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Naroky okrasnych trav na ziviny

Nutrient Requirements of Ornamental Grasses

Souhrn

Okrasné travy ukryvaji zna¢ny energeticky potencial, a proto si zasluhuji nasi
zvySenou pozornost v dobé, kdy hovofime o konecnosti fosilnich energetickych zdroji a
pestovani biomasy se jevi jako jedno z moznych vychodisek. Podafi-li se nam najit ty
nejvhodnéjsi druhy vhodné k masovému péstovani a dokdzeme zajistit jejich vyzivu (hnojeni)
,»odpadnim® recyklatem, mohli bychom dosahnout idedlniho stavu uzavieného kolob&hu,

velmi Setrného k piirodé, kterd je dnes nadmérné pretézovana lidskou ¢innosti.

Cilem literarni ¢asti prace bylo zpracovani vyznamu okrasnych trav z hlediska nejen
estetického, ale predevsim z hlediska jejich vyuziti pro produkci biomasy. V experimentalni
¢asti prace pak testovani riznych péstebnich smési na bazi raseliny s piidavkem separovaného
digestatu a popelt pivodem ze spalovani dieva ¢i slamy pii péstovani rostlin Cortaderia

selloana ‘Pumila‘.

V literarni reSerSi struéné charakterizuji vyznamné celedi okrasnych trav, jejich
rozdéleni a dale popisuji jejich vyznam a pouziti v zahradnictvi. V nasledujici kapitole pak
uvadim naroky okrasnych trav na prostiedi, Vhodnost substratu pro vysadbu okrasnych trav a
dale zde charakterizuji postup pii vysadbé a piezimovani. Ve ¢tvrté kapitole popisuji naroky
vybranych druhii okrasnych trav na prostfedi a ziviny, dale stru¢né€ popisuji jednotlivé ziviny
a jejich vyznam pro rostlinu a také ptiznaky nedostatku a nadbytku téchto Zivin v rostliné. V
posledni kapitole literarni reSerSe se zabyvam vyznamem a produkci biomasy, popisuji
zpliisoby pfemén biomasy na energii a v neposledni fadé¢ zde popisuji moZnosti vyuziti

odpadniho produktu - popele ze spalovani biomasy.

V experimentalni ¢asti prace byl realizovan vegetacni nadobovy experiment s cilem
ovéfeni moznosti vyuZiti separovaného digestatu a popeld jako moznou alternativni surovinu
pfi péstovani okrasnych trav, konkrétné¢ Cortaderia selloana. Ze ziskanych analyz

jednotlivych rostlin a substratd uvadim obsahy a odbéry zivin rostlinami a agrochemické



vlastnosti péstebnich smési. Nejlépe se osvédCila smés na bazi raseliny s pfidavkem
dolomitického véapence a NPK hnojiva, diky které¢ mély rostliny nejvyssi vynosy a dale
vykazovaly nejvyssi hodnoty odbérti posuzovanych zivin Ca, Mg a Zn. Toto slozeni péstebni
smési nasledoval substrat s piimési popela ze spalovani dievni $tépky. Da se fici, Ze tyto
smési zajistily rostlindm dostatek potiebnych zivin a vhodné podminky pro optimdlni rist.
Tteti posuzovanou variantou byla péstebni smés s piimési popela ze spalovani pSeni¢né
slamy, ve které rostliny vykazovaly nejvyssi odbér zivin P a K, diky vysokému obsahu téchto
prvkli ve sldmovém popelu, ovSem odbéry dalSich hodnocenych Zzivin Ca, Mg a Zn
dosahovaly nejnizsich hodnot a vynosy rostlin v tomto substratu byly nizsi nez u predchozich

variant.

Klicova slova: Cortaderia selloana, zivina, péstebni substrat, popel, biomasa



Summary

Ornamental grasses are hiding energy potential of a significant value, and therefore
deserve our primary attention - especially at the time when the communities and society as a
whole discuss the potential finiteness of fossil energy resources and the cultivation of biomass
appears to be one of the possible solutions. If we can find the most appropriate species
suitable for mass production and we are able to ensure their needful nutrition demand
(fertilizer) by "waste" recycled material, we could achieve the ideal state of closed cycle, very

friendly and thoughtful to nature, which is excessively overloaded by human activities today.

The aim of the literary part of the work was the processing of ornamental grasses in
terms of not only aesthetic, but above all in terms of their use for the biomass production. In
the experimental part of the work then testing different peat-based growing mixtures, with the
addition of a separated digestate and ash originating from combustion of wood chips or corn
straw, in the cultivation of plants Cortaderia selloana ' Pumila .

In literary recherché I briefly characterize a major family of ornamental grasses and
their division, describing their meaning and possible use in horticulture. In the next chapter |
present the demands of ornamental grasses on the environment, the appropriateness of the
substrate for planting the ornamental grasses and determine the procedure for planting and
wintering. In the fourth chapter, | describe the wants of the selected species of ornamental
grasses considering the environment and nutrients needs, as well as briefly describing each of
the nutrients and their importance for the plant. Also, symptoms of deficiency and excess of
these nutrients in the plant are discussed. In the last chapter of literary recherché I evaluate the
importance of biomass production, I describe the process of biomass conversion to energy and
at last but not least I also suggest the possibility of waste product utilization — concretely, ash

from biomass combustion.

In the experimental part of the work the vegetational bucket experiment was executed
with the aim of possible verification of using separate digestate and ash as a potential
alternative raw materials in the cultivation of ornamental grasses, Cortaderia selloana
specifically. From the given analyses of all examined plants and substrates | cite the nutrients
contents and consumptions of the plants and agrochemical properties of growing mixtures.

The best results had peat-based mixture with the addition of dolomitic limestone and NPK



fertilizer, which caused the highest yields and plants showed the highest value of donations
considered nutrients Ca, Mg and Zn. This composition was — taking into account the results -
followed by the substrate mixed with ash from the combustion of wood chips. It can be said
that these mixtures ensured plenty of necessary nutrients for the plants and therefore proper
conditions for optimal growth. A third variant was to be a growing mixture mixed with ash
from the combustion of wheat straw in which plants had the highest consumption of nutrients
P and K, thanks to high contents of these elements in the straw ashes, but consumption of the
other investigational nutrients Ca, Mg and Zn had reached the lowest values. Yields of the

plants in this sample were lower than in previous variants.

Keywords: Cortaderia selloana, nutrient, growing medium, ash, biomass
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1. Uvod

Travy jsou rozsifené po celém svété a jsou nedilnou soucasti vSech prirozenych
rostlinnych spoleCenstev. Okrasné travy se péstuji pro svij jedinecny habitus, vyrazné
zbarveni listi ¢i zajimava kvétenstvi, diky Cemuz maji Siroké uplatnéni v zahradni
architektutre. Jejich vyuziti v zahradach i parcich je viceucelové. Mohou byt soucasti
trvalkovych a letnickovych vysadeb, daji se pouzit jako vyrazné a napadné solitéry a miizeme
je pouzit i do vysadeb krajinného razu. Déle jsou péstovany pro produkci biomasy, a tim

prispivaji k ekologické rovnovaze.

Biomasa rostlin je dalezity obnovitelny zdroj surovin a energie. Nékteré druhy rostlin pro
energetické vyuziti prosly jiz fadou experimentl a vyzkumu a jsou zhodnoceny pro produkci
biomasy v této oblasti jako velmi cenné. Mezi takové rostliny patii i okrasné travy, které maji
velky potencidl k tomuto vyuziti. Vyznam biomasy nespociva jen v ziskani nového zdroje
energie, ale ma daleko $irsi souvislosti. Pfispiva k omezovani sklenikového efektu, umoznuje
efektivni vyuziti pudy, jeji intenzivni zelen zlepSuje ekologii krajiny a dale ma i vyznamné

socialni aspekty, nebot’ ptispiva k vytvatreni novych pracovnich ptilezitosti.

Pii spalovani biomasy vznika odpadni produkt ve form¢ popela, ktery je dale vyuzitelny,
a to nejen diky moznosti jeho navraceni do pidy, coz zaroven znamena i navraceni zivin do

pudy, ale naptiklad i jako vyhodny material pouzitelny ve stavitelstvi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%BD_efekt
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie

2. Hypotézy a cile prace

2.1. Hypotéza

V soucasné dobé se zvysuje v CR pocet instalovanych zafizeni na spalovani biomasy a
tim 1 produkce popeli. Piedpokladame, Ze popel ze spalovani biomasy miize byt cennym
zdrojem zivin. Popel tak mize obohatit péstebni substraty zalozené na bazi raseliny zivinami,

které by zarucily optimalni pfijem zivin a rist hrnkovych rostlin.

2.2. Cil prace

Cilem literarni reSerSe bakalaiské prace “Ndroky okrasnych trav na Ziviny™ bylo na

zakladé¢ dostupné literatury charakterizovat naroky okrasnych trav na prostiedi a Ziviny.

Dale prostfednictvim nadobového vegetacniho experimentu navrhnout a vyhodnotit
pestebni smési zalozené na bazi raseliny s ptidavkem odméteného podilu popelt ze spalovani
biomasy a jejich vliv na rast a odbér Zivin rostlinami Cortaderia selloana Schult. et Schult. F.
v nddobach. Z divodu rozsahu bakalafské prace je cilem vyhodnotit obsahy a odbéry zivin

rostlinami u tfi vybranych variant z celkového pokusu.



3. Literarni prehled

3.1. Vyznamné Celedi okrasnych trav

Terminem okrasné travy jsou oznaCovany jak travy pravé, tak i rostliny podobné.
Z botanického hlediska patii travy pravé do celedi lipnicovitych (Poaceae) a mezi nepravé
travy fadime celedi Sachorovité (Cyperaceae), sitinovité (Juncaceae) ¢i orobincovité

(Typhaceae) nebo aronovité (Araceae) (Novakova, 2004).

Protoze jsou si vSak zastupci vyse uvedenych celedi blizké, jsou v zahradnické praxi
vSechny rostliny travovitého vzhledu oznacovany souhrnné jako travy. Od pocatku 19. stoleti

vSak CeStina uziva pro travy nepravé termin traviny (Leyhe, 2004).

Nejvyznamngjsi skupinou trav je ¢eled’ lipnicovitych. Zahrnuje ptiblizn¢ 9000 druhu,
které jsou rozSifeny po celém svété a Casto vytvareji rozlehlé porosty (stepi, prérie, savany,
pampy apod.). Vedle pocetnych okrasnych druhti patii do této celedi i fada uzitkovych rostlin.
Typickym znakem lipnicovitych je okrouhlé, casto duté stéblo, ¢lenéné na krat$i nebo delsi
useky v tzv. kolinkach. Na bazi stébla nebo i na stéblu samém vyruistaji listy. Kvéty vyriastaji

vétSinou v koncovych Siroce latovitych nebo uzce klasovitych kvétenstvich (Leyhe, 2004).

3.1.1. Rozdéleni okrasnych trav podle vytrvalosti

PouZivani okrasnych trav v zahradach, parcich ¢i jinych plochach zavisi na jejich
vytrvalosti a zpusobu ristu. Podle vytrvalosti je rozdélujeme na jednoleté a vytrvalé

(Novakova, 2004).

Jednoleté travy béhem jednoho roku vykli¢i, vykvetou, vytvofi semena a odumfiou.
V nasich podminkach se mezi né tadi i takové, které u nés neptfezimuji, prestoze ve své
domoviné jsou vytrvalé. Péstuji se predev§im pro sva zajimava kvétenstvi ¢i okrasné listy. Ve
vysadbach se pouzivaji jednoleté travy v letnickovych zdhonech, pro doplnéni stepnich partii
nebo tematickych zahrad. Nejsou nosnou ¢asti vysadeb, pouze doplitkem, slouzi jako

zjemnujici a vylehéujici prvek (Opatrna a Souckova, 2003).

Vytrvalé travy rostou na vhodném stanovisti vice let bez pfesazeni. Vyuziti vytrvalych
trav je znacn€ ovlivnéno zplisobem jejich rlstu. Lze charakterizovat tfi zpusoby rlstu:

vybézkaty, trsnaty, stébelnaty (Opatrna a Souckova, 2003).
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3.1.1.1. Rozdéleni vytrvalych okrasnych trav

Podle vzhledu a zplsobu ristu délime vytrvalé okrasné travy na vybézkaté, trsnaté,
stébelnaté. Toto rozdéleni je zalezitost Cisté zahradnickd, nikoli botanicka (Ondiej a Opatrna,
1997).

Vybézkaté travy maji schopnost vytvaret zapojeny porost, kolonizovat velké plochy, a
jsou proto vhodné jen pro vétsi zapojené vysadby, zpevnéni svahi, jsou vhodné do velkych
siln¢ invazivni. Mezi vybézkaté travy patii napt. Leymus arenarius L., Glyceria maxima
(Hartm.) Holmb., Phalaris arundinacea L. (Novakova, 2004).

Trsnaté travy tvori pouze kratké oddenky a po obvodu trsu pfirtstaji pomalu. Listy
jsou v pfizemnim, hustém trsu. Pro jejich pravidelny tvar se pouzivaji jako solitérni rostliny,
do nadobovych vysadeb. Vysazujeme je tedy jednotlivé, pfipadné v malych a fidkych
skupinkach, ale jednotlivé kusy se mohou vzajemné prolinat a tvofit vEtSi porosty
v samostatnych travnatych partiich, viesovistich, mezi skupinami stromd a ke i
v trvalkovych zahonech. Mezi véEtsi zastupce patii Cortaderia selloana Schult. et Schult. F.,
Molinia caerulea (L.) Moench, Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng. a s mensim vzristem
napf. Festuca cinerea VILL., Koeleria glauca (Schrad.) DC. Pouze pokud se rostliny vysazi

nahusto, mohou vytvotit souvisly, zapojeny porost (Opatrna a Souc¢kova, 2003).

Stébelnaté travy se béhem roku méni ve svém vzhledu. Zprvu tvofi raSici listy
pfizemni trsy a pozdé¢ji je stébla vynesou vzhiiru a své konecné vySky dosahuji az ve
vrcholném 1ét€. SpiSe nez solitérné se uplatni ve vétSich skupinach, ovSem vysoké druhy
s kompaktnim ristem nebo zajimavymi listy ¢i kvéty se jako solitéry ¢i v malych
roztrouSenych skupinach pouzivat daji. Stébelnaté travy jsou napf. Spartina pectinata Bosc ex
Link, Panicum virgatum L., Miscanthus floridulus (Labill.) Warb. ex K. Schum. & Lauterb.

(Opatrna a Souckova, 2003).

3.1.2. Rozdéleni okrasnych trav podle obdobi vegetace

Okrasné travy se rozdé€luji podle obdobi vegetace na stalezelené a zatahujici druhy.

Stalezelené druhy rostou na konci zimy a brzy na jafe a v tomto obdobi také kvetou. Ptes 1éto
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odpocivaji a aktivni riist nastdvd opét na podzim pii nizSich teplotach. Stdlezelené travy
(Carex morrowii L., Poa chaixii Vill., Deschampsia flexuosa (L.) Trin., aj.) svij vzhled

behem roku vyrazné neméni (Novakova, 2004).

Zatahujici druhy zacinaji vegetaci pozdéji na jare, kdy jsou teploty relativné vyssi,
kvetou v pribéhu 1éta az do podzimu a za¢atkem zimy vstupuji do vegeta¢niho klidu. Béhem
roku jsou vice proménlivé, jako napfiklad na podzim, kdy se vyrazné vybarvuji, pozdéji
Zloutnou, az upln¢ zasychaji.(Miscanthus sinensis Anderss., Molinia caerulea (L.) Moench,

Panicum virgatum L., aj.) (Novakova, 2004).

3.2. Vyznam a pouziti okrasnych trav v zahradnictvi

Historie pouzivani trav saha tisice let zpét, kdy se péstovaly nikoliv jako okrasné, ale
jako zemédelské a primyslové rostliny. Jako zemédé€lské plodiny se péstovaly a péstuji

dodnes pSenice, je¢men, oves, proso, ryze, kukufice, aj. (Oudolf et King, 1998).

Okrasné travy jsou specifickou péstitelskou skupinou okrasnych rostlin. Diky své
oblibenosti a rozmanitosti maji Siroké uplatnéni. Vysoké travy pohledové de€li prostor a tvoii
neutrdlni pozadi pro jiné rostliny. Vybézkaté travy rychle zakryji velké plochy a ochréani je
pted erozi. Trsnaté travy vyniknou jako solitéry nebo v malych skupinkdch na okrajich
zahont, viesovistich a na skalkach. Dekorativni kvétenstvi, pfedevsim jednoletych druhti, 1ze

dale vyuzit k aranzovani v ¢erstvém i suchém stavu (Novéakova, 2004).

Okrasné travy se podle Ondieje a Opatrné (1997) 1épe uplatiuji v zahradach s volnou,
nepravidelnou, zdmérné piirozené plsobici kompozici nez v zahradach pfisné geometricky
feSenych. Dobie plisobi na okrajich vodnich bazénil a jezirek, lze je pouzit k lemovani cest
nebo Kk vytvofeni pozadi uréitych partii v zahradach. Nékteré nizké druhy mohou slouzit
k vytvafeni jednotlivych a jednobarevnych ptadnich pokryvti pod korunami stromu a uplatnéni
nachazeji 1 v suchomilnych spolecenstvech vysazovanych na stfeSnich zahradach, jak na
intenzivnich, tak 1 na extenzivnich, zvla$t¢ na malo Unosnych stfeSnich konstrukcich

S nizkymi vrstvami zeminy.



Opatrnad a Souckova (2003) uvadi, Ze okrasné travy se kombinuji zpravidla s jarnimi
cibulovinami, kvetoucimi trvalkami, letnickami nebo drobnymi kefi a velmi hezké kontrasty

tvofi s velkolistymi trvalkami. Z raznych druhti trav 1ze vytvaret i samostatné travnaté partie.

Vyznam uplatnéni okrasnych travin stoupa také v pouziti pti ozelenovani dopravnich
staveb, jako jsou silnice, dalnice, kruhové objezdy ¢i kiizovatky. V centrech mést jsou Casto

vysazovany v kombinaci s trvalkami a jinymi okrasnymi rostlinami (Mrvova, 2012).

3.2.1. Vysadba do volnych ploch

Volnou plochou rozumime rozsahlejsi prostor, na ktery mizeme vyuzit takové druhy
okrasnych trav, které jsou schopné rychlého rozristani, jsou vhodné pro vysadbu do
zapojenych porostli, ddle se jednd o vrostlé druhy dominantni svymi rozméry, které se
pouzivaji jako solitéry, ale naopak zde najdou uplatnéni i travy nizsiho vzristu, které lemuji
okraje cest a zahoni nebo se pouzivaji jako podrosty keit a dfevin. Takovouto volnou
plochou mohou byt parkové vysadby ¢i kvétnaté travniky, dale pak méstské vysadby ¢i
soukromé zahrady (Mrvova, 2012).

Opatrnd a Souckova (2003) uvadéji priklady okrasnych trav vyuZitelnych do volné plochy
viz. Tab. 1.



Tabulka 1 - Okrasné travy do volné plochy

Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv., Brachypodium

MR A L sylvaticum (Huds.) Beauv., Carex flacca Schreb., Deschampsia

pleely cespitosa (L.) P.Beauv., Leymus racemosus (Lam.) Tzvelev
Briza media L., Carex flava L., Carex morrowii L.,
Vytrvalé travy do Deschampsia flexuosa (L.) Trin., Festuca amethystina L.,
malych skupin Festuca ovina L., Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin

Agrostis nebulosa Boiss. & Reut., Briza maxima L., Hordeum
jubatum L., Lagurus ovatus L., Panicum capillare L.,
Rhynchelytrum repens (Willd.) Zizka

Jednoleté travy na velké
plochy

Briza minor L., Lagurus ovatus L. (i do velkych ploch),
Lamarckia aurea (L.) Moench, Polypogon monspeliensis (L.)
Desf., Setaria italica (L.) P. Beauvois

Jednoleté travy do
malych skupin

Cortaderia selloana Schult. et Schult. F., Miscanthus sinensis
Solitéry Anderss., Molinia caerulea (L.) Moench, Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud., Typha latifolia L.

Podle Novakové (2004) se do velkych skupin vSeobecné vice hodi travy stébelnaté,
naopak jako solitérni rostliny je lepsi vyuzit travy trsnaté pro jejich pravidelny tvar. Pro

vytvofeni zapojené vysadby, poptipadé¢ travniky je vhodné vyuzit travy vybézkaté.

3.2.2. Vysadba do nadob

Travy i traviny v nadobach a kvétinac¢ich mohou obohatit terasy, pfistupové cesty,
namésti ¢i jinad prostranstvi. Zvlast¢ vhodné jsou pro takové vyuZziti pestrolisté travy.
Péstovani v prenosnych naddobach je zajimavé také proto, ze ne zcela mrazuvzdorné druhy a

odrudy je mozné na zimu i s nadobou ulozit na chranéném misté (Leyhe, 2004).

Pti vysadbé okrasnych trav do nddob je dilezité vybrat vhodny tvar a material nadoby.
VSechny tvary nadob jsou vhodné, pokud ma jejich dno mensi plochu neZz stiedni ¢ast nadoby
a stredni ¢ast nadoby ma mensi primér nez horni okraj nddoby. Nejvhodnéjsi jsou naddoby se
svislymi nebo rozSifenymi sténami na hornim okraji. U ostatnich naddob, které maji naptiklad
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zizené hrdlo, dochazi pifi nezbytném piesazovani rostliny k jejich poskozeni nebo

k poskozeni kofenového balu samotné rostliny (Lange, 2003).

Déle je dulezité si uvédomit, ze kolisani teploty v nadobach je znacné vyssi nez v piude
nebo v zapusténych nadobach. Slunec¢ni zafeni substrat vice ohfiva. Proto je také dobré
vénovat pozornost volbé materialu nadoby. V dnesni dob¢ je na trhu Siroka skéla nadob na

kvétiny, t€émi zakladnimi jsou keramické, dievéné, plastové a kovové (Lange, 2003).

3.3. Naroky okrasnych trav na prostiedi

Travy a traviny tvoii ve své podstaté jednu z nejrozsifencjSich rostlinnych skupin.
Vyskytuji se jak vysoko v horach, rovnikovych oblastech a jinych extrémnich podminkach,
tak i v prériich, savanach a stepich, kde jsou naopak dominantni vegetaci. Zakladni vlastnosti
travin je tedy vytrvalost, nendro¢nost a pfizpusobivost k prostiedi. Ty jsou pak predpokladem

pro jejich uspésné vyuziti v zahradni architektute (Mrvova, 2012).

3.3.1. Naroky okrasnych trav na mnozstvi zavlahové vody

Okrasné travy pro zahony na slunci ¢i travy pro stepni partie zahrad vyzaduji slunnou
polohu s propustnou ptidou a zpravidla velmi dobfe snaseji letni sucha. Naproti tomu okrasné
travy urené pro vysadbu na polostinnd az stinna stanovisté vyzZaduji obvykle Cerstvé az vlhké
pudy a vyssi vzduSnou vlhkost. Takové podminky nachazeji tyto rostliny ve svétlém stinu pod
stromy a kefi. Takovéto typy rostlin pro slunné i stinné stanovisté, a s tim spojené naroky na
vodu, jsou uvedené v Tab. 2. Existuji ovSem i takové druhy trav, jimz vyhovuje vodni

prostiedi, biehy vodnich tok, okraje stojatych vod (Leyhe, 2004).

Okrajem vody se rozumi stanovisté v blizkosti uméle zalozenych vodnich ploch, ktera
jsou od vodni plochy izolovana a je zde mozné péstovani vSech druhtt Miscanthusu, dale
Phalaris arundinacea L., Spartina michauxiana A.S. Hitchc., aj. Na okraj vodnich ploch a
jind vlhka az prilezitostné bazinatd stanovis$té¢ se hodi rostliny, které jsou schopny snaset
kolisani vodni hladiny a docasné zaplaveni, napi. Carex flava L., Eleocharis palustris (L.)

Roem. & Schult., Juncus effusus L., Phragmites communis Trin. (Stépanek, 2010).
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3.3.2. Naroky okrasnych trav na svétlo

Leyhe (2004) uvadi ptehled okrasnych trav a jejich naroky na svétlo viz. Tab. 2.

Tabulka 2 - Naroky okrasnych trav na svétlo

Velké travy (vysoké az 180 cm),
slunecna mista

Arundo donax L., Cortaderia selloana,
Miscanthus sinensis (v kultivarech)

Velké travy (vysoké nad 100 cm),
slune¢na mista

Miscanthus sinensis (v kultivarech), Panicum
virgatum L., Schizachyrium scoparium
(Michx.) Nash, Sorghastrum nutans (L.)

Nash, Spodiopogon sibiricus Trinius

Velké travy (vysoké nad 100 cm),
polostinna aZ svétle stinnd mista

Molinia arundinacea Schrank

Stiedné vysoké travy (vysoké nad 40 cm),
slune¢na mista

Helictotrichon sempervirens (Vill.) Pilg.,
Hystrix patula L., Koeleria glauca (Schrad.)
DC., Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng.,

Stipa calamagrostis (L.) Beauv.

Stiedné vysoké travy (vysoké nad 40 cm),
polostinna az svétle stinna mista

Carex pendula Huds., Chasmanthium
latifolium (Michx.) Yates., Deschampsia
cespitosa (L.) P. Beauv., Molinia caerulea

(L.) Moench

Nizké travy (vysoké do 40 cm),
sluneé¢na mista

Briza media L., Festuca amethystina L.,
Festuca ovina L., Melica ciliata L.

Nizké travy (vysoké do 40 cm),
polostinna az svétle stinna mista

Carex elata ‘Aurea‘ All., Carex oshimensis
‘Evergold‘ Nakai, Carex plantaginea Lam.,
Carex remota L., Luzula nivea DC.
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3.3.3. Naroky a zpiisoby pouziti vytrvalych okrasnych trav podle stanovisté

Stépanek (2010) popisuje vyuziti okrasnych trav na specifickd stanoviité a s tim
spojené naroky na prosttedi. Jednotlivé moznosti rozdéluje na n€kolik zakladnich stanovist, a
to na podrost dievin, okraje porostii dievin, oteviené plochy, stanovisté¢ s kamenem, zéhon,

okraj vody a okraj vodnich ploch a jind vlhka az ptilezitostn€ bazinatd stanoviste.

Jako podrost difevin a na okraje porostii dievin se vyuzivaji okrasné travy, které snaseji
konkurenci kofenti stromi, zhorSené svételné podminky nebo stiidavy rezim sluneéniho
osvétleni a snaseji nebo dokonce vyzaduji kazdorocni opad listi stromi. Mezi takové patii
Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv., Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv., Festuca
gigantea (L.) Vill., Luzula pilosa (L.) Willd., Melica nutans L., aj. (Stépanek, 2010).

Dale se vyuzivaji okrasné travy pro péstovani na plochach, kde se dieviny nevyskytuji,
ale nemusi byt udrzovany v ¢erném thoru a obvykle jsou tyto plochy osety travnikem. Casto
se takto vytvaii stylizované vysadby stepniho a polostepniho charakteru (Novakova, 2004).
Tato skupina se dd rozdé€lit na oteviené pudy viesoviStniho charakteru, oteviené pudy
stepniho charakteru, oteviené plochy s charakterem zahonovych travin a oteviené plochy

s charakterem divoce rostoucich travin (Stépanek, 2010).

Na otevienych ptdéach viesoviStniho charakteru, tedy pudach cerstvych, kyselych,
pisCitych a chudych, je mozno vyuzit okrasnych trav jako Briza media L., Deschampsia
flexuosa (L.) Trin., Festuca ovina L., Nardus stricta L., aj. Okrasné travy pro stepni partie
snaseji velmi dobfe letni sucha a potiebuji propustnou pidu, ale ne pfili§ bohatou na Ziviny.
Daji se velmi dobfe kombinovat s trvalkami a polokefi sndSejicimi sucho. Na oteviené pudy
stepniho charakteru se vyuzivaji Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths,
Festuca amethystina L., Festuca glauca L., Helictotrichon sempervirens (Vill.) Pilg.,
Koeleria glauca (Schrad.) DC., Stipa capillata L., aj. (Leyhe, 2004). Stépanek (2010) déle
popisuje oteviené plochy s charakterem zahonovych travin jako specifickou skupinu travin,
kterd podle konkrétnich podminek miize byt kombinovana jak s divoce rostoucimi, tak
zdhonovymi trvalkami. Mezi takové okrasné travy patii Achnatherum calamagrostis (L.)
Beauv., Miscanthus sinensis v odridach, Pennisetum sp., Sesleria autumnalis L., aj. Mezi
oteviené plochy s charakterem divoce rostoucich travin patii kvétnaty travnik s vlhkou,

prilezitostné vysychajici pudou (Agrostis tenuis Sibth., Briza media L., aj.) a kvétnaty travnik
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typu stepni louka se suchou vapenitou pudou (Briza media L., Bromus erectus Huds., Carex

humilis Leyss., Festuca amethystina L., Stipa pennata L., aj.

Stanovisté s kamenem zahrnuje rGznorodé typy stanovist’ s pfitomnosti kamene. Na
takovych mistech porostou druhy citlivé na vlhkost, dale druhy rostouci ve Stérku, skalnich
drtich a vodopropustnych ptidach ¢i skalnich stepich. Pro takové stanovisté jsou vhodné
okrasné travy, jako Briza media, Carex firma Host, Festuca glauca Vill., Poa alpina L., aj.
(Opatrna a Souckova, 2003).

Na zdhonu je mozné pouziti vSech druhti z ptedeslych skupin, ovS§em za predpokladu
dodrzeni stanovistnich podminek, tedy svételnych, vlhkostnich a pidnich (Novakova, 2004).
Podstatnym rozdilem je zde péstovani v ¢erném uhoru a vyssi intenzita adrzby. Travy zde
mohou byt jako ustfedni prvek, dominantni rostliny, spojovaci prvek, harmonizujici prvek ¢i

rytmizujici prvek (Stépanek, 2010).

3.3.4. Priprava substratu pri vysadbé okrasnych trav

Darke (2007) uvadi, ze okrasné travy jsou velice oblibené v soukromé i vetfejné zeleni, z
diavodu jejich schopnosti riistu 1 v chudych pidach na ziviny. Novakova (2004) popisuje, ze
prestoze jsou okrasné travy pomérné nenarocné a prizpusobivé, vétSina pravych trav
uptednostnuje leh¢i substraty s podilem pisku nebo kacirku, nepravé travy lépe rostou v t&€zsi,
nepfili§ vysychavé zeming. Leyhe (2004) uvadi, ze stinomilné druhy trav vyzaduji, podobné
jako napftiklad kapradiny (s kterymi se velmi Casto pii vysadbé kombinuji), kypré pidy a
pudy s vysSi zasobou organickych latek. Naproti tomu stepni druhy okrasnych trav davaji
prednost provétranym, spiSe chudSim ptiddm na ziviny, S dobrou propustnosti a druhiim pro

trvalkové zahony vyhovuji hlinité ptidy s dobrou zasobou organickych latek.

Pro okrasné travy ndro¢né na vysoky obsah organickych latek je vhodné zvolit jako
substrat raSelinu. Organicky podil by mél v pfijatelné kvalité raseliny ¢init 80 %. Rozsah
hodnoty pH souvisi s druhem a typem raseliny a pohybuje se v rozmezi od velmi kyselé 3,6
az slab¢ zasadité 7,5 (Patava a Valtera, 2007). Naroky okrasnych trav na pH jsou specifické
podle druhu a tyto hodnoty se pohybuji v rozmezi zhruba 4,5 — 7,5 (Ondiej a Opatrnd, 1997).

Déle je vhodné opatfit vysadbu tenkou vrstvou mulce. Diky této vrstvé je omezeno
nadmérné prohiivani povrchu pldy, je zabranéno nadmémému vyparu a kliceni plevell.
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Nejcastéji se pouziva drcend borka, jeji vrstva by vSak neméla byt vic jak 6 cm (Novakova,

2004).

3.3.5 Vysadba okrasnych trav

Vysadba okrasnych trav je totozna jako u ostatnich trvalek. Travy jsou ovSem velice
citlivé na vertikalni umisténi pii vysadbe€. Je nutné je vysazovat Ve stejné vysce kofenového
kréku jako v piivodnim substratu. Pied vysadbou je vhodné kontejnery s travami prolit vodou
a thned po vysadbé jim opét poskytnout vydatnou zalivku. Jestlize se vysazené rostliny budou
mulcovat, je vhodné je vysadit o néco vySe, nez byly v kontejneru. Pokud by se rostliny
vysadily pfili§ vysoko, dochazelo by k vysychani kofenového balu. Jestlize je naopak rostlina
vysazena piili§ hluboko, tedy pod troven kofenového kr¢ku, mohlo by dojit k odumirani trsu
(Darke, 2007).

Nejlepsim terminem pro vysadbu je u vétSiny trav jarni obdobi, rostliny stihnou
zakofenit jest¢ pfed letnimi nepfiznivymi podminkami, jako jsou vysoké teploty. Rostliny
zakoupené v kontejneru mohou byt vysazovany i v lété, pokud je zabezpefena vydatna
zalivka a pfipadné pfistinéni. Stalezelené travy Ize umistit na stanovisté i na zacatku podzimu,

kdy nastava druha faze vegetace po vegetacnim klidu (Novakova, 2004).

Vysev se pouzivd predevSim u trav jednoletych nebo u vytrvalych trav, které jsou
navrZzeny na velké plochy v krajinafstvi. Vysev se provadi rucné, klasickym secim strojem
nebo hydroosevem (Darke, 2007). Jednoleté okrasné travy se vysévaji bud’ pifimo na slunné
stanovisté na jafe po odeznéni poslednich zimnich mrazikii, nebo se na urcend mista vysazuji
také na jarfe predpéstované sazenice, které vykvétaji o néco diive nez travy z ptimého vysevu

(Ondfej a Opatrna, 1997).

3.3.6. Prezimovani okrasnych trav

Nékteré okrasné travy jsou v zimnim obdobi znac¢né citlivé na vlhkost a vyZaduji zv1asté
Vv exponovanych polohach zimni kryt. Nizké travy vyzaduji zimni kryt v podobé chvoji ¢i
vrstvy suchého listi. Velkd pozornost se musi vénovat extrémné naroénym druhiim, jako je

napiiklad Cortaderia selloana, které je tfeba upevnit v celek i v zimé zelené listy a stébla a na
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bazi opatfit silnou vrstvou suchého listi a zakryt chvojim ¢i vytvofit dfevéné bednéni
vylozené polystyrenem. U okrasnych trav, které jsou stalezelené, se musi jiz pii vysadbé dbat
na to, aby byly chranény pted ostrym slunecnim zaienim (Leyhe, 2004). Opatrna a Souckova
(2003) uvadi, ze pokud se pii vysadbé toto opatieni opomene, je nutné tyto druhy na podzim
op¢t chranit chvojim, coz plati i pro nckteré pestrolisté kultivary, naptiklad Carex spp.,

kterym ostré slune¢ni paprsky v zimnim obdobi poskozuji listy.

Dulezité je odstranovat kazdy rok na jafe staré listy. Stalezelené travy neni potieba zcela
ostiihat, obvykle staci odstranit z trsu suché Cepele. Zatahujicim druhiim kazdy rok nadzemni
Cast zcela zasycha a pro jejich vzhled v nésledujicim vegetacnim obdobi je nezbytné ostiihat
trs n¢kolik centimetri nad zemi. Nejlep$im terminem je konec nora, poc¢atek bfezna. Pokud
se ostiihaji na podzim, hrozi, Ze se do nechranénych trsii dostanou zimni srazky a trs odumfe

(Opatrna a Souckova, 2003).

Pro ptechovani nadobovych rostlin do nasledujiciho vegetacniho obdobi je kromé jejich
mrazuvzdornosti rozhodujici také dostupnost vhodného prostoru k pfezimovani. Idedlni pro
pfezimovani je zaskleny balkon, zasklena terasa nebo zimni zahrada a dal$i nevytapéné
prostory bez rizika mrazu. VSechny olisténé rostliny pottebuji v zimé specifickou vlhkost
pudy. Zpravidla je dostacujici, kdyz se nadoby opatii podloznimi miskami, do kterych se
naléva voda a kontroluje jeji spotifeba. U neolisténych nadobovych rostlin, tedy u zatahujicich
druhti trav, kterym listy odstranime jiz na podzim, je vhodné dodrZzovat omezenou cetnost
zalivky. Rostliny jsou v klidu a musi pouze vyrovnavat vypar vody ze substratu. Dale je
vhodné opatfit nddoby drendzemi, které jsou v zimé velice dulezité, protoze nedochazi
K vyparu a substrat s nedostate¢nou propustnosti muze zpusobit piemokieni a nasledné

odumirani kotfenové soustavy (Lange, 2003).

3.4. Naroky okrasnych trav na Ziviny

Vanék a kol. (2002) uvadi ze, Ziviny jsou latky, které organismus pfijimé a pozaduje
K projevu vSech svych zivotnich funkci. U zelenych rostlin se jedna o latky anorganické, které
se stavaji zivinami vétSinou az v iontové form¢. Nedostatek zivin se projevuje poruchami

rustu, které mohou vézt aZ k uplnému odumirdni rostliny. Kazd4 Zivina ma svou ulohu

13



Vv urCitych procesech probihajicich v rostlingé. Z hlediska obsahu prvkl v rostlingé a jejich

vyskytu se déli rostlinné ziviny do téchto skupin:

e Makroelementy — vyskytuji se v rostlinach od né€kolika desetin do desitek %.
Jednase 0: C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S

e Mikroelementy — jejichz vyskyt je zpravidla mensi nez 0,05 %.
Patfi sem: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Ni, Cl, Co

o Uzitecné prvky — prvky, které nepotiebuji v§echny rostlinné druhy, ale jejich
obsah v rostlinich miize dosahovat vysokych hodnot.
Napt.: Na, Al, Si, CI

Vyziva je zakladni biologicky proces, ktery umozZiluje jeji rist a vyvoj. Zakladem
vyvoje jsou fotosyntetické procesy, pii nichZz rostlina ziskava uhlik, kyslik a vodik, tedy
soubor prvkl tvoficich pfevaznou c¢ast susiny. Uhlik, kyslik a vodik se podileji na tvorbé
organické hmoty rostlin a na fyziologickych pochodech ve vétsich objemech. Zbyvajici Ziviny
se nachdzeji v susin€ rostlin v mens$im mnoZstvi a tvofi souhrnné pouze 5 — 10 % podil suSiny

a nazyvame je zivinami mineralnimi (Neuberg, 1998).

3.4.1. Makroelementy

Nejvyssi obsah v susiné maji prvky jako uhlik, kyslik a vodik. Uhlik a kyslik rostliny
ziskavaji ze vzduchu ve formé¢ CO; a vodik rostlina ziskava z pfijaté vody. Uhlik spolu
s kyslikem a vodikem jsou zékladnimi kameny vSech organickych latek rostlinného téla. Jsou
soucasti vlakniny bilkovin, sacharidd, tuki, organickych kyselin, vitaminid a jsou zdkladnimi
Ciniteli v procesu fotosyntézy. Tyto tii prvky tvofi zhruba 95 % hmoty suSiny rostlin

(Neuberg, 1998).

Dusik (N) — Dusik je pro rostliny a vSechny zivé organismy jeden z nejvyznamnéjSich
prvki. Rostliny nejsou schopny piijimat dusik ve form¢ dvouatomovych molekul (N;) a proto
jej ptijimaji kofeny z ptidy pomoci ionti, bud’ jako aniont NO3 nebo kationt NH;". Obg tyto
formy dusiku mize rostlina vyuzivat k tvorbé aminokyselin (Rosypal a kol., 1998).

Aminokyseliny tvoii zdkladni stavebni jednotku peptida a polypeptidi (bilkovin). Bilkoviny
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jsou soucasti vSech zivych bunék a pletiv rostlin. Jsou obsazeny zvlasté v mladych organech,
délivych pletivech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které se podileji na celkové tvorbé
biomasy (Vanék a kol., 2002). Neuberg (1998) uvadi, Zze dusik je nejen podstatnou slozkou

bilkovin, ale 1 enzymd, chlorofylu, vitaminii apod.

Poruchy v pfijmu dusiku rostlinami se projevuji naru$enim metabolismu, omezenim
ristu, snizenim vynosu a vétSinou i zhorSenim kvality produkce (Vanc¢k a kol., 2012).
Nedostatek dusiku ma od pocatku vegetace za nasledek omezeni tvorby stavebnich a
funk¢nich bilkovin, coz se projevuje omezenim ristu rostlin a tvorby vSech podstatnych
organt rostlin (list, stébel, lodyh). Omezena tvorba listi a chlorofylu vede ke sniZeni
fotosyntézy, a tim k nizsi tvorbé produkce biomasy. Vyraznym znakem nedostatku N je
svétlejsi zabarveni rostlin, které je zpusobeno snizenou tvorbou chlorofylu (Van¢k a kol.,
2002). Nedostatek dusiku je zietelny pfedevsim u starSich listd. Opadéavani listd zacind na

bazi vyhonkl a nervatura listl je nevyrazna (Neuberg, 1998).

Ptiznaky pfehnojeni dusikem nejsou tak vyrazné jako pti jeho nedostatku. Nadbytek
dusiku se projevuje bujnym ristem velkych a vodnatych listl tmavé zelené az namodralé
barvy. Rostliny ¢asto poléhaji, jelikoz neudrzi prebujelé listy (Neuberg, 1998). Pii vyrazném
nadbytku dusiku jsou zjevné piiznaky poskozeni okraji listli nekrozami €i zasychanim okraja
listl. Je to disledek toho, Ze pfijaty dusik je transportovan az do okraju list, kde se hromadi,

a kdyz ptesahne jeho obsah toxickou hladinu, jsou poskozovana pletiva (Vanék a kol., 2002).

Fosfor (P) — Fosfor je piedev§im soucasti zasobnich bilkovin a nezbytnym prvkem
pro ukladani, pfenos a uvolilovani energie V rostlindch. Urychluje vyvoj a zrani plodi.
Zvysuje odolnost proti nizkym teplotdm, podporuje rozvoj kofenového systému (Neuberg,

1998).

Fosfor je pfijiman rostlinami ve form¢ aniontl kyseliny trihydrogenfosforecné,
prevazné ve formé HoPO4 a HPO,*. Na ptijem fosforu rostlinami piisobi pfiznivé dostatec¢na
vlhkost ptdy, pfizniva hodnota pH v rozmezi 5,5 — 7,0 a dostatek organickych latek v padé
s dobrou biologickou c¢innosti. Pfijaty mineralni fosfor je zabudovan do organickych
sloucenin a takto transportovan do nepottebnéjSich mist — do mladych listli, vegeta¢niho
vrcholu, pozdéji do kvéth a semen (Vanék a kol., 2002).
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Pti nedostatku fosforu byvaji listy tmave zelené, malé, matné a kozovité, mohou se také
zbarvovat do Cervenych az fialovych odstint, stejn¢ jako baze stonkd. Postupem casu Spicky
listi zasychaji a opadavaji. Dochazi ke zpomaleni ristu rostliny a sniZeni tvorby kvéta, Které
Casto opadavaji. Nejcitlivéjsi k nedostatku tohoto prvku jsou rostliny v ¢asnych vyvojovych
etapach (Rosypal a kol., 1998). Vysoka davka fosforu mize zpisobit kratkodobé snizeni
pfijatelnosti ne¢kterych kovl tim, Ze se rozpustné fosforecnany vazi na tyto kovy a vytvareji
nerozpustné slouceniny (Vangk a kol., 2002). Neuberg (1998) uvadi, ze nadbytek fosforu se
muze projevit nedostatkem Zeleza ¢i zinku v rostliné. K nadbytku fosforu v substratech
dochazi malokdy, mize se tak stat napiiklad u raseliny. Dochazi k zbarveni krajt listd do

zluta a dochazi k tvorbé hnédocervenych skvrn (Rosypal a kol., 1998).

Draslik (K) — Draslik je nezbytny pro fadu biochemickych procesi. M4 silny vliv na
vodni rezim. Vyrazné ovliviluje osmoticky tlak a tim 1 turgor bunck, které souvisi
s hospodafenim s vodou. Podporuje pfijem vody kotfeny a déle ptitomnost drasliku ve
svéracich bunikach priiduchi ovliviiuje otevirani a zavirdni pruducht. Déle jeho pohyblivost
V rostliné umoziuje transport i ostatnich latek predevsim do kotent rostlin. Velky vliv ma
draslik na aktivitu enzymu, kdy naptiklad podporuje tvorbu ATP a vyrazné ovliviiuje
fotosyntézu, konkrétné transport elektront v thylakoidnich membranach chloroplastii. Draslik
je rostlinami pfijiman jako kationt K*. Jeho pfijem je vyrazné ovliviiovan vlhkosti, teplotou a

intenzitou slune¢niho zéfeni (Vangk a kol., 2002).

Nedostatek drasliku snizuje intenzitu fotosyntézy, hlavné v disledku zpomaleného odtoku
asimilatt z listd. Listy se zacCinaji stacet dolii a kadetavéji. Dochazi ke snizeni tvorby kvéti a
dale k jejich snizené velikosti (Rosypal a kol., 1998). Rostliny s nadbytkem drasliku jsou syté
zelené, bujné rostou a pozvolné jim zasychaji starsi listy. Nadbytek drasliku se vyskytuje
hlavné na mistech, kde se skladuji organicka hnojiva (Van¢k a kol., 2002). Nadbytek drasliku
muze vyvolavat ptiznaky nedostatku hoi¢iku a vapniku, kterym omezuje ptistup do rostliny
(Neuberg, 1998).

Vapnik (Ca) — Vapnik ptsobi ptiznivé predevsim na rist a funkci kofent. Aktivuje
nékteré dillezité enzymy a je stavebni slozkou dulezitych sloucenin jako jsou fytin a pektin.
Snizuje prebytek organickych kyselin v nékterych rostlinach (Neuberg, 1998). Velky vyznam

ma vapnik ve stabilizaci bunéénych membran a stén bunék (Vanék a kol., 2002).
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Vapnik je rostlinou pfijiman jako kationt Ca** z pidniho roztoku. Pfijem véapniku je
negativné ovlivnén zvysenym vyskytem jinych iontd, jako je naptiklad kationt K* & Mg **.
Co se tyce ovlivnéni piijmu vapniku vnéjSimi podminkami, rostlina vapnik 1épe piijima pfti

nizsi vlhkosti (Vanék a kol., 2002).

Pti nedostatku vapniku se snizuje transport sacharidl z listi do kofenti a piisobi poruchy v
rastu tim, Ze se tvofi slouc¢eniny vapniku s hlavnim rostlinnym hormonem — auxinem. To vede
k jeho inaktivaci (Rosypal a kol., 1998). Pfi nedostatku vapniku je dale naruSen kotfenovy
systém. Piestava se tvorit kofenové vlaSeni a staré koteny hnédnou, pozdéji zahnivaji a
odumiraji. Dochazi také k porucham rustu vegetacniho vrcholu (Van¢k a kol., 2012). Piimy
nadbytek vapniku v rostlinach a jeho negativni vliv na riistové procesy neni znam. Nadbytek
vapniku se vSak mize projevit snizenim pfijmu zejména nékterych mikrozivin, piredevsim
Zeleza, manganu, ale 1 boru. Toto nebezpeci vzristd u lehkych pud, pisku, lehkych

zahradnickych substrat a vodnich kultur (Neuberg, 1998).

Horc¢ik (Mg) — Tento prvek je nezastupitelnou slozkou chlorofylu nezbytného pro
fotosyntézu. Je stavebni sloZkou i jinych organickych latek a aktivatorem dileZitych enzymu
a také pusobi na syntézu bilkovin (Neuberg, 1998). Dale umoziuje vazbu enzymu na substrat

(Vanék a kol., 2002).

Hoicik je pHjiman jako kationt Mg **. Vyrazn& negativné na jeho piijem pisobi K*.
V kyselém prostiedi je piijem Mg omezen vyssi koncentraci H', ale také kationty, které se

Vv kyselé oblasti pH snadné&ji dostavaji do roztoku, tedy Al, Fe a Mn (Vangk a kol., 2002).

Nedostatek hoi¢iku se vyznacuje bledé zelenymi listy a omezenim tvorby kvétd (Rosypal
a kol., 1998). Neuberg (1998) uvadi, Ze nadbytek hoic¢iku vznika jen vyjimeéné. Potom jej
doprovazi nedostatek vapniku, drasliku, ale 1 Zeleza. Oproti tomu Vanck a kol. (2002)
popisuje, ze hotc¢ik je pomérn¢é dobie sorbovan plidou a nepiisobi vétsSinou antagonisticky na

pfisun ostatnich ionti.

Sira (S) — Sira je soucasti bilkovin, rostlinnych olejt, vitaminii a enzymii (Neuberg,
1998). V rostlinach se hromadi ve formé siranu, ktery slouzi jako zasobni latka. Podle potieby

rostliny siran redukuji na H,S a zabudovavaji do organickych slouc¢enin (Vanék a kol., 2002).
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Sira je rostlinou piijiména prevazné jako aniont SO, z pudy. Dale jsou rostliny
schopny pfijimat siru i z ovzdusi jako SO,. Sira je transportovana hlavné¢ do mladych listd

(Vanék a kol., 2012).

Nedostatek siry se nejprve projevuje omezenim syntézy bilkovin, v€etné enzymu, coz se
projevuje piedevSim pii pfijmu nitratd, které nejsou v dostateéné miie pievadény na amoniak,
a tim je v rostlinach omezena tvorba prvotnich zdroji organickych latek obsahujicich dusik a
minerdlni dusik v nitrditové form¢ se hromadi nevyuzit v pletivech rostlin. SniZend
fotosyntetickd asimilace vede k nizsi produkci cukru a naslednému snizeni obsahu hlavnich
slozek rostlin, Skrobu, cukrii, apod. (Van€k a kol., 2002). Vizualn¢ se nedostatek siry
projevuje podobné¢ jako u dusiku. Svétle zelené az zluté jsou vSak nejdiive listy mladsi.
Rostliny maji bohaté rozvétvené a jasné bilé kofeny. Rostliny $patné rostou, jsou sice
vzptimené, ale velmi slabé a nizké. Ptiznaky nadbytku siry jsou vyhradné spojeny
s nadbytkem SO, v ovzdusi v blizkosti zdroji spalovani produktd s vy$§im obsahem siry, pfi

kterém dochazi k poSkozeni rostlinnych pletiv (Neuberg, 1998).

3.4.2. Mikroelementy

Zelezo (Fe) — Zelezo se podili z velké &asti na torb& chlorofylu, pii tvorbé bilkovin,
nukleovych kyselin a RNK. Je piijiman ve form& Fe?* & Fe®'. Pijem Zeleza rostlinami je
ovlivnén hodnotou pH plidy. Omezeny piijem Zeleza nastava v alkalické oblasti pH, kde se
vytvareji malo rozpustné slouceniny a sniZuje se rozpustnost téch pfitomnych (Vanék a kol.,

2002).

Nedostatecny pfisun zeleza do rostliny vede ke sniZeni intenzity dychéani i fotosyntézy.
Dale dochézi ke zloutnuti listd a jejich rychlému opadu. Nadbytkem Zeleza dochazi k tvorbé
hnédocernych skvrn a vznikaji problémy pifi vykvétani (Rosypal a kol., 1998). Nadbytek
Zeleza muZze pfichazet v Givahu jen na stanovistich silné kyselych, kde vysokou rozpustnosti
slouCenin Fe v pudé se mlzZe projevit az jeho toxicita. Zaroven je negativné ovlivnén piijem

fosforu a molybdenu (Vanék a kol., 2002).

Zinek (Zn) — Zinek je p¥ijiman rostlinami jako Zn?*. Vysi hodnota pH sniZuje piijem

zinku, ktery je potlacovan také ptitomnosti vétSiho mnozstvi Fe a Cu a vyssi obsah P
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Vv rostlin¢ omezuje pohyb zinku, hlavné jeho transport do vegetacnich vrcholti (Vanék a kol.,
2012). Zinek je schopen aktivovat spoustu enzymovych reakci, stejné jako Mg umoziuje
vazbu enzymu na substrat. Dulezity je pii tvorbé riistovych hormonti a pii jeho nedostatku je

snizen pocet chloroplasti (Vanék a kol., 2002).

Nedostatek zinku se projevuje skvrnitou chlorézou predev§im starSich listh. Mezi
nervaturou listd vznikaji svétlé skvrny, v chlorotickych pasech se vytvareji Cervenohnédé
nekrotické zony a listy pak odumiraji. Vyhonky zarazeji rist a zlstavaji kratké. Travy ovSem
spole¢né s obilninami trpi na nedostatek zinku nejméné. Nadbytek zinku se projevuje
symptomy nedostatku Zeleza, rostliny Spatn€ rostou a maji silnou chlorézu. Nadmérmny piijem

zinku lze omezit vapnénim (Vanék a kol., 2002).

Méd’ (Cu) — Méd’ plsobi na regulaci vodniho rezimu v rostlinach, ovlivituje ptiznivé
stabilitu chlorofylu a ucastni se nékterych enzymovych d&ju piemén N (Neuberg, 1998).
Pfijiména je jako kationt Cu®* a pongkud lépe je uvolnitelnd na padach s niz§i hodnotou pH

(Vanék a kol., 2012).

Projevem nedostatku médi je bélavé zbarveni a zasychani Spi¢ek nejmladsich listl a jejich
staCeni, pozdéji vadnuti celé rostliny. Nebezpeci nedostatku médi je pravdépodobné na silné
humoznich a raSeliniStnich ptidach. Prebytek médi se mize projevit symptomem nedostatku
zeleza (Neuberg, 1998). Vanek a kol. (2002) ovSem tvrdi, Ze nadbytek médi je u rostlin velmi
ojedinély, coz je dano tim, ze méd’ je v ptid€ velmi siln¢ sorbovéna, takze neptechazi ani pfi

jejim velkém piisunu do pidy do ptidniho roztoku.

Bor (B) — Bor je dilezity pro riist kofentl, transport asimilati z chloroplasti a listi do
zasobnich orgénil, na tvorbu generativnich organt. Dale je vyznamny pro vystavbu a stabilitu
bunétné blany, kde se vyskytuje jak pifimo v blané¢ bunécéné, tak 1 v mezibunécnych
prostorech. Rostliny jej pfijimaji ve formé kyseliny borité - H3BOg3. Ptijem boru, respektive
jeho rozpustnost a pfijatelnost rostlinami je zna¢n€ omezena za sucha, kdy se zvySuje jeho
vazba v pudé¢. Dale ptijem boru ovliviiuje pH, Iépe piijatelny je v kyselém prostiedi (Vanék a
kol., 2002).

Pti nedostatku béru odumiraji vrcholy mladych vyhonkia. Mladé listy jsou Casto zkadefené
a kiehké. Zpocatku maji tmave zelenou az Sedozelenou barvu. Vrcholové listy bud’ zasychaji,
nebo pii vlhkém pocasi zahnivaji. Pfi nadbytku je charakteristické zeZloutnuti Spicek listd,
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které se pozd&ji roz§ifi a zméni na zezloutnuti ¢i zhnédnuti celého listu. Zlutozelené az hnédé

listy opadavaji odzdola (Neuberg, 1998).

Mangan (Mn) — Uplatnéni manganu spociva predevsim v jeho schopnosti pfijmu a
pfesunu elektronli (zmény Mn?* a Mn4+), a proto se zucCastiiuje pii tvorbé fady oxidacné-
reduk¢nich enzymt, dale pii tvorbé glycidl a bilkovin. Je vyznamny pii tvorbé nékterych
vitaminli, jako je vitamin C. Déle je mangan dulezity pii fotosyntetickych pochodech,
konkrétné pii fotolyze vody. Udastni se na tvorbé bun&&nych membréan, tudiZ i pfi vystavbé

dualezitych chloroplastti. Rostlinami je piijiman jako kationt Mn 2 (Vanek a kol., 2002).

Pti nedostatku manganu se tvoii hnédé¢ az tmavohnédé protdhlé skvrny mezi zietelné
zelenou Zilnatinou Eepeli stfednich az hornich list. Siln¢ zaostava rist kofenti. Nedostatek
manganu vznika spiSe nevhodnymi stanovistnimi podminkami, nez jeho nepfitomnosti v pidé
(Van€k a kol., 2012). Naptiklad na pidach karbonatovych nebo ptevapnénych piechazi
mangan z pudniho roztoku do forem tézko dostupnych pro rostlinu (Neuberg, 1998).
Nadbytek manganu se vyskytuje jen na silné kyselych pidach u rostlin nesnasejici kysela
stanoviSté. Reakce rostlin na nadbytek manganu je podobnd jako pii jeho nedostatku.
Vétsinou se vytvareji hnédé skvrny na starSich listech. Nekréozami je vSak postizena i

nervatura, coz pii nedostatku manganu neni (Vanék a kol., 2002).

Molybden (Mo) — Molybden je transportovan do nadzemnich ¢asti rostliny pfedev§im
jako aniont MoO%. Pfi nedostatku Mo se sniZuje pfijem Fe a vztah mezi Mo a Cu je
jednoznacné antagonisticky. Naopak fosfor hraje dulezitou roli ve vztahu k molybdenu pfi
jeho ptesunu z kotenovych bunék do transportniho systému, pii kterém mu zna¢n€ napomaha
(Van€k a kol., 2002). Molybden je vyuzivan pro zajisténi funkci dilezitych enzymovych

systémd a je naptiklad pfitomen v enzymech plsobicich redukei dusi¢nant (Neuberg, 1998).

Ptiznaky nedostatku molybdenu jsou velmi podobné jako u dusiku. Star$i listy jsou
zpocatku modrozelené, pozdéji svétle zelené, Casto se staceji a nakonec zhnédnou a odumiraji
(Neuberg, 1998). Vanék a kol. (2002) ovSem uvadi, Ze vysoké naroky na molybden a s tim
spojené ptiznaky pii jeho nedostatku maji predevsim brukvovité rostliny. Nadbytek
molybdenu a jeho toxické ptisobeni je mélo pravdépodobné a v béznych podminkach velmi

vzacné.
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Nedostatek ¢i nadbytek jednotlivych zivin je velmi tézké posoudit pouze vizualnég, jelikoz
nékteré¢ ptiznaky jsou si velice podobné. Presnou diagnostiku lze zajistit kvantitativnim
stanovenim jednotlivych prvkt chemickou analyzou rostliny nebo chemickou analyzou

substratu (Neuberg, 1998).

3.4.3. Charakteristika vybranych druhii okrasnych trav a jejich naroky na

Ziviny

3.4.3.1 Cortaderia selloana

Tato okrasna trava patii do ¢eledi Poaceae. Rod Cortaderia obsahuje 24 druhu, nejvice
puvodem z Jizni Ameriky a ¢tyfi domaci druhy z Nového Zélandu (Dellow et McCaffery,
2009). Cortaderia selloana, neboli pampova trava pochazi z oblasti Jizni Ameriky, piesnéji z
Brazilie, Argentiny a Chile (Novakova, 2004). Tato vytrvald okrasna trava tvoii mohutné trsy
vysoké az 3 m a Siroké az 2,5 m (Ardle, 2007). Obloukovité ohnuté Sedozelené listy jsou tuhé,
1 — 2 cm S$iroké, s velmi ostrymi okraji. Pevna, 2 — 2,5 m vysoka stébla nesou vejcité, husté
laty, zprvu hedvabné stiibfité, pozdéji smetanové nebo lehce rizové, kvetouci behem zéti az
fijna. Jedna se o dvoudomé rostliny. Samic¢i rostliny jsou pro své vétsi, Siroce pyramidalni laty

vyuzivany pti vysadbach Castéji (Novakova, 2004).

Cortaderia selloana vyzaduje propustnou a na ziviny bohatou pidu a slunné, proti vétru
chranéné stanovisté (Ardle, 2007). Pii vysadbé je tfeba vylehcit tezsi hlinitou ptidu piskem
nebo drobnym S$térkem, ptipadné polozit drendz z hrubého Stérku na dno vysadbové jamy
(Novakova, 2004). Ackoliv Cortaderia selloana obvykle vyzaduje vysokou dostupnost svétla,
bylo zjisténo, Ze kli¢ivost semen byla vyssi v tmav§im prostiedi, nez na pfimém slunci.
Kli¢ivost semen byla dale vyssi v pis¢ité pudé, ovSem pii nedostatku pfisunu vody byla
omezena na 60 %, a to i pfesto, ze je tato rostlina schopna tolerovat a odolavat velmi dobte
vodnimu stresu (Domenecha et Vila, 2008). Tato okrasna trava je naro¢na na piezimovani,

kdy je teba trs zakryt chvojim a folii proti pronikani vody (Opatrnd a Souckova, 2003).

Optimalni pH pudy je 5,5 — 6,5. Cortaderia selloana je velmi pfizptisobiva i stanovisti,
které ma omezeny obsah piidniho dusiku a ptidni vldhy. Pfesto jsou ovSem dokazany vyssi

vynosy nadzemni hmoty, pokud ma rostlina dostatek dusiku a vody v pudé (Vourlitis et
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Kroon, 2013). Mladym rostlinam je vhodné dodat fosfor do pidy na podporu dobrého vyvoje
kotenil. Pii nedostatku zivin v pide¢ je vhodné rostlinam dodat pti vysadbé zakladni ziviny N,
P, K v mnozstvi N= 5 g/ m?, P=4 g/ m?, K= 7 g/ m? (Dellow et McCaffery, 2009). Wilson et
al., (2001) uvadi, ze rostliny, kterym je dodavan dusik do pidy preferuji formu amonného
dusiku (NH,"). Rostliny piihnojované dusikatym hnojivem s amonnou formou dusiku v davce
N= 1 g/ m? mély vysoky vynos nadzemni hmoty, ale nizky vynos kofenové hmoty, zatimco
rostliny pfihnojené N= 10 g/ m? vytvarely méné nadzemni rostlinné hmoty a vice kofenového

materialu.

3.4.3.2. Miscanthus sinensis

Okrasna trava Miscanthus sinensis, ¢eskym nazvem ozdobnice ¢inska, pochazi ze stfedni
a severni Ciny, Japonska a Koreje a patfi do ¢eledi Poaceae (Novakova, 2004). Tato rostlina
vytvaii husté, az 3 metry vysoké trsy. Listova cepel je hladka, tmavé zelena, vétSinou se
stiibfitym sttedovym pruhem, vzpiimena nebo obloukovité ptevisajici. Kvétni laty jsou az 40
cm dlouhé, pétité a dle odrudy stiibiité, bélavé ¢i hnédocervené. Takto vyrazné kvete od srpna

do fijna (Leyhe, 2004).

Tato okrasna trava se dostala do Evropy jiz zacatkem 30. let 20. stoleti jako ozdobna
rostlina. Az roku 1989 zacaly pokusy o $lechténi. Jedna se o vytrvalou rostlinu typu C4, coz
znamena, ze dokaze optimalné vyuzit vody, Zivin a svétla na asimilaci (Holub, 2007). Tato
vytrvala rostlina vydrzi na svém stanovisti az 20 let. Udaje ze zahrani¢i uvadi velmi vysoké
vynosy této plodiny a to kolem 20 t/ ha suché nadzemni hmoty. Pro tyto vlastnosti je vhodna
k energetickému vyuziti pro pfimé spalovani (Petiikova, 2005). Miscanthus sinensis je v
Ceské republice povoleny jako energeticka rostlina a nejsou k jejimu péstovani vyhrady pro

nepiiznivé vlivy na Zivotni prostiedi jako napf. u kiidlatky (Holub, 2007).

Této rostliné se nejlépe daii na leh¢ich, dobfe propustnych piidach, spiSe v teplejSich
oblastech, na plném slunci az v lehkém polostinu a je mrazuvzdorna (Ardle, 2007).
Miscanthus sinensis snasi vys$i hladinu podzemni vody, ale ne vice nez 60 cm. Pii
dosahovani vysokych vynosi ma vysoké naroky na zavlazovani. Pfi vynosu 40 t/ ha je tfeba

alespon 1 000 mm srazek nebo podzemni zavlazovani. Optimalni pH pudy je 5 az 6,5 (Holub,
2007).
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Hood et al. (2011) uvade¢ji, ze tato rostlina je nenaroc¢na na ziviny a nepotiebuje pro svij
optimalni rist zadné hnojeni, pokud ma vysokou zasobu Zzivin v pud¢. Je schopen ziskané
ziviny ukladat do svych koienil a pfi dalsim vegetacnim obdobi je op€t vyuzivat k Zivotnim
pochodim a tvorbé biomasy. Holub (2007) uvadi, ze na pidéach s nizkym obsahem zivin se
doporu&uje hnojit druhym rokem na jafe jednorazové davkou N=5 - 8 g/ m? P=4 g/ m? K=
7 g/ m?% Pettikova (2005) doporutuje hnojeni hned pii zakladani porostu N= 5 g/m? a
v dalSich produkénich letech tuto davku zvysit na 5 - 10 g/ m?, s doplnénim davky drasliku a
fosforu. Dale uvadi, Ze Ize také vyuzit napiiklad kejdu hospodaiskych zvitat v davce 30 t/ ha

pfi zakladani porostu.

3.4.3.3. Phalaris arundinacea

Phalaris arundinacea, cesky chrastice rakosovita, je vytrvala vybézkata trava
dosahujici vysky az 2 m. Jednd se o druh, ktery je rozsifen po celé Evropé€, vychodni Asii a
Severni Americe, kde se vyskytuje na biezich stojatych vod (Opatrna a Souckova, 2003). Tato
rostlina kvete v Cervenci az srpnu na piimych olisténych stéblech v podlouhlych, uzkych
latach Sedozelené barvy, které nejsou zdaleka tak dekorativni jako jeji zeleno-bilé, lysé, uzce

protahlé listy (Leyhe, 2004).

Tato okrasna trava vyzaduje humozni, hlinitojilovitou ptidu, bohatou na ziviny, slunna
a tepla mista, sndsi ovSem 1 zastinéni a je mrazuvzdorna (Opatrna a Souckova, 2003). Dale
vyZzaduje dostatecnou plidni vlahu, dobie snasi i zaplaveni. Vysokych vynost je dosahovano
na pudach, kde se hranice spodni vody pohybuje mezi 30 - 40 cm. Chrastice rakosovita je
velmi pfizplsobiva pudni reakci, a to v rozmezi pH od 4 do 7,5 s optimem okolo pH 5
(Strasil, 2011).

Strasil (1999) uvadi, ze Phalaris arundinacea je zna¢né naro¢na rostlina na ziviny. Ve
Svédsku uvadéji praimémé davky Zivin pii péstovani chrastice rakosovité sklizené na jare N=
8 g/ m%, P= 10 g/ m? K= 3 g/ m% Ve Svédsku bylo pouZito s Gspéchem také prihnojovéni
¢istirenskym kalem. Ve Finsku pouZivali v polnich pokusech prvnim rokem davky dusiku
vmnozstvi N= 4 - 7 g/ m? a pozd&ji N= 7 — 10 g/ m?. Z t&chto experimentii vyplynula
vhodnost hnojeni od druhého roku péstovani v zavislosti na pidnich podminkach v davce
dusiku N= 5 - 8 g/ m% Pettikova (2005) uvadi stejné tidaje o davkovani jednotlivych Zivin a

dale se zminuje, ze v ramci hnojeni 1ze vyuZzivat i1 kejdu hospodaiskych zvifat.
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3.5. Obecna charakteristika biomasy

V soucasné dobé se hledaji moznosti ndhrady fosilnich energetickych zdroji v ramci
jejich bliziciho se vycerpani. Jednim z dulezitych obnovitelnych zdroji energie je biomasa,
jejiz vyznam nespociva pouze v ziskani nového zdroje energie. Produkce biomasy piispiva k
omezeni globalniho oteplovani, intenzita vysadeb v méstské zeleni zlepsuje ekologii krajiny,
umoznuje zurodiovani pidy a v neposledni fadé mé i vyznamné socidlni aspekty, nebot’
prispiva k vytvaieni novych pracovnich prilezitosti. Ze zemédélského hlediska je tento zptisob
vyuzivani nékterych rostlin zvlast¢ vyhodny, nebot umoziiuje produkovat netradi¢ni
komodity, které neslouzi pouze pro potravinaiské ucely. To znamend, Ze misto potravin miize
zem&délstvi urcitym podilem produkovat ekologicky vyhodnou energii. Pro péstovani
energetickych rostlin Ize s vyhodou vyuzit pudu, ktera neni potiebna pro produkci potravin
nebo krmiv a ktera se v CR rozlohou blizi téméf 1 mil. hektarti (465 tis. ha orné pidy a 523
tis. ha luk a pastvin). Biomasa slouzi pfedev§im k vytapéni budov, nebo k vyrobé bioplynu,
zpravidla s ndaslednou produkci elektfiny. Tradi¢ni topeni dfevem je rovnéz jedna z

nejvyznamngéjsich forem vyuzivani energetické biomasy (Petiikova, 2006).

3.5.1. Zdroje biomasy

Biomasa pro energetické vyuziti se nej€astéji vyuziva ve formé nejriznéjsich odpadnich
surovin organického ptuvodu, jako naptiklad dievni ¢i lesni $tépky, slamy obilné, fepkové,
kukufi¢né apod. Vyuzivani odpadnich surovin se ukazuje jako nejlevnéjsi zdroj biomasy
(Petiikova, 2006). Biomasu muzeme tedy rozdélit na dievni biomasu ,,odpadni ve formé
Stépek, pilin, hoblin, majici plivod ve dfevozpracujicim primyslu a v lesnictvi nebo dfevni
biomasu ziskanou z cilen¢ péstovanych energetickych dievin. A dale na rostlinnou biomasu
,,odpadni* ve form¢ balikii ze slamy zbylé po sklizni zrna nebo rostlinnou biomasu ziskanou z
cilen¢ péstovanych energetickych rostlin (Voldkova, 2010). Pomérn€é znamé jsou plantdze
rychle rostoucich dfevin, které jsou i u nas zakladany, ale jsou rozSifeny hlavné v zahranici.

Méné znamé jsou energetické rostliny bylinného charakteru (Pettikova, 2006).
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3.5.2. Vyuziti okrasnych trav jako energetické suroviny

V poslednich deseti letech nabyva na vyznamu vyuzivani energie z rostlinné biomasy
(Frydrych a kol., 2006). Péstovani rostlin na ladem leZici pid¢ je urcitou moznosti vyuziti této
pudy pro nepotravinaiské ucely. Do spektra rostlin pro vyrobu energie miizeme zaradit i travy
(Frydrych, 2003). Havrland et al. (2011) uvadi, ze pro vyrobu biopaliva (pfedevsim ve forme
peletek a briket) jsou velmi vhodné energetické rostliny typu okrasnych trav, kde se nejlépe
osvéd¢il Miscanthus, jehoz vysledky ve vyzkumu stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti

dosahovaly vysokych hodnot.

Z energetického hlediska lze travni biomasu Vyuzivat pro piimé spalovani, na vyrobu
elektiiny a tepla (Strasil a kol., 2011) nebo pro vyrobu bioplynu (Kara, 2003). Pro energetické
vyuziti 1ze pouzit odpadni biomasu z luk a pastvin nebo z porosti cilené péstovanych trav,

které 1ze péstovat jako travni smési nebo jako monokultury (Strasil a kol., 2011).

3.5.3. Zpiisoby premény biomasy na energii

Energeticky vyuzitelné rostliny, mezi které patii okrasné travy, jsou pieménovany na
energii n¢kolika zakladnimi postupy — metoda ptimého spalovani, metoda vyroby bioplynu a
metoda termického zplynovani (Ustak, 2001). Pii procesu piimého spalovani vznika
zbytkovy produkt — popel, ktery lze dale vyuzit jako hnojivo. Stejné tak lze nalozit

s digestatem, coz je zbyly produkt v procesu anaerobni fermentace (Strasil, 2011).

3.5.3.1. Metoda primého spalovani

Nejjednodussi metodou pro termickou pieménu biomasy je spalovani za dostate¢ného
pristupu kysliku. Tato technologie je dokonale zpracovana a pro investory piedstavuje
minimalni riziko. Produktem je tepelnd energie, kterd se nasledné vyuZije pro vytapéni,
technologické procesy nebo pro vyrobu elektrické energie (Motlik a Vana, 2002). Pfimé
spalovani biomasy probihd ve specidlné¢ upravenych spalovnach, nebot’ znacny obsah
nekterych latek zptsobuje jeji snadnou tékavost a vysokou spékavost. Jako u kazdého paliva
je spalovani biomasy zavislé na jejim chemickém slozeni a fyzikdlnich vlastnostech.
Vyhtevnost slamy 1 celych rostlin je v priméru jen mélo niz8i nez u dieva, raseliny a hnédého

uhli. OvSem dievéné uhli, ¢erné uhli a koks uz maji zhruba dvojnasobnou vyhtevnost.
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spalovani. Za optimalni se povazuje vlhkost biomasy v rozmezi 15 - 20 % (Ust’ak, 2001).

K biomase se ovsem mohou piidruzit také cizi materialy, coz je anorganicky material,
kterym muze byt biomasa kontaminovana vlivem geologickych procest, kontaminaci béhem
sklizn¢ nebo dopravy paliva, kdy dochazi velice Casto ke zneCi§téni biomasy zeminou a
dalsimi materidly, které mohou byt smichany s palivem béhem sbéru, dopravy nebo
skladovani. Z hlediska zastoupeni téchto prvkl v biomase lze fici, ze biomasa dievniho
charakteru je obecné povazovana za palivo nizkoalkalické, s nizsi koncentraci chloru a vyssi
koncentraci siry a rostlinna biomasa je naopak povazovana za palivo vysokoalkalické, s
vyS$§im obsahem chloru a niz§im obsahem siry. Pfitomny chlér a sira se zapojuji do
nezadoucich korozivnich procest kotlového télesa v piipadé, Zze biomasa je vyuzivana k

ziskavani energie prave spalovanim (Voldkova, 2010).

3.5.3.1.1. Spalovani na roStu

Spalovani biomasy je v soucasnosti technicky dostate¢né vyieSeno, a to ve tiech
koncepcich, spalovani na rostu, spalovani na fluidni vrstvé a prachové spalovéani. Spalovani
na ros$tu zajist'uje jednolité rozdéleni paliva a loze ze zhavych uhlikl po celém povrchu rostu,
coz je dulezité pro rovnomérné zasobovani vzduchem. Nerovnomérny piisun vzduchu miize
zpusobovat tvorbu vedlej$iho produktu spalovani - strusky ¢i vyssi podil uletového popela a
zvySenou potfebu vzduchu pro celkové spaleni, ¢cimz dochazi ke ztraté tepla (Tlusto$ a kol.,
2012). Spalovani vSech druhli paliv probiha za provoznich podminek s ur¢itym piebytkem
vzduchu. Piebytek vzduchu musi byt minimalni, aby ztraty tepla spalinami byly co nejmensi,
avSak dostatecny, aby se zarucilo dokonalé spaleni paliva (Malatak a Vaculik, 2008). Metoda
spalovani na roStu je vhodnéd pro spalovani biomasy s vysokym obsahem vlhkosti, riiznou
velikosti ¢astic a vysokym obsahem popela. Teploty pii spalovani se pohybuji mezi 500 - 900
°C (Tlustos a kol., 2012).
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3.5.3.1.2. Spalovani na fluidnim lozi

Vyhodou procesu spalovani na fluidnim lozi je moznost spalovat rlizné smeési
biomasy, diky dostatecnému promichéni, oproti spalovani na rostu. Je zde ale tfeba dodrzet
velikost spalovanych Céstic, a to ne vétSich nez 8 cm. Fluidnim loZzem se rozumi suspenze
horkého, interniho a granulovaného materidlu a je tvofeno predevsim kiemicitym piskem a
dolomitem. Spalovaci vzduch vstupuje do spalovaciho zafizeni zespodu a uvadi do pohybu
horky material s biomasou. Spalovaci teplota je v rozmezi 650 — 900 °C (Tlusto$ a kol.,

2012).

3.5.3.1.3. Prachové spalovani

V tomto druhu spalovaciho systému jsou paliva jako piliny ¢i jemné&jsi hobliny pneumaticky
vstiikovany, spolecné se vzduchem, do pece, kde vznikd virové proudéni. Velikost
spalovanych ¢astic oviem nesmi byt vétsi nez 1 — 2 cm a vlhkost by neméla prekrocit 20 %.
Diky témto pozadavkiim Ize uplatnit technologii prachového spalovani pfi zpracovani
jemného dfevniho odpadu. Tato metoda se ovSem uplatituje predev§im pii spalovani uhli,

které 1ze na rozdil od biomasy rozdrtit na pozadovanou velikost (Tlustos a kol., 2012).

3.5.3.2. Metoda fermentace

Dalsi ze zakladnich metod vyuziti biomasy K energetickym ucelim je fermentace, ktera
probihda pomoci anaerobni mikroflory a jinak je také nazyvana metodou vyroby bioplynu.
V anaerobnim prostfedi plsobi mikroorganismy ve fermentacnich procesech, jejichz
vysledkem je bioplyn. Tento produkt se kromé energeticky vyuzitelného metanu (40 — 80 %
objemu) sklada z oxidu uhli¢itého, sirovodiku, vodiku, amoniaku a jinych ptimési. Pro

srovnani, zemni plyn je obvykle tvofen az z 99 % objemu metanem (Ust’ak, 2001).

Anaerobni fermentace travni biomasy na bioplyn mé oproti piimému spalovani nékolik
vyhod. Je mozné pouzit Cerstvou biomasu. Biomasa s obsahem vody nad 50 % se da piimo
vyuzit pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by se méla pouzivat na ucely spalovani pfimo
Vv kotlich nebo na vyrobu pelet ¢i briket, bylo by tieba ji dosouset za ptiznivého pocasi ptimo
na poli nebo uméle v susarnach. Pro pifimé spalovani ¢i k lisovani do briket nebo pelet je
vhodny obsah vody v biomase pod 20 %. Vznikajici bioplyn je mozno vyuzit k vyrob¢ tepla a
elektrické energie, ptipadné po tpravé dodavat do sité zemniho plynu. Digestat — zbytek po

fermentaci, obsahuje prakticky nezménéné mnozstvi mineralnich latek obsazenych v ptivodni
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biomase a umoznuje recyklaci zivin spojenou se zvySovanim produkce biomasy a nasledné

snizeni mérnych provoznich nékladt na produkei a sklizen travni biomasy (Strasil, 2011).

3.5.4. Popel z biomasy a jeho vyuziti

Se vzristajicim poctem realizaci spaloven na biomasu se jevi jako potiebné vyfesit
nakladani s popelem. Legislativa v CR tento problém prozatim piimo nefesi a tak je popel
mnohdy zbyte¢n¢ vyvazen na skladky komunalniho odpadu. P¥i posuzovani moznosti dal§iho
vyuziti popela je dilezité znat jeho prvkové slozeni. Popel ze spalovani biomasy je bohaty na
obsah alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin. Dale obsahuje velké mnozstvi kiemiku,
vetsi mnozstvi Zeleza ptipadné hliniku. Nezanedbatelny podil na celkovém obsahu prvkii ma

téZ sira a fosfor. Reakce popela je zasadita (Volakova, 2010).

Popel ze spalovani biomasy je mozné v soucasné dobé posuzovat s ohledem na jeho
prvkové slozeni a s ohledem na platnou soucasnou legislativu tak, Ze je to material
pochazejici z organické nekontaminované hmoty a tudiz je vhodné ho opét za urcitych
podminek recyklovat. Jednim z moznych zptsobi, jak popel z biomasy dale vyuzit, je
aplikace popela do pudy. Zde je nutné dodrzet podminku pravidelného sledovani obsahti

rizikovych latek (Volékova, 2010)

K posouzeni obsahu rizikovych latek v popelech je mozné vzit za soucasného stavu
legislativy v uvahu vyhlasky tykajici se pozadavki na mineralni hnojiva, pozadavkl na
aplikaci kalti ne zemédélskou pidu nebo pozadavek na kvalitu surovin pro kompostovani.
Popel je tedy nutné posuzovat podle zakona 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdé&jsich
platnych pravnich ptedpisu. Ertl a kol. (2011) uvadi, ze pfi analyzach popelt ziskanych
z biomasy bylo zjisténo, ze piedevSim tzv. ,uletové“ frakce popelt, ale i popel z rostd
neobsahuji zadné nebezpecné latky, jako jsou tézké kovy apod. Naopak bylo zjisténo, Ze
obsahuji mineralni latky, které se svym obsahem a sloZzenim bliZi mineralnim hnojiviim, které
jsou v soucasné dob¢ aplikovany a primyslové vyrabény, tj. predev§im hnojiva s vyraznym

podilem oxidu vapenatého a oxidu draselného.

Také je mozné pouZit popel ze spalovani biomasy jako surovinu pro piipravu kompostii a

mnozstvi rizikovych prvki posoudit podle CSN 465735 ,, Pramyslové komposty®. Tato norma
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stanovuje jakostni znaky a nejvyssi pfipustnd mnozstvi sledovanych latek v primyslovém
kompostu a v piiloze této normy jsou uvedena nejvyssi piipustna mnozstvi sledované latky ve

vysuseném vzorku suroviny (Volakova, 2010).

Dale existuje moznost vyuziti popelti z biomasy pii vyrobé stavebnich prefabrikatt, kde
poslouzi jako plniva, ktera zlepSuji mechanické vlastnosti téchto vyrobkti. Presnéji se jedna o
vyuziti popelli z biomasy jako reagujiciho plniva do geopolymernich kompoziti.
Geopolymerni pojivo na bazi tepelné aktivovanych jilovych materidli (bud’ ¢istych, ve formée
kaolinitickych jili nebo ve formé rtiznych odpadovych materiali z vyrob porcelanu) lze
zpracovat spolecné s popely z biomasy. Popele z biomasy se vyznacuji predev§im tim, Ze
obsahuji vyzna¢né podily draselnych a vépenatych rozpustnych soli ve formé& chloridi a
siranti vedle dalSich ¢asti popela, kterymi je predevsim kiemik. Zakladni identifikované latky
obsahujici draslik jsou chlorid draselny a siran draselny. Forma véapenaté soli (uhli¢itan
vapenaty) milze ¢astecn€ napomahat tvorbé geopolymerni reakce tepeln€ upraveného jilu. Lze
pfedpokladat, Ze popel z biomasy je castené plnivem a CéasteCné vstupuje do

polykondenzaéni reakce (Ertl a kol., 2011).
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4. Material a metody

4.1. ZaloZeni pokusu

Vlastni experiment vramci této bakalaiské prace byl realizovan v prostorach
pokusnych sklenikii Katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, Fakulta
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, CZU v Praze v roce 2012. Slo o nadobovy

pokus umistény na venkovni plose pod automaticky vysuvnou stiechou s regulaci Zivin.

4.1.1. Charakteristika pouzité odrudy v pokusu

K otestovani substratovych péstebnich smési s pfidavkem slamového ¢i dfevniho
popela a separovaného digestatu, pochazejiciho ze zeméd¢€lské bioplynové stanice ZD Krasna

Hora nad Vltavou, a.s., byla vybrana okrasna trava Cortaderia selloana, odrtida ‘Pumila‘.

Tato odrida je charakteristicka svymi kompaktnimi Spicatymi a Stihlymi vzptimenymi
kvéty. Vytvari husty trs Sedozelenych pievislych a na okraji ostrych listli. Byva vétSinou
mensi a kompaktnéj$i nez pivodni druh Cortaderia selloana. Odruda ‘Pumila‘ kvete jiz
pocatkem zafi, na rozdil od ptivodniho druhu Cortaderia selloana, ktera kvete az na pfelomu

zati az fijna.

4.1.2. Vysadba rostlin

Mladé rostliny byly sazeny 1. ¢ervna 2012. K sazeni byla pouzita nadoba o objemu 5 I.
Kazdé dno nadoby bylo opatfeno odtokovymi otvory a pod kazdou rostlinu byla umisténa
miska z diivodu zabranéni ztrat zivin. Celkem bylo vysazeno 30 rostlin do deseti odlisnych

péstebnich substratii po tftech opakovanich.

4.1.3. Zpisob pripravy péstebnich smési

V ramci experimentu bylo celkem realizovano deset variant. Tab. 5 shrnuje jednotlivé
sloZzeni péstebnich smési. Prvni varianta byla pfipravena péstebni smés ve slozeni 2 kg
raseliny, 10 ml NPK (0,5 g N, 0,16 g P, 0,4 g K) a 28,5 g dolomitického vapence. Druha
varianta byla namichana v poméru 80% raSelina a 20% separat. Varianta 3 — 10 jiz
obsahovala podil popela v riznych davkach a odlisné formé&, u variant 9 a 10 byla pouzita
granulovand forma popelll. V tomto nadobovém pokusu byl pouzit popel ze spalovani
pSeni¢né slamy a dfevni $tépky.
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Tab. 3 a 4 (viz. Ptilohy) uvadi obsahy jednotlivych zivin popela ze spalovani dievni

Stépky popela ze spalovani pSenicné slamy, které byly pfimichany do vybranych péstebnich

substratu.

Tabulka 5 — Schéma pokusu

Varianta

SloZeni péstebnich smési

Pocet
opakovani

Raselina 2 kg + dolomiticky vapenec 28,5 g + 10 ml NPK
(0,5gN,0,16gP, 0,4 gK)

80 % raselina + 20 % separat

Raselina 2 kg + dfevni popel 58,8 g+ 0,59 N

Raselina 2 kg + dfevni popel 117,6 g+ 0,5g N

Raselina 2 kg + slamovy popel 42,1 g+ 0,5g N

Raselina 2 kg + slamovy popel 84,2 g+ 05gN

80 % raselina + michany dfevni popel 117,6 g + 20 % separat

80 % raSelina + michany slamovy popel 42,1 g + 20 % separat

OO |NO O~ WIN|F-

Raselina + granulovany dievni popel 235,29+ 0,5g N

=
o

Raselina + granulovany sldmovy popel 84,2 g+ 0,5g N

WWWWWWWwww w

4.1.4. Odbér rostlin

Aby mohly byt stanoveny odbéry zivin rostlinami, byl proveden po ukonceni pokusu v

roce 2012 odbér nadzemnich ¢asti rostlin z kazd¢é varianty. Po odbéru nasledovalo zvazeni

cerstvé hmoty. Po usuSeni se suchd hmota zvézila a poté umlela. Nadzemni ¢ast se vzdy

sefizla t€sn¢ nad povrchem substratu v zéné kofenového krcku a poté se ihned zvazila v

pfirozeném stavu bez ovlhéeni. Sklizen rostlin, a tim 1 ukonceni vegetacniho nadobového

pokusu, probéhla 15. 10. 2012.

4.2. Metody stanoveni zivin rostlinného materialu a stanoveni obsahu

Zivin a chemickych vlastnosti péstebniho substratu

Stanoveni obsahu makro a mikro Zivin v rostlinném materidlu bylo provedeno na

katedfe Agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin FAPPZ CZU v Praze. Rozbory byly

provedeny z nadzemni biomasy a péstebnich smési.
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4.2.1. Metoda mikrovinného rozkladu rostlinného materialu pro stanoveni
makro i mikro prvkii.

Mikrovinny rozklad byl proveden v kyvetach, do kterych bylo navéazeno 0,5 g vzorku.
Poté byly vzorky zality 8 ml HNO3 a 2 ml H,O; a vznikly mineralizat byl odpaten. Obsahy
celkovych zivin P, K, Ca, Mg, S a obsahy celkovych stopovych prvka Zn, Cu, B, Mo a Al
byly stanoveny atomovou absorpcni spektrometrii s plamenovou atomizaci na piistroji Varian
280FS a optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem na piistroji Varian

Vista Pro, oba firma Varian, Australie.

4.3. Metody stanoveni chemickych vlastnosti péstebnich smési

Cerstva hmota péstebnich smési byla pfedem usuSena pii 35 °C a zhomogenizovana,

poté analyzovéna.

4.3.1. Stanoveni hodnoty pH a elektrické vodivosti (EC)

Z chemickych vlastnosti byla méfena hodnota pH a hodnota elektrické vodivosti
(stanoveni rozpustnych soli). Bylo odvazeno 5 g vzorku na technickych vahach. Do 250 ml
nadoby byl vzorek vsypan a zalit 100 ml demineralizované vody. Vzorek byl extrahovan na
mechanické tfepacce 5 minut. Po této dobé bylo provedeno méfeni kalibrovanym

konduktometrem a kalibrovanym pH metrem.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Vynos nadzemnich ¢asti Cortaderia selloana

Tabulka 6 (viz. Pilohy) uvadi vysledky vynost nadzemnich ¢asti rostliny Cortaderia
selloana, ktera byla v ramci vegetacniho pokusu péstovana v deseti odliSnych substratech.

Kazda z téchto deseti variant zahrnovala tfi opakovani.

5.1.1. Vynosy cerstvé hmoty nadzemnich ¢asti Cortaderia selloana

Graf 1 znazornuje vynosy Cerstvé hmoty Cortaderia selloana. Nejvyssi vynos byl
zaznamenan u varianty 1, ktera byla namichana z 2 kg raseliny, 28,5 g dolomitického vapence
a 10 ml NPK (0,59 N, 0,16 g P, 0,4 g K). Nejnizsi vynos byl zaznamenan u variant 9 a 10,
jejichz substrat obsahuje raSelinu, 0,5 g N, 235,2 g granulovaného dievniho popela a u
varianty 10 pifimés 84,2 g granulovaného slamového popela. Predpoklada se, ze diky zhorSené
rozpustnosti granulované formy popelii nemohl byt substrat dostate¢né obohacen o potiebné
Ziviny, ¢imz rostliny stradaly. Varianta 3 se substratem namichanym z 2 kg raSeliny, 58,8 g
dfevniho popela a 0,5 g N méla nejvyssi vynosy z variant s ptimési popelt ze spalovani
pravdépodobné v disledku nadmérmého mnozstvi pfimési dievniho popela, ktery jakozto
zasadity komponent ve velkém mnozstvi ovlivnil pH substratu (viz. Tab. 9), které bylo p#ili§
vysoké pro optimalni rust Cortaderia selloana, jejiz rozmezi pH je od 5,5 — 6,5 jak uvadi
Vourlitis et Kroon (2013). Varianty 5 a 6 obsahovaly v péstebnim substratu vedle 2 kg
raseliny a 0,5 g N pfimés popela ze spalovani pSenicné slamy (42,1 g u varianty 5 a 84,2 gu
varianty 6). Tyto varianty poskytly niz§i vynosy nez varianty s ptidavkem popela dievniho.
Tento substrat nedokazal zajistit takovy odbér zivin rostlinami jako varianta s pifimési
difevniho popela, kterd dosahovala vysSich hodnot u vSech posuzovanych odbéri Zivin

s vyjimkou odbéru fosforu a témét shodného odbéru drasliku (Graf 3 — 7).
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Graf 1 — Vynosy ¢erstvé hmoty nadzemnich ¢asti rostlin Cortaderia selloana (g/rostlinu)
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Obrazek 1 — Porovnani rostlin Cortaderia selloana (varianta 1 — 10) ve fazi kveteni
(Fijen, 2012)
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5.1.2. Vynos suché hmoty nadzemnich ¢asti Cortaderia selloana

Graf 2 znazorfuje vynos suché hmoty nadzemnich casti Cortaderia selloana.
Nejvyssi vynos hmoty byl zaznamenan opét u kontrolni varianty, kde byla pouzita péstebni
smés ve slozeni raseliny s ptidavkem 28,5 g dolomitického vapence a 10 ml NPK (0,5 g N,
0,16 g P, 0,4 g K). Naopak nejnizsi vynos byl zaznamenan u varianty 10, kde byl pouzit

substrat slozeny z raseliny s pridavkem 84,2 g granulovaného slamového popelaa 0,5 g N.

Graf 2 — Vynosy suché hmoty nadzemnich ¢asti rostlin Cortaderia selloana (g/rostlinu)
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5.2. Obsah zivin v nadzemni biomase u vybranych variant

Ztabulky 7 a 8 vyplyva, ze nejvyssi zastoupeni u vSech vybranych variant maji
zakladni ziviny fosfor a draslik. Pfi porovnani jednotlivych variant je zfejmé, ze nejvyssi
obsah téchto zivin v nadzemni biomase ma varianta 5, jejiz p&stebni substrat je namichan
z raSeliny, 42,1 g slamového popele a 0,5 g N. Popel ze spalovani pSenicné slamy je bohatym
zdrojem praveé na tyto dva prvky, z ¢ehoz vyplyva, ze obsah téchto prvka v rostling, ktera je
péstovana v substratu s podilem slamového popela, bude mit hodnoty P a K vyss§i neZ ostatni
varianty. Volakova (2010) uvadi, ze popel ze spalovani biomasy, pfedevsim popel ze

spalovani obilné slamy, je bohatym zdrojem Zivin jako je P, K a S, coz dokazuji 1 vysledky

v
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obsah drasliku ma varianta 1 namichana z raseliny, dolomitického vapence a NPK hnojiva
(059N, 0,16 g P, 0,4 g K). Kontrolni varianta 1 mé¢la ov§em oproti zbylym variantam
zvySeny obsah vapniku, zinku a hliniku. Obsahy ostatnich Zivin jsou u jednotlivych variant

pomérn€ vyrovnané.

Tabulka 7 — Obsah Zivin v nadzemni biomase — P, K, Ca, Mg, S

Obsah Zivin v nadzemni biomase (mg/kg)
Varianta P K Ca Mg S
1 1408+442 | 46791179 | 1303+60,1 | 1121+£82,5 | 51184509
3 11944143 | 11326+1317 | 1005122 | 416+64,1 | 5577+564
5 3162+773 | 15309+2664 | 710+19,2 | 340+46,8 | 5802+763

Tabulka 8 — Obsah zivin v nadzemni biomase — Zn, Cu, B, Mo, Al

Obsah Zivin v nadzemni biomase (mg/kg)
Varianta Zn Cu B Mo Al
1 14,2+1,52 | 1,02+0,063 | 3,51£0,269 | 0,828+0,079 | 16,4+5,44
3 9,20+0,926 | 0,686+0,060 | 5,24+0,775 | 0,880+0,103 | 11,6+1,45
5 11,242,42 | 0,669+0,209 | 4,54+0,489 | 0,613+0,272 | 10,2+2,17

5.3. Odbér zivin rostlinou Cortaderia selloana

5.3.1. Odbér fosforu rostlinou Cortaderia selloana

Z grafu 3 vyplyva, Ze nejvyssi odbér fosforu je zaznamenan u varianty 5 (2 kg
raSeliny, 42,1 g slamového popela, 0,5 g N), a to az dvakrat vétsi nez u varianty 3, jejiz
substrat je namichan z 2 kg raseliny, 58,8 g dfevniho popela a 0,5 g N. Tabulka 3 a 4 (viz.
Ptilohy) poukazuji na rozdil obsaht fosforu v popelu plivodem ze spalovéani dfevnich pelet a
pSenicné slamy. Stejné jako uvadi Ertl a kol (2011), Tab. 8 a 9 ukazuji, Ze popel ze spalovani
pSeni¢né slamy obsahuje vice fosforu a drasliku nez popel ze spalovani dievnich pelet. 1
piesto, Zze davka dievniho popela je vétsi, mnozstvi fosforu dodané¢ho do substratu s ptimési
sldamového popela zlstalo vyssi. Na obrazku 4 (viz. Ptilohy) je vidét i pfiznak nedostatku
fosforu u varianty 3 — z¢ervenani bazi stonkd. U varianty 1 byl zaznamenan dostatecny odbér

fosforu rostlinami, diky pfidanému NPK hnojivu (obsahujici 0,16 g P) do péstebni smési.
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Graf 3 - Odbér fosforu rostlinami Cortaderia selloana (mg/rostlina)

300

N
a1
o

N
o
o

150 -

100 T

Odbér zivin (mg/rostlinu)

(81
o

1 3 5
Varianta

5.3.2. Odbér drasliku rostlinou Cortaderia selloana

Graf 4 zobrazuje, Ze nejvyssi odbér drasliku byl stanoven u varianty 5, jejiz substrat je
namichan z 2 kg raseliny, 0,5 g N a 42,1 g slamového popela, o néco mensi odbér drasliku byl
stanoven u varianty 3, ktera je s piidavkem 58,8 g popela dievniho. Popel ze spalovani
pSeni¢né slamy obsahuje 3 krat vétsi mnoZstvi drasliku neZ popel ze spalovani dievnich pelet
(viz. Tab. 3 a 4 - Prilohy)

Graf 4 - Odbér drasliku rostlinami Cortaderia selloana (mg/rostlina)
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5.3.3. Odbér vapniku rostlinou Cortaderia selloana

Z grafu 5 vyplyva, Ze nejvyssi odbér vapniku byl stanoven u varianty 1, jejiz substrat
obsahuje raselinu, NPK hnojivo a pfim¢s dolomitického vapence, jehoZz prvkové sloZeni je

bohaté praveé na vapnik, ktery mohly rostliny dostatecné Cerpat z tohoto péstebniho substratu.

A

5.

Graf 5 - Odbér vapniku rostlinami Cortaderia selloana (mg/rostlina)
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5.3.4. Odbér horc¢iku rostlinou Cortaderia selloana

Nejvyssi odbér hot¢iku vykazuje kontrolni varianta ve slozeni 2 kg raseliny, 28,5 g
dolomitického vapence a NPK hnojiva, na rozdil od varianty 5 se substratem namichanym
z raSeliny a slamového popela, jejiz hodnoty jsou az Sestkrat mensi (Graf 6). Vyssi odbér
hot¢iku rostlinami u varianty 1 pravdépodobné ovlivnila pfitomnost dolomitického vapence

V substratu, ktery obsahuje pfedev§im vapnik a hoi¢ik (ve formé MgCOs3).
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Graf 6 - Odbér hoi¢iku rostlinami Cortaderia selloana (mg/rostlina)
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5.3.5. Odbér zinku rostlinou Cortaderia selloana

Nejvyssi odbér tohoto mikroprvku byl zaznamenan u kontrolni varianty 1, naopak
zgrafu 7 vyplyva, Zze odbér zinku u varianty 3 a 5 se substratem s pfimési dfevniho a

slamového popela je témet shodny.

Graf 7 - Odbér zinku rostlinami Cortaderia selloana (mg/rostlina)
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5.4. Agrochemické vlastnosti péstebnich smési

Tabulka 9 uvadi primérné hodnoty pH, EC a susiny v pouzitych péstebnich smésich.
Nejvyssi hodnota pH je zaznamendna u varianty 7, obsahujici smés 80% raSeliny, 20%
separatu a 117,6 g michaného dievniho popela. Tato varianta ma dale nejvyssi hodnoty EC.
Velmi vysoké pH ma i varianta 4 ve slozeni substratu: 2 kg rasSeliny, 117,6 g dfevniho popela
a 0,5 g N, a to diky velkému mnozstvi zasadit¢ého komponentu — dievniho popela. Nejnizsi
hodnota pH, tedy nejvic kyselé prostiedi, se vyskytuje u varianty 2, jejiz péstebni substrat je
sloZzen z 80 % raSeliny a 20 % separatu, od ¢ehoz se odvijeji 1 nizké hodnoty EC. Nejvyssi
obsah susiny je zaznamendn u varianty 3, jejiz péstebni smés je slozena z 2 kg raSeliny, 58,8 g

drevniho popela a 0,5 g N.

Tabulka 9 — Agrochemické vlastnosti péstebnich smési

Varianta | SuSina pH EC
(%) (1:10 wiv) (mS/cm)
1 53,3+2,57 | 5,09+0,09 0,120,006
2 52,1£2,81 | 4,84+0,01 0,14+0,003
3 58,2+1,86 | 6,91+£0,06 0,25+0,007
4 49,8+6,11 | 7,93+0,07 0,410,025
5 51,1+£3,29 | 5,33+0,13 0,24+0,020
6 53,0+8,46 | 6,31+0,03 0,37+0,014
7 42,7£2,58 | 8,26+0,12 0,51+0,037
8 51,6£6,26 | 6,06+0,12 0,27+0,032
9 43,8+4,25 | 6,76+0,29 0,49+0,051
10 43,9+1,85 | 5,424+0,04 0,28+0,029
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6. Zavér

V literarni reSerSi bylo zhodnoceno vyuziti okrasnych trav nejen v zahradnictvi, ale
predevsim jejich mozné vyuziti k produkei biomasy a déle jejich naroky na prostiedi a ziviny.
Z literarni ¢asti vyplynulo, Ze naroky okrasnych trav na prostiedi a Ziviny jsou odlisné a
jednotlivé druhy okrasnych trav maji své specifické pozadavky. Cortaderia selloana je jednou
znarocnych rostlin na mnozstvi zivin vpudé a piezimovani V naSich klimatickych
podminkach. Dale ztéto casti vyplynulo, Ze okrasné trdvy jsou rostliny se znacnym
energetickym potencidlem a nékteré druhy okrasnych trav jiz dnes dosahuji uspokojivych

vysledki pfi produkci biomasy.

V ramci experimentu bylo celkem realizovdno deset variant rizného sloZeni
péstebnich smési zalozenych na bazi raseliny s piidavkem popela ze spalovani dievnich pelet
a pSenic¢né slamy a separované¢ho digestatu pii péstovani okrasnych trav Cortaderia selloana.
Z pokusné casti prace vyplynulo, ze nejvyssi vynosy Cerstvé 1 suché hmoty nadzemnich ¢asti
rostlin byly u varianty 1, tedy kontrolni varianty bez ptidavku popela ¢i separatu, ale
s ptidavkem NPK hnojiva (0,5 g N, 0,16 g P, 0,4 g K). Ze tfi vybranych variant 1, 3 a 5 bylo
dosazeno nejnizSich vynost u varianty 5 spiimési slamového popela, piestoze popel
puvodem ze spalovani pSeni¢né slamy obsahuje velké mnozstvi fosforu a drasliku, a tim
zajist'uje pro rostlinu mozny vysoky odbér téchto dilezitych zivin pro rostlinu. Tento substrat
ovSem nhedokazal zajistit takovy odbér ostatnich Zivin rostlinami jako varianta 3 S pfimé&si
difevniho popela, kterd dosahovala vysSich hodnot u vSech posuzovanych odbéri Zivin
s vyjimkou odbéru P a téméf shodného odbéru K. Varianta 3 s piimési dievniho popela méla
pH, ovSem obsahy a odbéry ostatnich hodnocenych Zivin byly vys$8i neZ u varianty 5.
Cortaderia selloana ma optimalni pH od 5,5 — 6,5, tudiz je tieba kontrolovat davky popeltl
tak, aby nezménily pH substratu na piili§ zasadité, a tedy ne piili§ vhodné pro tyto rostliny.
Pokud by se podafilo namichat smés jednotlivych pouzitych komponenti tak, aby bylo
vyuzito jejich ,bohatstvi® na ziviny a zaroven zajiSt€éno optimalni pH, mohly by byt tyto

komponenty vyuzity jako idedlni hnojivo organického pivodu.
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Samostatné prilohy

Tabulka 3 — Chemické sloZeni popela ze spalovani pSeni¢né slamy

Ukazatel Hodnota | Jednotka
Arsen 1,87 mg/kg
Kadmium 0,44 mg/kg
Chrom 17,1 mg/kg
Med 77,5 mg/kg
Rtut’ 0,021 mg/kg
Molybden 4,6 mg/kg
Nikl 11,7 mg/kg
Olovo 5,55 mg/kg
Zinek 294 mg/kg
Draslik 119 mg/kg
Fosfor 36,3 mg/kg
Susina celkova 86,7 %
pH (H20) 12,06

Spalitelné latky 4,32 %
Dusik celkovy 0,13 %

Tabulka 4 - Chemické sloZeni popela ze spalovani dievni §tépky

Ukazatel Hodnota | Jednotka
Arsen 9,54 mg/kg
Kadmium 11,1 mg/kg
Chrom 71,2 mg/kg
Med 99,1 mg/kg
Rtut’ 0,02 mg/kg
Molybden 4,1 mg/kg
Nikl 35,4 mg/kg
Olovo 24,8 mg/kg
Zinek 654 mg/kg
Draslik 42,5 mg/kg
Fosfor 21,6 mg/kg
Susina celkova 99,5 %
pH (H20) 12,79

Spalitelné latky | <0,5 %
Dusik celkovy 0,14 %




Tabulka 6 — Vynos nadzemnich ¢asti rostlin

Vynos nadzemnich ¢asti (g/rostlina)
Varianta Cerstva hmota Suchi hmota
Opakovani | Opakovani | Opakovani | Opakovani | Opakovani | Opakovani
1 2 3 1 2 3
1 285,3 2444 248,2 108,8 109,9 120,2
2 255,3 263,2 198 83,3 115 102,4
3 202,6 165,8 190,5 75,9 59,1 79,5
4 148 161,7 139,1 62,5 50,1 57,1
5 103,4 194,9 181,2 63,4 33,1 67,1
6 182,6 154,8 179 53,1 65,6 65,5
7 158,2 162,9 173,9 58,3 57,8 60,7
8 176,1 145,5 180,5 67 53 72,7
9 129,3 162,8 139,7 53,5 62,1 49,9
10 133 130 186,8 48,8 69,8 41,2

Obrazek 2 — Rostliny Cortaderia selloana (varianta 1, 3, 5) ve fazi kveteni (Fijen, 2012)




Obrazek 3 — Detail rostliny Cortaderia selloana - varianta 1 (¥ijen, 2012)




Obrazek 5 — Detail rostliny Cortaderia selloana — varianta 5 (fijen, 2012)

Obrazek 6 - Raselina




Obrazek 7 - Dolomiticky vapenec

Obrazek 8 - Separat




Obrazek 9 - Slamovy popel

Obrazek 10 — Dievni popel




Obrazek 11 — Granulovany slaimovy popel

Obrazek 12 — Granulovany dievni popel




