny prochézeji pies redukéni
trubici. Plynné produkty (CO,, H,0, N2, SO,) jsou unaseny nosnym plynem (heliem)
ptes soustavu sorbéné/desorbénich trubic, které slouzi k separaci jednotlivych plyni

ve smési. Separované plyny pak prochazi pies detektor TCD.

4.3.2 METODA VYPOCTU

Vypod&et a porovnani vyslednych hodnot spalného tepla (Qs") (angl. higher heating
value - HHV) byly realizovany na zaklad¢ aplikace dvou typu vzorcu (DEMIRBAS,
1997). Z nejcastéji pouzivanych byl zvolen Mend¢lejeviiv vzorec a vzorec podle W.
Boie. pro stanoveni hodnot vyhievnosti (Q,) (angl. lower heating value - LHV)
byl aplikovan vzorec dle (PETRIKOVA et al., 2006).

Mend¢lejevitv vzorec:

Qs" = [81*C + 300*H — 26*(O — S)]*4,187 [kJ.kg™'] (STINDL et al., 2006)
Qs = Spalné teplo [kJ.kg™]

C = Obsah uhliku ve vzorku (%)

H = Obsah vodiku ve vzorku (%)

O = Obsah kysliku ve vzorku (%)

S = Obsah siry ve vzorku (%)

4.186 = koeficient pro piepocet z kcal. kg™ na ki.kg™
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Vzorec podle W. Boie:

HHV = 0,3516*C + 1,16225*H - 0,1109*O + 0,0628*N + 0,10465*S [MJ.kg]
(CHANNIWALA, PARIKH, 2002)

HHV (higher heating value) = spalné teplo [MJ kg™]

C = Obsah uhliku ve vzorku (%)
H = Obsah vodiku ve vzorku (%)
O = Obsah kysliku ve vzorku (%)

S = Obsah siry ve vzorku (%)

Vzorec pro stanoveni vyhievnosti:
Qu= Q- 5,85*(W + 8,94*H) [kJ.kg™'] (HUBACEK et al., 1962)
LHV (lower heating value) = vyhtevnost [kJ.kg™]

Q. = spalné teplo v kcal.kg™
Q. = vyhievnost v kcal.kg™
W =% vody v palivu

H = % vodiku v palivu

4.186 = koeficient pro piepocet z kcal kg™ ™ kJ.kg™

Vzorec pro vypocet potencidlniho zisku energie piispaleni odpadu vzniklého
po loupani zrna vybranych druh minoritnich obilnin rodu Triticum L. (Sestaven

pro ucely diplomové prace):

Qr (EN) GJ = ((V*0)/100)*Vv/1000

Qr (EN) GJ = vytézek energie v GJ
V = vynos (zrno + obalové materialy) v kg
O =% odpadu

Vv = vyhievnost (MJ kg™)
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Shrnuti poméru vynosu zrna a vynosu bilkovin, stejné jako vztah mezi vynosem
a obsahem bilkovin Vv zrnu, je uveden v grafech ¢. 3 a¢. 4. Ze zjisténych vysledku
je patrné, ze pfi zvySujicim Se obsahu bilkovin v zrnu dosahuji sledované minoritni
obilniny obecné nizsich vynosi. U ozimé Spaldy je srovnatelny vynos bilkovin
z jednotky plochy jako u psenice seté diky vysokému obsahu bilkovin Vv zrnu
(KONVALINA et al., 2014), (GRAUSGRUBER, KONVALINA et al., 2012).

Graf & 3 - Vynos zrma (t.ha™) vs. vynos proteinu (t.ha-")

3 .

2,6

25

B Vynos zrna (t/ha)

# Vynos bilkovin (t/ha)

Jednozrnka Dvouzrnka épalda

(Zdroj: KONVALINA et al., 2014)
Graf & 4 - Vynos zrna (t.ha™) vs. obsah bilkovin v zrnu (%)
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10 EVynos zrna
(t/ha)
8 -
# Obsah bilkovin
0 (%)
4
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0

Jednozrnka Dvourznka Spalda

(Zdroj: KONVALINA et al., 2014)
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Hlavnim diivodem péstovani téchto obilnin je jejich Siroké vyuziti v potravinaistvi
(KONVALINA et al., 2014), (GRAUSGRUBER, KONVALINA et al., 2012),
(MOUDRY et al., 2011). Tabulka ¢. 4 poukazuje nakvalitativni parametry
sledovanych minoritnich druht obilnin.

Tabulka 4 - Kvalita pluchatych pSenic

PSenice PSenice Wy
Parametr jednozrnka dvouzrnka PSenice Spalda
Bézné se pohybuje Vysoky,
okolo 15 %, i V podminkach EZ
, . je mozné nalézt bez hnojeni Vysoky, zpravidla
Obsah bilkovin genotypy i priimyslovymi mezi 14 — 19 %.
s obsahem dusikaty i hnojivy
prevysujici 20 %. (15 - 20 %).
Produkty kynutého
Perspektivni Nevykynuté Nekynuté vyrobky, charakteru,
vyro produkty. trvanlivé pecivo. Spaldové pivo
yrob dukt livé peci Spaldové pi
a kéva.
Nizka pekatska Pekarsky slaby,
. 1, tekuty lepek, A .
. jakost (nizka , Nema vyrazné
Zapory b nevhodné ,
obtnatost (0 virob zapory.
bilkovin). pro vyroby
kynutého peciva.
Vyinutrieni  200rd pekaiska
N jakost, lepsi
ot hodnota, pozitivné C
Klad Vyssi obsah hodnocend technologicka
y karotenoidti. senzorické zpracovatelnost,
vlastnosti Siroké moznosti
' zpracovani.
V fadé zemi “ .
Dostupnost je mozné zakoupit v ngl;te:urerf)(;ls‘i)llce Dostupny Siroky
vyrobki produkty z pSenice neomfzené sortiment.

jednozrnky.

(Zdroj: KONVALINA et al., 2014)

Diky zvySujicim se pozadavkiim na pestrost a kvalitu potravinaiskych vyrobki

stoupa zajem o péstovani tohoto druhu pSenice (ZAHARIEVA et al., 2010)

a zaroven je podminén zvySenymi potencialnostmi odbytu na trhu (D'ANTUANO et
al., 1996).
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Graf & 5 - Spalné teplo (MJ kg™) - dle Mendglejevova vzorce
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16,40

Jednozrnka Dvouzrnka §palda

Vysledky spalného tepla (DEMIRBAS, 1997), (SHENG & AZEVEDO, 2005) zde
uvedenych minoritnich obilnin se pohybuji v hodnotach 16,99 MJ kg'1 (pSenice
jednozrnka), 16,92 MJ kg™ (pSenice dvouzrnka) a 17,74 MJ.kg™ (pSenice $palda),
coz lze vnimat jako hodnotu typickou pro rostlinny material (STINDL et al., 2006
a PETRIKOVA et al., 2006). Dle studie WIWART et al. (2017) Ize konstatovat,
ze hodnoty spalného tepla (graf ¢. 5) a nasledné i vyhievnosti (graf ¢. 6) U pSenice
Spaldy vykazuji tendenci K primérné vy$§im hodnotdm neZ U pSenice jednozrnky
a dvouzrnky.

V ramci diplomové prace byla provedena statisticka analyza elementarniho
slozeni vybranych minoritnich druht Triticum L.

Tabulka 5 - Elementarni slozeni vybranych minoritnich druht Triticum L.

Vzorek Navazka(mg) %N 9%C %H %S
vzorek 1 4,8920 0603 4151 6,113 0,091
vzorek 1 4,8170 0,602 4165 6,089 0,088
vzorek1@  4,8545  0,6025 41,5810 6,1008 0,0896

vzorek 2 5,1850 1,195 42,44 6,387 0,093
vzorek 2 5,6780 1,092 42,30 6,420 0,090
vzorek 2 O 5,4315 1,1434 42,3710 6,4031 0,0915

vzorek 3 5,2420 0,903 41,02 6,357 0,072
vzorek 3 5,1320 0,944 41,01 6,280 0,068
vzorek 3 @ 5,1870 0,9230 41,0150 6,3185 0,0697

*vzorek 1 — pSenice dvouzrnka; vzorek 2 — pSenice $palda; vzorek 3 — pSenice jednozrnka
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Bylo prokdzano, ze se jednotlivé rostliny v ramci % obsahu C mezi sebou
statisticky prokazateIn¢ 1isi na hladiné vyznamnosti p=0,05. Pro porovnani
byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F,,3=141; p=0,001075). Nasledné
byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, Ze se vSechny plodiny od sebe lisi.
Nejvyssi obsah C byl zjistén u pSenice Spaldy. Naopak nejmensi obsah C u pSenice
jednozrnky (viz tabulka ¢. 5).

- PSenice dvouzrnka x pSenice jednozrnka (p=0,004837)
- Psenice jednozrnka x pSenice Spalda (p=0,001136)
- PSenice dvouzrnka x pSenice Spalda (p=0,012420)

Dale bylo prokdzano, Ze se jednotlivé rostliny v rdmci % obsahu N mezi sebou
statisticky prokazateln€ liSi na hladiné vyznamnosti p=0,05. Pro porovnani
byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F,,3=72,268; p=0,002900).
Nasledné¢ byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, ze se vSechny plodiny
od sebe 1isi. Nejvyssi obsah N byl zjistén u pSenice Spaldy. Naopak nejmensi obsah
C u pSenice jednozrnky (viz tabulka €. 5).

- PSenice dvouzrnka x pSenice jednozrnka (p=0,002753)

- PSenice jednozrnka x pSenice Spalda (p=0,033646)

- PSenice $palda x pSenice dvouzrnka (p=0,011883)

Dale bylo prokazano, ze se jednotlivé rostliny v ramci % obsahu H mezi sebou
statisticky prokazatelné 1iSi na hladin€ vyznamnosti p=0,05. Pro porovnani
byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F,,5=38,5; p=0,007272). Nasledné
byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, Ze se vSechny plodiny od sebe lisi.
Nejvyssi obsah H byl zjistén opét u pSenice Spaldy. Naopak nejmensi obsah H
U pSenice dvouzrnky (viz tabulka €. 5).

- PSenice dvouzrnka x pSenice jednozrnka (p=0,007136)
- PSenice jednozrnka x pSenice Spalda (nelisi se)

- PSenice Spalda x pSenice dvouzrnka (p=0,017988)
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Dale bylo prokazano, ze se jednotlivé rostliny v ramci % obsahu s mezi sebou
statisticky prokazateln€ liSi na hladiné vyznamnosti p=0,05. Pro porovnani
byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F,,3=49,794; p=0,005001).
Nasledné byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, ze se vSechny plodiny
od sebe lisi. Nejvyssi obsah S byl zjistén u pSenice $paldy. Naopak nejmensi obsah S
u pSenice jednozrnky (viz tabulka €. 5).

- PSenice dvouzrnka x pSenice jednozrnka (nelisi se)

- PSenice jednozrnka x pSenice $palda (p=0,006019)

- PSenice $palda x pSenice dvouzrnka (p=0,007922)

Graf &. 6 - Vyhievnost (MJ kg™) — dle HUBACEK et al. (1962)

1600 15,90
15,80 -
15,60
15,40
1520 | 1516 15,14 'ggfli;;lost
15,00 -
14,80
14,60 -
Jednozrnka  Dvouzrnka Spalda

V grafu €. 6 jsou zaznamenany hodnoty vyhievnosti, které se pohybuji v rozmezi
15,16 MJ kg™ (psenice jednozrnka), 15,14 MJ kg™ (pSenice dvouzrnka) a 15,90 MJ
kg" (pSenice $palda). Timto zjidténim lze potvrdit hypotézu &. I: Na zaklade
vysledku studie WIWART et al. (2017) lze ptedpokladat, Ze vyhievnost u pSenice

Spaldy bude vyssi nez U pSenice dvouzrnky.
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Pro ucely stanoveni podilu odpadniho materidlu na hrubém vynosu bylo pouzito
10 g nezpracovaného zrna.

Tabulka 6 — Hruby hektarovy vynos psenice jednozrnky

%n(:;ig :;i;;:lho Vynosy (kg/10 m°) Zisk energie (GJ ha™)
26,16 3,5 (polni pokus) 13,88
26,16 5 (polni pokus) 19,84
26,16 2 (KONVALINA et al., 2012) 7,93

*Zrno zbaveno odpadniho materialu 7,384g.

Tabulka ¢. 6 o hrubém hektarovém vynosu pSenice jednozrnky uddva mnoZzstvi
odpadniho materialu (26,16 %) a potencidlni zisk energie, ktery Se pohybuje
v hodnotach 7,93 — 19,84 GJ ha™. Studie dle WIWART et al. (2017) uvadi nejvyssi
hodnoty vynost U pSenice Spaldy, potvrzuje to i uvedena tabulka ¢. 8 o hrubém
hektarovém vynosu pSenice Spaldy a shoduji se s nimi i vysledky publikace

KONVALINA et al. (2012).
Tabulka 7 - Hruby hektarovy vynos pSenice dvouzrnky

%n(l):ti?'?zilﬁlho Vynosy (kg/10 m) Zisk energie (GJ ha™))
23,82 4 (polni pokus) 14,42
23,82 5 (polni pokus) 18,03
23,82 3 (MOUDRY et al., 2011) 10,82

*Zrno zbaveno odpadniho materialu 7,618g.

Dle uvedenych vysledku Vv tabulce ¢. 7 bylo zaznamenano mnozstvi odpadniho
materialu u pSenice dvouzrnky (23,82 %) a potenciani zisk energie, ktery se
pohybuje v hodnotach 10,82 — 18,03 GJ ha™.

Tabulka 8 — Hruby hektarovy vynos pSenice Spaldy

%n(:;lz :?;:lho Vynosy (kg/10 m?) Zisk energie (GJ ha™)
33,23 5 (polni pokus) 26,41
33,23 3 (polni pokus) 15,85
33,23 2,5 (KONVALINA et al., 2012) 13,21

*Zrno zbaveno odpadniho materialu 6,6779.

Tabulka ¢. 8 dle zjisténych vysledkii vykazuje nejvyssi procento odpadniho
materialu u pSenice Spaldy (33,23 %) a tudiZ i nejvySsi potencialni zisk energie
(13,21 — 26,41 GJ ha™).

Z vysledki uvedenych v tabulce ¢. 6, ¢. 7 ac. 8 lze zaznamenat mnozstvi

odpadniho materialu, které se pochybuje vrozmezi 23-33 %. Na zaklad¢ tohoto
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zjisténi, lze potvrdit hypotézu ¢. II, ato tak, ze podil odpadniho materidlu

na celkovém hrubém vynosu bude > 25 %.

Graf ¢&. 7 - Potencialni zisk energie (GJ ha™)
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V grafu ¢. 7 jsou zaznamendny hodnoty potencidlniho zisku energie ziskané
pti sklizni sledovanych minoritnich druhd obilnin. PSenice S$palda rovnéz zde
vykazuje tendenci k vyssim energetickym ziskim. Pfi péstovani pSenice Spaldy
Ize v porovnani s pSenici jednozrnkou a dvouzrnkou dosahnout vyssiho zisku energie
na jednotku plochy (WIWART et al., 2017).

V tabulce ¢. 6, ¢. 7 a¢. 8 jsou uvedeny hodnoty hrubého hektarového vynosu
spolecné€ s mnozstvim odpadniho materidlu u sledovanych druhti pSenic. V porovnani
sledovanych druhli vznikd nejvétsi mnozstvi odpadniho materidlu po zpracovani
u pSenice Spaldy (33,23 %), oproti tomu Ize upsenice jednozrnky a pSenice
dvouzrnky ocCekavat primérné mnozstvi odpadniho materialu 26,16 % resp. 23,82 %.
Na zaklad¢ téchto vysledkl v ramci polniho pokusu Ize potvrdit hypotézu ¢. IV, tedy
ze nejvyssiho hrubého hektarového vynosu a rovnéz mnozstvi odpadniho materialu
bude dosazeno pfi péstovani pSenice Spaldy.

Pluchaté pSenice piedstavuji zajimavou alternativu prorezim ekologického
zem&délstvi (KONVALINA, 2008). Vzhledem Kk niz§im narokiim na péstitelské
podminky se mohou uplatnit také naptiklad v pasmech hygienické ochrany vod,
nebo v obecné méné priznivych podminkach pro péstovani obilnin. K dispozici vSak
neni dostatek odriid, proto Se vyplati volit odriidu nabizenou nékterou z organizaci

obchodujicich sosivy. Vzhledem ke snizené vynosové urovni a specifickym
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parametrim jakosti je vhodné volit péstovani téchto plodin (pfedevsim jednozrnka
a dvouzrnka) na zakladé¢ smluvné zajisténého odbytu KONVALINA et al., (2014),
D'ANTUANDO et al., (1996).
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6 ZAVER

Pluchaté pSenice predstavuji zajimavou alternativu pro vSechny systémy
hospodafeni. Nemohou sice modernim odridam konkurovat vynosem, na druhou
stranu ale poskytnou zrno se specifickou jakosti. Jejich péstovani mize byt vyhodné
predev§im pii souCasném zpracovani aregionalné orientovaném marketingu
faremnich produktt.

Pti jejich zpracovani zaroven dochazi k produkci odpadniho materialu v podobé
plev, pluch aalomkid klasovych vieten, které v ramci jednotlivych druhl pSenice
predstavuji 25 — 35% podil na hrubém vynosu s vyhfevnosti mezi 15 — 15,9 MJ kg'1
a predstavuji tak zajimavy alternativni zdroj energie.

Na zakladé vysledkli z polnich pokust, klasovych rozborti a laboratorniho
stanoveni elementarniho slozeni, byly vyhodnoceny energetické parametry
odpadniho materidlu u sledovanych pluchatych pSenic. V porovnani sledovanych
druht vznika nejvétsi mnozstvi odpadniho materialu po zpracovani pSenice Spaldy
(33,23 % z hrubého vynosu) S primérnou hodnotou spalného tepla 17,74 MJ kg™
avyhfevnosti 15,9 MJ kg™. Oproti tomu lze upsenice jednozrnky a pSenice
dvouzrnky oc¢ekavat primérné mnozstvi odpadniho materialu 26,16 % resp. 23,82 %
s hodnotou spalného tepla 16,99 MJ kg™ resp. 16,92 MJ kg™ a vyhfevnosti 15,16 MJ
kg'1 resp. 15,14 MJ kg'l. Na zaklad€ hrubych vynost ziskanych vramci polnich
pokusi, lze predikovat potencialni energetickou hodnotu 26,41 GJ ha™ u psenice

$paldy, 19,84 GJ ha™ u psenice jednozrnky a 18,03 GJ ha™ u psenice dvouzrnky.
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10. PRILOHY
Obriazek 1 - PSenice jednozrnka (rostliny, klasy, klasky, zrna)

(Zdroj: KONVALINA et al., 2012)
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Obrazek 2 - Detaily klasu pSenice jednozrnky
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(Zdroj: KONVALINA et al., 2012)
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Obrazek 3 — Detaily klasu pSenice dvouzrnky

(Zdroj: KONVALINA et al., 2012)
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Obrazek 4 - Klas, klasek a zrno pSenice Spaldy

(Zdroj: KONVALINA et al., 2012)
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