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Abstrakt:

Zemédélska vyroba nastoupila novy smér, kdy kromé péstovani plodin pro vyrobu
potravin se stéle vice rozsituje péstovani rostlin pro energetické vyuziti. Diplomova
préce Produkeni schopnost a specifika péstovani vybranych energetickych plodin se
zabyva posouzenim vhodnosti vybranych energetickych rostlin pro méné Urodné a
antropogenné poskozené pudy. Jsou zde charakterizovany energetické rostliny vybrané
pro pokusy a jejich specifické vlastnosti z hlediska pozadavki na prostiedi a
agrotechniku. Déle je uvadéno hodnoceni rastovych schopnosti, zdravotniho stavu
vybranych druht energetickych rostlin béhem vegetace a produkeni schopnosti v relaci
k dob¢ sklizné. V diplomové préci je teSeno i hodnoceni klic¢ivosti, vzchézivosti a

po¢aecniho rastu vybranych druhi na antropogennich padach.

Kli¢ova dova: obnovitelné zdroje energie, energeticke plodiny, fytomasa, kukurice,

tritikale, trévy.

Agriculture started the new way, instead of the food crops is icreased growing of
energy crops. Thesis ,,Production potencial and specificity of energy plant growing®
deals with evaluation of suitability of selected energy crops in field trials and theire
needs of soil, clima and agrotechnology. The growth ability, health were evaluated
during vegetation period and production potencial in harvest time in choosed group of
energy crops. The thesis content also the seed quality, field germination and initial
growth evaluated in conditions of anthropogenic soils.

K eywords. renewable energy sources, energy crops, phytomass, maize, triticale,

grasses.
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1. Uvod

Spotieba energie ve svété stéle roste. Od 17. stoleti se zvySil pocet obyvatel na zemi
vice nez dvanactkrét (z 0,5 mld. na 6,1 mid.) a podle World Energy Council (WEC) se
zvySuje 0 80 mil. za rok. Do roku 2020 o¢ekava WEC dalSi roc¢ni priristek spotieby
energie 0 5,5 mid. t CE (uhelny ekvivalent 1t CE = 7 * 10° kcal = 29,281 * 10° J = 29,
281 GJ). Vétdna energie je ziskana z neobnovitelnych zdroju - jaderné reakce a
fosilnich paliv.

Lidé umi vyuzivat ohen jiz vice nez 400 tisic let. Teprve v poslednich 250 letech
byly obnovitelné zdroje energie postupné nahrazovény fosilnimi palivy. V obdobi
pramyslového rozvoje v podednich dvou stoletich doSlo k intenzivnimu vyuZivani
fosilnich paliv, coz vede k navySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére.
Spéalenim 1 kg ¢erného uhli vznikd 2,56 kg CO,, spalenim 1 kg motorove nafty se
uvolni 3,12 kg CO, a spdlenim 1 m® zemniho plynu 2,75 kg CO,. Ceska republika pri
téZzb¢ uhli ve vysi cca 55 — 60 mil. tun ro¢né, ma vyuzitelné zasoby na 30 — 40 let.
Vlastni ropa a zemni plyn kryji sotva 1 % potieby. Dnedni skutecné plytvani
energetickymi zdroji jde nejen na Ucet budoucich generaci, ale i na uUkor Zivotniho
progtiedi souc¢asné generace.

Cesky venkov byl historicky vzdy energeticky témgi sobéstacny. Po 1. ahlavné po 2.
svétove valce byla lidskd a potahova sila postupné nahrazovana stroji pohanénymi
ropnymi palivy nebo elektiinou. Dievo a stébelniny jako zdroj tepla byly nahrazovany
levnym hnédym uhlim. NaSe vesnice se tak za inverzi v zimnim obdobi zahalovaly a
mnohdy nadéle zahaluji do dymu.

Ceska republika patii k nékolika malo statam, které mohou stéle je&te vyuzivat své
nesmirné piirodni bohatstvi tj. zésob fosilnich paliv — relativné levného uhli a nejsou tak
zcela zavislé na dovozu. Z toho divodu se vyrazné zpomaluje rozvoj obnovitelnych
energii. Nemame sice vyznamné zésoby ropy nebo zemniho plynu, ale pies intenzivni
téZbu v podednich 40 letech, nam zistava v zemi je&té polovina pavodniho mnozstvi
uhelnych zésob, ov3em jiZz mnohem obtizngji tézZitelnych. Podil uhelnych paliv na
zajistovani energetickych potieb stétu klesl z pivodnich 80 % na asi 55 %. Uplatnila se
jadern& energetika a podstatné vzrostl dovoz uslechtilych paliv — ropy a zemniho plynu.
Spotieba energie viak stéle roste. Sohledem na svétovém trhu fosilnich paliv nelze

piedpoklédat dalSi razantnéjsi zvySovani tohoto dovozu. Stejn¢ tak se musi pocitat



spostupnym Utlumem téZby uhli a rastem jeho ceny. Vedle nezbytnych radikélnich
Gspor je treba pristoupit k Gcinnym opatienim, kterd by zlepSila vyuZivani
obnovitelnych zdroj energie.

Lze predvidat, Zze n&rist spotireby energie bude perspektivné pokracovat nejen
v pramyslové vyspélych zemich, ale dojde i ke zvySovani spotieby energie
v rozvojovych zemich (v soucasnosti je asi 80 % svétové spotieby energie vyuzivano
asi 30 % obyvatel ve vyspélych zemich). Energetika v souc¢asné dob¢ prochézi obdobim
velkych zmén. Zavadénim trhu senergii ve vétding pramyslovych stata vyZaduje
zgji&teéni dostatku energie pro udrZeni poZadovaného rastu a pokroku. Technickd a
ekonomicka kritéria jsou prvoradd, uplatiuji se ve volb¢ technologie zdroje, avsak
ekonomickd kritéria zacinaji previadat nad technickymi kritérii. Zvy3uji se naroky na
ochranu Zivotniho prostiedi. Do popredi se dogtédvd hrozba sklenikového efektu,
k némuz vyznamnou meérou prispiva CO2 a dalSi plyny (metan, oxidy dusiku, freony,
0zon, termoemise). Zvy3ujici se koncentrace téchto plyni v atmosféie omezuje
vyzarovani nahromadéného tepla zpét do vesmiru, coZz maze mit vliv na globani
oteplovani a zme¢ny klimatu. Lidstvo si stéle vice uvédomuje, Ze tradicni primarni
zdroje energie zatingji byt omezenéjSi a predevSim draZsi a pri rychlém rozvoji
spotieby energie je vhodné hledat jeji dalSi mozné zdroje.

V soucasné dobeé se celosvétoveé hleda nahrada za fosilni energetické zdroje, jejichz
zésoby se snizuji. Stadle vétSi vyznam proto nabyvaji obnovitelné zdroje energie.
zdroje energie, kterym je biomasa. Jeji vyznam nespociva jen v ziskani nového zdroje
energie, ale péstovani biomasy prispivd k omezeni sklenikového efektu, umoznuje
efektivni vyuziti pady v méné ptiznivych oblastech, na padéch nachylnych k erozi
sniZuje toto riziko, podili se narézu krajiny a v neposdedni fadé ma i vyznamné sociélni
aspekty, nebot’ prispiva k vytvoreni novych pracovnich prileZitosti.

Duraz na vyuzivani biomasy jako zdroje energie klade i Evropska komise ve svém
sdéleni Akéni plan pro biomasu. Clenské stéaty maji znagny potencial k péstovani a
vyuziti biomasy, aniz by byla zasadné ovlivnéna vnittni produkce potravin v EU.
Celosvétove se biomasa podili prameérné 66 % na bilanci obnovitelnych zdroju energie.

V ramci restrukturalizace zemédélstvi v EU se predpoklada postupné snizovani
potravinéiské produkce i v Ceské republice. Jednak z diivodu vytvéreni nadprodukce
potravinaiskych komodit, ale také ztoho divodu, Ze se ¢ast zemedélsky obdélavané

pady v CR nachdzi v méné priznivych oblastech a intenzivni zemédélska vyroba
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v téchto podminkéch dosahuje nizké ekonomické efektivnosti, pokud je zamgiena pouze
na potravindiské komodity. Tuto padu bude vhodné vyuzivat k produkci biomasy
uréené k energetickému vyuziti

Pri spalovani rostlinné fytomasy rovnéz vznika oxid uhlicity, ktery viak sklenikovy
efekt nenavyduje, protoZe rostliny za svého rastu odebirgji z ovzdusi CO a pri spalovani
ho do ovzduSi opét vraceji. Vzhledem k tomu, Ze pramérna délka Zivota rostlinné
biomasy je asi deset let a podzemni ¢asti rostlin obvykle zadrzuji preméneny CO
mnohem déle (jako koreny nebo jako pudni organick& hmota), predstavuje péstovani
rostlinné fytomasy vyznamné vazani oxidu uhli¢itého z atmosfeéry.

V Ceské republice predstavuje podil soucasného vyuziti obnovitelnych zdroji
energie 2,1 % celkové potieby energie. V roce 2005 je uvazovano spodilem 3,2 %
véetng velkych vodnich elektraren a do roku 2010 by CR méla docilit podilu OZE 4 - 6
%. Strategicky cil EU podle Bilé knihy o obnovitelnych zdrojich energie z roku 1997 je
12 % podil na celkové spotiehé energie.



2. Literarni prehled

2.1. Vymezeni pojmu biomasa

ANONYM (2005) uvédi, Ze biomasou je biologicky rozloZitelnd ¢ast vyrobkd,
odpadu a zbytkt z provozovani zemedélstvi a hospodareni v lesich a souvisgjicich
pramyslovych odvétvi, zemédélské produkty péstované pro energetické Ucely a rovnéz
biologicky rozlozitelna ¢ast vytridéného priamyslového a komunélniho odpadu.

Biomasa je definovana jako substance biologického pivodu (péstovani rostlin v padé
nebo ve vodé, chov Zivocéicha, produkce organického ptivodu, organické odpady).
Biomasa je bud’ zamérn¢ ziskdvana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o
vyuziti odpadt ze zemkdélské, potravindiské a lesni vyroby, z komunaniho
hospodarstvi, z udrzby krajiny a péée o ni PASTOREK A KOL. (2004)

Biomasa zahrnuje veSkeré piirodni produkty, které jsou vysledkem fotosyntézy,
schopného zachytit 1 - 3 % dopadajici slunesni energie MOUDRY, STRASIL (1998).

Podle PETRIKOVE (2005) je biomasa vedkera organickd hmota rostlinného a
Zivocisného puvodu. Biomasa, ktera je pouze rostlinného ptivodu, se nazyva fytomasa.

HAVLICKOVA (2005) pojmem biomasa rozumi hmotu v3ech organismii na zemi.
Zahrnuje tedy, jak jejich télesné schranky, tak i Zivé nebo neZivé produkty jejich
¢innosti (obaly, exkrementy, semena, dievo).

2.2. Zpasoby vyuZiti biomasy k energetickym Géelam

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znatné miry pieduréen
fyzikdinimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dulezitym parametrem je
vihkost, resp. obsah suSiny v biomase. Hodnota 50 % suSiny je priblizna hranice mezi
mokrymi procesy (obsah susiny je menSi nez 50 %) a suchymi procesy (obsah susiny je
VEtSi nez 50 %). Z principianiho hlediska lze rozliSit nékolik zpiasobi ziskévani energie
z biomasy a piipravy biomasy pro energetické vyuZiti PASTOREK A KOL. (2004):

a) termochemicka preména biomasy (suché procesy pro energetické vyuZiti biomasy):
- gpalovani
- zplynovani

- pyrolyza
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b) biochemicka premé¢na biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy):
- alkoholové kvaseni
- metanové kvaseni

c) fyzikani a chemické preména biomasy:
- mechanicky (&tipani, drceni, lisovani, briketovéni, peletovéni, mleti apod.)
- chemicky (esterifikace surovych biooleju)

d) ziskavani odpadniho tepla pti zpracovani biomasy (napt. pti kompostovani, aerobnim

¢i&teéni odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpadt apod.).

NOSKIEVIC A KOL. (1996) uvédi tyto moznosti energetického vyuziti fytomasy:

a) spalovani, pyrolyza (teplo)

b) zplynovéani (metan, ¢pavek, dehet)

¢) zkapalhovani (olej)

d) esterifikace

€) anaerobni digesce (bioplyn)

f) alkoholové kvaseni

g) kompostovani

SNOBL A KOL. (2004) popisuje tyto formy vyuZiti:

- biomasa ke spalovani

- cukernaté a Skrobnaté plodiny pro vyrobu etanolu

- olejniny pro vyrobu paliv a maziv

- biomasa k vyrobé bioplynu

2.3. Vybér stanovi&té pro péstovani energetickych plodin

KOLEKTIV AUTORU (2006) uvadi, Ze v sou¢asnosti lezi v CR ladem asi 0,5 mil.
ha pudy a ocekava se, Ze z hlediska produkce potravin nebude mozné dlouhodobd
vyuZzivat vice nez 1 mil. ha (z celkové rozlohy vice nez 3 mil. ha orné pady). Z hlediska
udrZitelného rozvoje je vSak nezbytné stouto padou naddle dobie hospodarit. Jednou
z vyznamnych moZnosti je péstovéani energetickych plodin. V horizontu 30 let Ize vyuzit
az 1,5 mil ha, tj. asi 35 % vymery zemédélské pady v CR, v souladu sosevnimi
postupy.

Energetickou biomasu je mozZno péstovat nejenom na piebytecné pade, ale také na
raznym zpusobem zdevastované padé, na piadé v oblastech svysokou imisni zétéZi,
sohledem na nebezpeti kontaminace produkce skodlivymi latkami, vSude tam, kde je
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ekonomika trznich plodin neefektivni a také v oblastech, kde je nutné vyrazné snizeni
vstupis chemie MOUDRY,, STRASIL (1998).

Podle raznych studii se pohybuje ekonomicky vyuZitelny potencidl biomasy (bez
vynaloZeni mimotéadnych investic) v CR kolem 10 mil. t suché hmoty/rok, tj. pfi
pramérné vyhievnosti 16 GJts.h, a to odpovida asi 158 MJrok, cozZ je zhruba 9,14 %
hrubé spotieby primérnich energetickych zdroji v CR CITYPLAN (1999).

2.4. Zdroje biomasy

Energetickou biomasu miZzeme rozdélit do péti zakladnich skupin PASTOREK A KOL.
(2004):
1. fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy
2. fytomasa olejnatych plodin
3. fytomasa s vysokym obsahem 3krobu a cukru
4. organické odpady a vedlejSi produkty Zivocisného ptivodu
5. smési ruznych organickych odpadt.
Pro ziskavani energie se vyuziva:
a) Biomasa zdmérn¢ péstované k tomuto Ucelu:cukrova repa, obili, brambory, cukrova
titina (pro vyrobu etylalkoholu), olejniny (z nich nejvyznamngjsi je fepka olejna pro
vyrobu surovych oleju a metylestert), energetické dreviny (vrby, topoly, olSe, akéty a
dalSi stromové a kefovité dieviny).
b) Biomasa odpadni
§ Rodgtlinné zbytky ze zemédelské prvovyroby a udrzby krajiny: kukuficnd a
obilnd slama, fepkova sldma, zbytky z lu¢nich a pastevnich aredli, zbytky po
likvidaci kiovin alesnich naleti, odpady ze sadi a vinic.
§ Odpady z Zivocisné vyroby: exkrementy z chovi hospodarskych zvitat, zbytky
krmiv, odpady mlécnic, odpady z piidruzenych zpracovatelskych kapacit
§ Komunalni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich vod,
organicky podil tuhych komunanich odpadi, odpadni organické zbytky
z Udrzby zelen¢ atravnatych ploch.
§ Organické odpady z potravindiskych a priamyslovych vyrob: odpady z provoza
na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady zjatek, odpady
z mlékéren, odpady z lihovari a konzervaren, odpady z vinarskych provozoven,
odpady z dievarskych provozoven (odiezky, hobliny, piliny).
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§ Lesni odpady (dendromasa): dievni hmota zlesnich probirek, kira, vétve,
parezy, koreny po tézb¢ dieva, palivove direvo, manipulatni odiezky, klest.
HAVLICKOVA (2007) rozdéluje biomasu vhodnou pro vyrobu energie nasledujicim
zpusobem:
a) zbytkové biomasa a recyklované biomasa z vyrobki po ukonceni jejich Zivotnosti
b) zdmeérn¢ produkovana biomasa
KOLEKTIV AUTORU (2002) rozdéluje plodiny k energetickému a pramyslovému
vyuZiti v naSich podminkéach takto:
a) jednoleté (obiloviny, fepka, aternativni olejniny a.)
b) viceleté a vytrvalé (ozdobnice ¢inska, kiidlatka japonska gj.)
c) rychle rostouci dieviny (topol, vrba aj.)
SNOBL A KOL. (2004) rozd&luje biomasu z technologického hlediska takto:
1) Biomasa cilené¢ produkovana:
- energetické plodiny lignocelul6zové (energeticke dreviny - vrby, topoly, ole, akaty)
- obiloviny (celé rostliny veetné zrna),
- travni porogty (miscanthus, rékos, chrastice, trvalé travni porosty, atd.)
- ogtatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kridlatka, Sovik krmny, sléz, topolovka apod.)
- energetické plodiny olejnaté (fepka olejka, slunecnice, tykev olgjna, len, Inicka)
- energetické plodiny Skrobnato-cukernaté (brambory, cukrovka, kukufice, cukrova
titina)
2) Biomasa odpadni:
- rogtlinné zbytky ze zemedglské prvovyroby a udrzby krajiny
- odpady z Zivocisné vyroby (exkrementy, zbytky krmiv)
- komundlni organické odpady
- organické odpady z potravinarskych a pramyslovych vyrob
- odpady z lesniho hospodéistvi.
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Tabulka . 1.: Energeticka vytéznost energetickych rostlin (MOUDRY, STRASIL

1996)
Plodina Pramérny vynos Energeticky obsah | Energeticka
(t.ha™) (MJIkg™) vytéznost (GJ. ha)
Konopi 10,52 18,060 190,0
Hyso 10,66 17,657 188,2
Cirok zrnovy 5,78 17,633 101,2
Cirok cukrovy 11,48 17,588 201,9
Ktidlatka 20,43 19,444 397,2
Slunecnice 8,31 16,700 138,8
Len (slama) 4,78 18,580 88,8
Koriandr 514 18,882 97,0
Repka ozima 4,74 17,484 82,8
(slama)
L nicka 4,71 18,840 88,9
Miscanthus 15,00 17,887 268,3

Tabulka ¢. 2.; Energeticka vytéznost energetickych rostlin (USTAK 2000)

Rostlina Spalné teplo Vynos suché hmoty | Energeticka
s popelovinami (t.ha™) vytéznost (GJ. ha)
(MJkg™)

Kulturni mélo rozsirené plodiny:

Konopi seté 18,1 11,5 208

Cirok zrnovy 17,6 9,8 173

Cirok cukrovy 17,8 10,2 182

Cirok Hyso 17,7 16,6 294

Lni¢ka seta 18,8 3,2 59

Netradicni plodiny

Kridlatka 19,4 48,6 943

Stovik krmny 17,8 18,8 335

Sléz Meljuka 17,5 8,5 149
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Sléz kaderavy 17,6 8,8 156
Topolovkarazova | 17,6 14,2 250
MuZzék prorostly 18,9 17,3 327
Bélotrn 19,6 14,8 290
Boryt 18,5 10,8 200
Komonice bila 19,9 14,6 291
Rékos 17,7 13,2 234
Plevelné rostliny na ladem |eZicich piidach

Lebedarozkladitd | 17,5 16,4 287
Vrati¢ obecny 18,1 12,9 233

2.5. Kukufrice jako energeticka rostlina
2.5.1. Charakteristika rostliny

Kukuiice je rodlina jednoleta, jednodéloznd, jednodomd, raznopohlavni a
cizospradna. Z botanického hlediska nélezi do celedi lipnicovitych. Podle typu
fotosyntetického apardtu patti k rostlinam C, cyklu. Lze ji péstovat i v chladngjSich
oblastech Ceské republiky. Setkévame se sni od 40° jizni Sitky aZ po 56° severni Sitky
SANTRUCEK A KOL. (2001).

Historie péstovani kukurice jako hospodérské plodiny sah& do obdobi delSiho nez
5600 let. Kukutice pochazi z Jizni a Stiedni Ameriky. Péstovali ji M§jové, Inkové a
Aztékové. Do Evropy byla dovezena pravdépodobné roku 1493 PETR A KOL. (1997).

Kukuiice je rostlinou, kterd v kratkém vegetacnim obdobi vytvari znacné mnozstvi
Ustrojné hmoty vysoké energetické hodnoty. To znamend, Ze jeji nadzemni asimilasni
organy i kofenovy systém maji velkou schopnost prijimat energii a Ziviny z prostiedi a
premeénovat je v organickou hmotu VELICH A KOL. (1994).

Prevladajici slozkou zrna kukuiice jsou glycidy. Z nich tvoii Skrob 60 - 70 %, obsah
N-latek je okolo 10 %, vlakniny 2 %, tuku 3 - 6 %, nejvice v klicku (cukrova kukutice 8
- 9%). Zobilnin ma kukutice po ovsu druhy nejvysSi obsah tukd v semeni
PULKRABEK A KOL. (2003). Biologicky aktivni latky, jako karoteny a vitamin E,
zvy8uji nutriéni hodnotu kukutice. Minerdlni I&ky jsou soustredény v kli¢ku a jejich
obsah je nejnizsi ze vech obilovin DIVIS A KOL. (2000).
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Tabulka &. 3.: Chemické slozeni zrna kukurice DIVIS A KOL. (2000)

Skrob (%) Cukry (%) Vl1&knina (%) Bilkoviny (%)
Voskovazralost |71,8 3,22 1,7 11,61
technicka zralost | 71,6 3,07 7,1 11,59

Kukuiice se stéle vice vyuziva jako zdroj Skrobu. 99 % svétové produkce Skrobu
pochézi ze ¢tyk zemedélskych plodin (kukutice, brambory, maniok a p3enice). To je
zpusobeno pouzitelnosti téchto rogtlin v zemédelské velkovyrobé a ekonomickych a
technickych divodech (vytéZznost Skrobu, oddélovani krobu od proteini). Ve stiedni
Evrope je k vyrobé Skrobu prevazné péstovana kukurice, brambory a pSenice. Plodiny
jako je kukurice, brambory, pSenice a hrach se nové Slechti, aby odrady poskytovaly
vySSi produkci krobu neZ b&zné odridy MOUDRY, STRASIL (1996).

Tabulka . 4.: Slozeni a charakteristika kukuti¢nych Skrobtt MOUDRY, STRASIL
(1996)

Ukazatel Kukurice Voskovéa kukutice Amyl6zni kukurice
obsah skrobu (%) 75- 86 - -

velikost krobovych | 3- 26 3-26 zrnaruzné velka
zrn (um)

pramér zrn (um) 15 15 -

obsah amyl6zy (% 21 - 50- 80

susiny)

Kukuri¢né klicky se pouzivaji jako cenny zdroj oleje MOUDRY, STRASIL (1996).
Je zdrojem prisad do plastickych hmot, které jsou rychleji rozloZitelné a tim Setti Zivotni
progiedi. Tvoii nejvic biomasy na plosnou jednotku ze vSech u nés péstovanych
polnich plodin PETR A KOL. (1997).

M& spolecné znaky sobilovinami, ale také znaky, kterymi se lisi. Kli¢i za
optimalnich tepelnych a vlhkostnich podminek vzduchu a pady. Rychlost rustu pfi
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kliceni je zavisld na ptijmu vody. NejniZSi obsah vody v pudé, pii kterém korinek
zatina rast je 57 % pii teplots 30 °C. Doba kliceni v polnich podminkéach je 7 - 10 dni
SANTRUCEK A KOL. (2007).

Kukufice roste z pocdtku pomalu, dlouhou dobu zakoreiuje a tvori prvni listky. Pi
kliceni vytvéi pouze jeden koren, ktery se intenzivné rozvétvuje. DalSi svazcité koreny
vznikaji z odnoZovacich uzlt. Z nadzemniho nodu se v dal§i fazi rastu vytvareji opérné
¢i vzdudné koreny. Kukutice odnoZuje slabg, nekteré hybridy neodnozuji viibec. Kolem
50-60 dni po vysevu zacina obdobi intenzivniho rastu biomasy. Maximalni hodnoty
dosahuje v obdobi mléiné zralosti a v prabéhu zrani. Obsah suliny se zvy3uje
v zavislosti na klimatickych podminkach VELICH A KOL. (1994).

2.5.2. Naroky na prostiedi

Pro dobry vyvoj a vysoké vynosy vyZaduje kukutice harmonické pasobeni vSech
vegetacnich faktord. Potiebuje hodné svétla, rozviji se v podminkach vysokych teplot,
za vegetaci spotiebuje znaéné mnozstvi vody i minerdnich Zivin a vytvéi velkou
plochu asimilacnich organi VELICH A KOL. (1994).

Kukufice vyuZiva svétlo velmi dobre. Na jeden ha pidy vytvéif 20000 - 60000 m?
asimila¢ni plochy (LAI 2 - 6). Kukutice ma naroky nejen na urcitou intenzitu osvétlent,
ale i nadélku osvétleni v dané vyvojoveé fazi. Kratsi svételny den sice urychluje kveteni,
ale zéroven zmensuje pocet listi a vy3ku roglin. Pro vyuziti dopadajiciho svétla je
dulezité rozmisténi rostlin v porostu.

Kukutice je teplomilnou plodinou. V prabéhu Zivotniho cyklu potiebuje od 1700 do
3120 °C. Pro Uspesné psstovani nestali jen pramerna teplota kolem 13 °C, ae
piedevsim jeji rozloZeni a co nejmensi kolisani. Minimalni teplota pro kliceni je 8 -10
°C v zavislosti na hloubce vysevu SANTRUCEK A KOL. (2001). Pro nasazeni
dogtatecného poctu palic a jejich vyvoj jsou dileZité teploty v srpnu a pocétkem zari. Pri
10 °C tvoii vegetativni organy. Na tvorbu generativnich organii a kveteni je treba
teplota 12 °C. Optiméalni teplota vzduchu pro rozvoj korenového systému je 24 °C. Pro
prvni faze ristu jsou tieba teploty okolo 20 °C. PULKRABEK A KOL. (2003).
Biologické optimum pro rast je 25 - 30 °C, kritické obdobi je fenologickéa faze kveteni
lat - mlésna zralost. Pri nedostatku vidhy zpisobuiji teploty nad 30 °C horsi opyleni
kukutice. Teploty pod 10 °C naopak naruduji Zivotni procesy a zastavuje se rist. Pri
dlouhotrvajicim chladném pocasi se naruduje tvorba chlorofylu a rostliny zacingji
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Zloutnout. Dojde - li kzvySeni teplot, rast se obnovi, ale dojde k prodlouzeni
vegetacniho obdobi a vynos se sniZi. P¥i -2 aZ -3 °C nastava odumirani rostlin PETR A
KOL. (1989). Teploty kolem 8 °C v dobg dozravéni zpomaluji preménu cukru na $krob
a snizuje se pirevod zasobnich 1&tek do palic PETR A KOL. (1997).

Naroky na vodu jsou velké. Kukurice dobie vyuZiva zavlahu a Gcelné vyuziva
srézky. Transpiracni koeficient kolisa v rozpéti 240 - 370 g VELICH A KOL. (1994).
SANTRUCEK A KOL. (2007) jej udavaji v hodnotéch 179 - 349 g. Podle padnich
podminek je kukuiice schopna ¢erpat vidhu az z hloubky 2,5 m. K vysoké produkci zrna
potrebuje kukuiice dostatek vody zejména v obdobi mezi metanim a mlénou zralosti,
to je vobdobi intenzivniho rastu. Kréké prisusky piekondva dobie diky bohaté
rozvinutému kofenovému systému a dobrému hospodareni s vidhou PULKRABEK A
KOL. (2003). Velké mnozstvi vlahy kukuiice vyZaduje pii vytvareni korenové
soustavy, v obdobi intenzivniho rastu stébla a listi. Nadbytek vidhy a nedostatek
vzduchu v padé zpasobuje svétlé zbarveni listi a tvorbu zakrnélych palic. Ma za
nasledek také redukci korenového systému. Nedostatek zpomaluje ¢i aZz zastavuje rast a
zasychani blizen VRZAL, NOVAK (1995).

Kritické obdobi ve vztahu k vliaze u kukurice nastava 15 dna pied metédnim lat a 15
dni nésledujicich po této fazi. Z rozdéleni rastového cyklu zelené biomasy kritické
obdobi ve vztahu k vldze je v pribéhu meténi lat az po mlénou zralost. KUDRNA
(1957) dedoval kritické obdobi ve vztahu k teploté a vidze bioklimatickym kritériem
(hodnota vnitini energie soustavy Es >E5). Prokézal, Ze vynosy kukurice klesgji pri
jakémkoliv porueni této rovnovéhy pro danou etapu. NejvysSi dosaZzené vynosy
kukurice jsou vazany pirevahou sréZek nad teplotami, coZ pripada na obdobi srpen - zari
PETR A KOL. (1997).

Kukutice nemé zvl&dtni naroky na padu. Priznivé reaguje na pady hlinité, lehci,
hluboké, zdhrevné sdostatkem humusu. SnéSi pudy slabé kyselé a slabé zésadité
VELICH A KOL. (1994). Nevhodné jsou pozemky v mrazovych kotlinach, pozemky
ohroZené erozi, svysokou hladinou podzemni vody a sutuzenym podorni¢im.
SANTRUCEK A KOL. (2001) uvédi, Ze nevhodné jsou piady téZké a chladné pady,
nebot’ neumoznuji veéasné seti. Naroky na padu a stanovisté jsou tim vyssi, ¢im je

péstovana v mén¢ priznivych podminkéch.
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2.5.3. Agrotechnika kukutice
Osevni postup

Z hlediska zarazeni plodin v osevnim postupu se kukutice fadi k okopaninam. Je
zlep&ujici plodinou predevsim pro obiloviny. Pro ozime obiloviny jen tehdy, je-li ¢asna
piipravu pidy a dodrzeni agrotechnického terminu seti DIVIS A KOL. (2000).
Kukutice nevyZaduje speciani predplodinu. Nejvhodnéjsi predplodinou jsou jeteloviny,
viceleté picniny a okopaniny hnojené statkovymi hnojivy. Kukutice se miZe péstovat i
v monokulture PETR A KOL. (1997). Predpokladem v3ak je vySSi intenzita hnojeni a
agrotechniky SANTRUCEK A KOL. (2001). Péstovani kukutice v monokultuie vede k
problémum se zaplevelenim, proto se nedoporucuje zafazovat ji 5-6 let po sobé ani na
drodnych pidach VRZAL, NOVAK (1995). Nejcastéji se zarazuje po obilninach,
nejlépe pSenici SANTRUCEK A KOL. (2007).

VyZiva a hnojeni

Kukuiice vytvéi velké mnozstvi organické hmoty, nedostatetna vyziva je proto
pticinou nizkych vynosi. Odbér Zivin z pady probiha dlouhou dobu, aZz do voskové
zralosti VELICH A KOL. (1994). Priznivé reaguje na Ziviny v tzv. ,staré pudni sile”.
Ziviny je schopna ¢erpat i z hlubSich padnich horizonti. Naopak na piimé hnojeni
nereaguje porogt piilis vyrazné. Na 1t zrna pramérné odcerpa 25 kg N, 3,5 kg Pa 16 kg
K PULKRABEK A KOL. (2003). Pro dosazeni vynosu sudiny 10 - 12 t.ha a pfi
minimanim podilu palic 40 % na celkovém vynosu, je tieba pozemek dobie zésobit
vSemi Zivinami. Na vyprodukovéni takového mnoZstvi hmoty je nutné kukurici dodat
120 - 180 kg N, 30 - 45 kg P a 80 - 160 kg K.ha'. Vy&i davky hnojiv pouzivame
v bramboréiské vyrobni oblasti a ha ptidach s niZsi zasobou Zivin. Je vhodné, kryt vétsi
tast potiebnych Zivin chlévskym hnojem. Ziviny dodané ve statkovych hnojivech se
uvolnuji postupné v pribéhu vegetace podle potieby rostlin. Tento zpasob hnojeni je
predevSim vyznamny na padach snizSi sorpéni schopnosti, kde zasobni hnojeni
pramyslovymi hnojivy je ¢asto spojeno se znadnymi ztrédtami Zivin vyplavenim do
podzemnich vod SANTRUCEK A KOL. (2001). Casto pouzivame kejdu, ktera maze
byt aplikovéna na jaie po zaseti i pii mezitadkové kultivaci PULKRABEK A KOL.
(2003).
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Jednorézova aplikace dusikatych hnojiv pred setim ma za ndsledek az 50 % ztréty na
Zivinéch a jejich nésledny nedostatek v obdobi intenzivniho narastu hmoty. Aplikace
hnojiva pod patu (cca 50 mm vedle osiva a 50 mm pod Uroven osiva) do oblasti prvné
se vyvijgjicich korent. Jako hnojivo se nejlépe uplatiiuje Amofos, ktery ma velky obsah
vodorozpustného fosforu. Tuha statkovad hnojiva aplikujeme na podzim, tekutd
v predjari a dale jako mezirddkovou aplikaci do faze pétého listu PETR A KOL. (1997).

Nedostatek fosforu a drasliku sniZzuje odolnost rostlin proti chladu, chorobdm, suchu
a poléhani. Spatné zéasobeni rostlin fosforem se nejvyrazngji projevi u mladych rostlin,
hlavné pred metanim. Listy jsou uzsi tmavé modrozelené zbarvené a konce hornich lista
jsou cerveno-purpurove. Palice jsou malé, zdeformované, c¢asto ohnuté VRZAL,
NOVAK (1995). Prijem fosforu rostlinami je snizen pti nizkych teplotéch, a proto se
jeno nedostatek miZe projevit i na pozemcich sttedné zésobenych fosforecnymi
hnojivy, zejména byla-li tato hnojiva aplikovana na jare. To neplati pri aplikaci fosforu
pod patu. Uginnost tohoto hnojeni se snizuje se zvy3ujici se zésobou fosforu v pads.
Dobie se uplatni fosfore¢na hnojiva dodana na podzim spolu se statkovymi hnojivy.
Dobra vyZiva fosforem se ptiznivé projevi na nasazeni palic, jejich velikosti i vyvoji.
Draslik podporuje tvorbu cukri, snizuje poléhavos rostlin a zlepduje jejich odolnost
SANTRUCEK A KOL. (2001). Nejvétsi pozadavek na draslik je v obdobi intenzivniho
rastu. Nejvhodngjsi je draslik a fosfor aplikovat predzasobne, ¢astecné vyrovnani
potiebného mnoZstvi se provédi pii predsetové pripravé pudy VELICH A KOL. (1994).

Dusik v primyslovém hnojivu je vhodné dodavat délen¢, a to 2/3 davky pred setim
13 dévky ve fazi 5 - 6 listut. Touto délenou davkou snizime ztraty dusiku do
podzemnich vod a vytvorime ptiznivéjSi podminky pro prijem dusiku rostlinou,
predevSim v obdobi tvorby zrna v palicich. Prihnojenim v prabéhu vegetace (na list)
dochézi k poskozeni rostlin popélenim, ale rostliny kukutice se stimto po3kozenim
velmi rychle vyrovnavaji. Nejidedlingjsi aplikace, jak tekutych statkovych hnojiv, tak
dusiku v pramyslovych hnojivech je podlistova aplikace do mezitédka na povrch nebo
do pudy PETR A KOL. (1989). Kukutice m& nejvysSi poZadavky na dusik v obdobi
intenzivniho rastu a tvorby palic, coz je priblizné¢ po 60 dnech od zaseti. Aplikaci celé
davky dusiku umoZziuji jen ¢astecné puady svybornou sorpeni kapacitou. Nedostatek
dusiku se projevuje Zlutozelenym zbarvenim rogtlin, pomalym rastem a tenkym
stéblem. Dale dochazi k pred¢asnému Zloutnuti spodnich listi. Nedostatek dusiku se

projevuje zpravidla aZz po odkvétu. Palice jsou malé, nevyvinuté, méné ozrnéné. Horsi
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z&sobeni dusikem se vice projevuje v suchém obdobi a pii nerovnomérném rozdéleni
srézek. SANTRUCEK A KOL. (2007).

Vapnik prijima kukutice meng, i kdyZ je jeho obsah v padé znatné vysoky.
Ovliviuje tvorbu arast koient, piredevSim koifenového viaSeni. Nedostatek se projevuje
nepiimo a u kukurice se svizuadnimi projevy vapniku prakticky nesetkdme. Kukutice
nepatii k nejchoulostivéjSim rostlindm na kyselou padni reakci. Podle padniho druhu se
pro kukutici doporucuji tyto tyto hodnoty pH/KCl:lehka pada - 6,0, stiedné téZka - 6,5
atszkapuda- 7,0 VELICH A KOL. (1994).

Hot¢ik maze byt jednim z limitujicich prvka. Dodéva se zpravidla jednou za pet let.
Pfi prehnojeni hot¢ikem mize dojit k zvySeni podilu zrna na celkovém vynosu a
rogliny Iépe vzdoruji chladu. Nedostatek hoic¢iku se projevuje omezenim tvorby
chlorofylu a zvy3enim jeho rozkladu a ¢ervenim zbarvenim lista.

Bér zlepSuje nasazeni palic a zvySuje obsah karotenu v zrnu. Jeho nedostatek
zhorduje vyvoj saméiho a sami¢iho kvétenstvi. Nedostatek biu se v naSich podminkéch
vizudlné neprojevuje. Nedostatek siry se u kukurice projevuje svétlejSim zbarvenim
mladych listti, u starSich rostlin naopak cervenofialovym zbarvenim SANTRUCEK A
KOL. (2001).

Zpracovani pudy

Na ptipravu pudy je kukufice velmi naroéna. VyZzaduje pady hluboko zpracované
PULKRABEK A KOL. (2003). U kukutice je vhodné provést na podzim podryvani.
Jeho cilem je zlepSit biologickou aktivitu piady, zmenduje se utuZeni, zlepsuje
hospodateni s padni vidhou. Podryvani se provadi na hloubku 0,45 - 0,5 m, jednou za
pét let a je mozné ho spojit se z&kladnim hnojenim. Pokud se podryvani neprovadi, je
vhodné provést podmitku, ktera ma jednak plevelohubny Gcinek a jednak Setti vlahu.
Odstup mezi podmitkou a naslednou orbou mé byt minimaln¢ ¢trnéct dni. DalSi operaci
je stiedni nebo hluboka orba.

Po uschnuti brdzd na jafe provedeme smykovani a vi&enim pudu udrZujeme
v kyprém a bezplevelném stavu. Mezi zah§enim jarnich praci a osevem byva rozdil asi
4 - 5 tydnu, ktery se vyuzije k intenzivnimu hubeni plevela VELICH A KOL. (1994).
Pida se kypti do hloubky 50 - 60mm téZzkymi nebo rotacnimi branami. Soucasné
mechanizaéni prostiedky umoziuji minimalizaci zédsaht pomoci kombinétora VRZAL,
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NOVAK (1995). Pocet kypreni vramci predsefové pripravy se fidi konkrétnimi
podminkami, zejména vyskytem plevela.

Ochranu porosta proti plevelim je mozno provéadét chemicky nebo mechanicky.
Mezi vyhody mechanického oS3etieni patii likvidace plevelt, provzdusnéni pady a
vytvoreni ptiznivych podminek pro ragt rostlin PETR A KOL. (1997). Pro mechanickou
kultivaci je nutné zakladat porosty zpusobem, ktery umoZznuje snadnou kultivaci, tj.
vysev soubézné snejdelsi ¢asti pozemku. Chemicky zpasob ochrany véetné davek,
vybéru herbicidi a terminu aplikace se fidi listinou povolenych ptipravki. Priprava
setového lizka ma zgjistit co nejrychlejsi prohiéti pady. V nékterych sr&Zkove a pudné
ptiznivych oblastech se provéadi priprava piady pouze diskovanim (technologie
bezorebného piimého seti) SANTRUCEK A KOL. (2007).

ZaloZeni porostu

Z&kladem je pouziti kvalitniho osiva svysokou biologickou hodnotou VELICH A

KOL. (1994). Osivo kukufice ma mit tyto semenéi'ské hodnoty:

- ¢istota: min. 99 % | tiida, 98 % |1 tiida

- klic¢ivost: min. 95 % | tiida, 88 % |1 tiida

- chladovy test: ovéiuje vhodnost osiva pro seti do chladné pudy, pro tyto U¢ely by jeho
hodnota méla byt min. 95% PETR A KOL. (1989).

Vyséva se pii teploté pady 6 - 8 °C SANTRUCEK A KOL. (2001) dle oblasti.
V teplejSich oblastech ve druhé dekédé dubna, v fepaiské vyrobni oblasti 25. 4 - 10. 5. a
v bramboréiské vyrobni oblasti od 5 - 15. 5. VELICH A KOL. (1994). Mezi terminem
seti a vzejitim porostu nemé byt deli doba nez 12 dni. V Ceské republice by seti mélo
byt ukonéeno do 10. kvétna. Seti je dalezitou operaci. Porost kukuiice neméa moznost
eliminovat chyby seti. To se provadi stroji na piesny vysev PETR A KOL. (1997).
Hloubka seti je rizné dle pudniho typu. Na leh¢ich padach 100 - 120 mm, na hlinitych
80 - 100 mm a na tézkych 60 - 80 mm VRZAL, NOVAK (1995). Hloubka seti je
z&visla i na druhu osiva a dob¢ seti. Drobnosemenné osivo vysévdme 50 mm,
velkosemenné 60 - 80 mm, osivo hydrofolizované a inkrustované 40 - 50 mm a pokud
sejeme na konci agrotechnické Ihaty, vysévdme mélce PETR A KOL. (1989).

Hustotu porostu nejvice ovliviuji vidhové pomeéry stanovidté, ¢im vihéi, tim vétsi je
hustota. Vzdalenost fadku je dana pouZitou mechanizaci pii sklizni ato 0,7 - 0,75 m.
Vzdalenost rogtlin v fé&dcich je dana technologii péstovani, tj. poétem rostlin na ha (130
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kvalitu sklizené hmoty SANTRUCEK A KOL. (2007). Na hektar se vyséva presny
pocet klicivych zrn, ktery se v zavislosti na hybridu pohybuje od 60 do 110 tisic jedinci
nal haDIVIS A KOL. (2000). Vysevek se stanovi na zékladé ranosti hybridu a Geelu
péstovani. S prihlédnutim k redukci porostu pii vzchazeni a za vegetace se vysevek
zvySuje 0 10-15, vyjimecné 30 % PETR A KOL. (1997). Dilezita je znalost klicivosti,
ale hlavn¢ vzchézivosti, ktera je v polnich podminkach o 10 - 15 % niz&i VELICH A
KOL. (1994).

Kukuiice roste v pocétecnim vyvoji velmi pomalu, a proto kukuiice v tomto obdobi
nekonkuruje rychle rostoucim plevelam. V po¢aecnich fazich rastu smeruji kultivacni
opatieni k potlageni plevelt PULKRABEK A KOL. (2003). Prvnim zésahem po zaseti
je véleni. V suchych oblastech a za suchého jara je nutné na vsech padéch. Ve vlh¢ich
oblastech pouze na lehkych padéch. Na tézSich pidach se vélenim zvy3uje tvorba
pudniho Skraloupu, na svaZitych pozemcich podporuje padni erozi. Priznivé pusobi na
rast roslin pleckovani, zefména na ulehlych a téZzkych piadach. Pleckovani ma byt
meélké, maximalné na hloubku vysevu. V piipadé druhého pleckovani je nutné nechat
Sirsi ochranné pasy okolo radkit SANTRUCEK A KOL. (2001).

Ochrana a o&etieni porosti

Jako efektivni a zaroven ekologické se jevi kombinovany zptisob ochrany proti
plevelim. To znamena pasovou aplikaci herbicidu v fédcich a meziradkovou kultivaci.
Ochrana proti kadcam spoc¢iva zejména ve Slechténi na rezistenci. Vhodné je pouziti
moteného osiva proti chorobam a dkidcim PULKRABEK A KOL. (2003). Chemicka
ochrana je komplex opatteni, ktera zacinaji na podzim a pokracuji v jarnim a letnim
obdobi. Po zapojeni porostu se sniZuje nebezpeti zvySené konkurence ze strany plevela
SANTRUCEK A KOL. (2007). V pripadé potieby chemicky zasahujeme proti zavijegi

kukuti¢nému.

2.5.4. Sklizen a poskliziiova Uprava

Kukutice na zrno je fyziologicky zrala ke sklizni (Zlut4 zralost), kdyZ obsah suiny
v zrnu dosahuje hodnoty 60 - 62%. Zrno je tvrdé, lesklé, na bazi ma nacernalou vrstvu,
kter4 signalizuje ukoncéeni ukladani Zivin. Sklizen se provadi sklizecimi mlétickami, na
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nichz se musi provést razné Upravy, napi. montdZ adaptéru pro odlamovani palic,
monté&z specialniho koZe pro vymlat (pevnost, velké otvory), snizeni otacek bubnu (13 -
17m.s™) &j. Optiméni vihkost je do 30 %. Pii vySS vihkosti se zaina zvySovat
procento ztrat a po3kozeni zrna a snizuje se vykonnost mléticky. VIhkost zrna by
neméla prekrogit 40 % VRZAL, NOVAK (1995).

Zrno po sklizni se musi bud’ vysusit na standardni vihkost (14 %) nebo se konzervuje
pti sklizhové vlhkosti. SuSeni se provadi bud’ ohtivanym vzduchem, nebo aktivnim
vétranim. Prvni zpisob ma vyhodu v rychlosti, druhy v ekonomické nenaro¢nosti.
Sudeni celych palic se provadi zejména u osivové kukuiice a rovnéz pii vyuziti na
potravinéiske Gcely. DalSi moznosti je konzervace bez pristupu vzduchu uvoliujicim se
CO, (vhodné pti vysokych koncentracich hospodarskych zviiat) nebo chemicka
konzervace PULKRABEK A KOL. (2003).

Zrno se bud’ v ¢erstvém stavu konzervuje, nebo se podle potieby susi. Kazda z téchto
technologii ma sestavenou poskliziiovou linku a jsou vypracované technologické normy
PETR A KOL. (1997).

Na fytomasu se sklizi kurice v mléené voskové zralosti (obsah susiny 27%) sklizeci
fezackou pii délce fezanky 25-25mm. Sklizen by méla byt ukoncena pied prichodem
prvnich mrazika. V ptiznivych podminkach je mozné sklizet kukutici specidlnimi stroji
délenou sklizni a to technologii LKS - zpracovéni palic s listeny (50% suSiny) nebo
CCM- zpracovani palic bez listent (60% suSiny). Kukuiici na zrno sklizime sklizeci
miétickou v pIné zralosti KOLEKTIV AUTORU (2002).

2.5.5. Vyuziti kukutice ve fytoenergetice

Péstovani obilnin, jako jednoletych plodin k energetickym G¢eltm ma oproti jinym
plodindm prednosti zvladteé v tom, Ze technologie jejich péstovani se v zasadé nelisi
od béznych postupt, nevyZaduje vétSich investic, nevznika ¢asova prodleva do prvniho
vynosu a energeticka bilance je vyrazné pozitivni. Z uvedeného vyplyva, Ze péstovani
obilnin je jedna z nejvhodn¢jSich variant pro cilené péstovani energetickych rostlin,
které by navic zlepSilo rajonizaci péstovani obilnin. Pro krmné a technickeé vyuziti by se
vyuzivala obilni produkce marginanich oblasti, zatimco péstovéni obili k
potravinairskym a sladovnickym u¢elam by bylo rajonizovano do produkénich oblasti
HAVLICKOVA A KOL. (2005).
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Pri ptimém tepelném vyuZiti obilnin zalezi prvoradé na vynosu biomasy, mén¢ na
jgji kvalité. Pro dosaZeni piiméieného vynosu se nevyuzZiva délené vyZzivy porosti
dusikem (absence produkéniho a pozdniho prihnojeni) a uSetii se i na pesticidech.

K vyznamnym vlastnostem obilnin z hlediska spalovéni patii nizka objemova
hmotnost a jejich rychla a energeticky nenaro¢na zplynovatelnost. Z toho davodu se pri
jejich spalovani tvori dlouhé plameny, cemuz je nutné uzptsobeni spalovaciho zatizeni.
Vyhievnost slamy a celych rostlin obilnin je v priméru o néco nizsi nez u hnédého uhli
atrikrét niz& nez méatopny olej. Pohybuje se od 12 do 15 MJ.kg™ v zavislosti na susing.
Objemova hmotnost se pohybuje od 40 u fezané, pies 120 u balikované, do 600 az 1
000 kg.m?® u briketovanych a paletovanych vyrobki SNOBL (2004).

Pro energetické Gcely 1ze vyuZivat kukuri¢nou slamu pii péstovani kukuiice na zrno.
Tato sklizen se provadi v pIné zralosti, v dob¢ kdy je cela rostlina dobie vyschl4 Slamu
kukurice Ize roziezat na hrubou fezanku a vyuZzit ji pro piimé spalovani, obdobné jako
dievni &&pku. Podobné je mozné vyuZzit i kukufi¢na vietena po vymléceni zrna, kterd se
v piipadé potieby rozmélni na drobngjsi ¢asti OCHODEK A KOL (2006).

Tabulka¢. 5.: Vliv vihkosti biomasy kukutice na vyhievnost a objemovou hmotnost
(SNOBL 2004)

Plodina Vihkost (%) Vyhievnost Objemova hmotnost
(MJkg™) volng lozena
(kg.m™)
Slédma kukurice 10 14,40 100 (baliky)

Fytomasu kukutice (i zbytkovou) i zrno Ize vyuzit k energetickym ucelaum. V USA
jsou vietena kukuticnych klasi potencidlné nejvyznamngjSim bioenergetickym zdrojem,
proto zde byl zah§en program obnoveni pouzivani vieten kukuticnych palic k vyrobg
etanolu na celulozové béazi KOLEKTIV AUTORU (2002).

V USA se z&tingji vyrdbét kelimky z kukutice. Na prvni pohled nikdo nepozna
rozdil mezi plastovym a kukuficnym kelimkem, o pavodu vypovida pouze papirova
nélepka. Potup vyroby je nésledujici: Nejprve se z kukuti¢nych zrn extrahuje Skrob a
piemeéni se na dextrézu, kterd se necha kvasit v kyseliné mlééné. Pak se vyvati voda a
vznikne tak molekul&rni polymer. Kone¢nym vysledkem jsou granule podobné plastu,

které mohou byt vylisovany a vymodelovany do libovolného tvaru.

25




Cely proces trva méné nez tyden. V porovnani s vyrobou plastu se pii tvorbé kelimka
z kukurice spotiebuje méné fosilnich paliv a tim padem do ovzdusi neni vypousténo
tolik sklenikovych plyn.

Materidl z kukutice je sice vysoce ekologicky, ale ma také jistd omezeni. Fxi
vysokych teplotach totizZ taje, takZe se jegj nelze pouzit k uchovani teplych pokrmi nebo
ohtivat jidlo v mikrovinné troub&. NemiZe se ani umyt v myéce na nadobi.

Vyrobci spotiebni elektroniky budou z plasti na bazi kukurice vyrdbét celni panely
domécich DVD prehravaci a dalSich produktt. Tento materid je stejné pevny jako
pramyslové pouzivany plast a je nehoilavy KOMAREK (2004).

2.6. Tritikale jako energetické rostlina

2.6.1. Charakteristika rostliny

Tritikale je novy synteticky drun KREN A KOL. (1998). Kiizence pSenice a Zita
vyslechtil poprvé Wilson v roce 1876 v Anglii. Tento hybrid byl sterilni. Roku 1888
ziskal némecky Slechtitel W. Rimpau plodny hybrid. Spojit skromnost a nenaro¢nost
Zita s vysokou vykonnosti a kvalitou pSenice se v3ak nepodatilo.

Tento cil se povedl aZz v roce 1982. Z 52 mist mezinarodnich odrtidovych pokusi
rozmisténych po celé Zemi, se na prvnim mist¢ umistila odrada triticale Lasko
vyslechténa v Polsku. Tak vznikl novy obilni druh.

NejpouzivangjSim nazvem je Triticale, zavedené v roce 1926 Tschermakem. Rodové
jméno je Triticosecale (Wittmack) Muntzing PETR A KOL. (1991). Nézev pochazi
z pavodnich druht, ze kterych bylo vySlechténo (Triticum - pSenice, Secale - Zito)
KREN A KOL. (1998).

Prednosti tritikale:
vysoka vynosnost i v méné priznivych podminkach
tolerantnost k horsi predploding, k padé s horsim pH puady, obsahem Al iontt a
s men3im obsahem mikroelementt
mal& ndro¢nost na hnojeni a ochranu proti chorobam a sktdcim
u specidlnich odrad nejvhodngjsi produkce bioetanolu
vhodny druh pro low input systémy a ekologické zemedélstvi
vhodny obilni druh do CHKO a PHO vodnich zdroju
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Tritikale davé niZsi vynosy nez pSenice, ale vynosovou stabilitu ma srovnatelnou se
Zitem PETR A KOL. (1997). Vyznaduje se dobrym zdravotnim stavem. Zrno tritikale
méa napadné velkou obilku, u ngkterych odrid se svradtélym povrchem PULKRABEK
A KOL. (2003). Tritikale se v naSem stété péstuje na zatim malych plochéach a je
vyuzivano piedevdim ke krmnym Géelim STOLCOVA (1996). Vzhledem k vysoké
enzymatické aktivite¢ bude vyuzivano k produkci bioetanolu, uvaZzuje se s produkci na
spalovani, perspektivné k vyrobé etanolu. V Evropé je nejvice rozsireno v Polsku (600
000 ha), Némecku, Francii, Mad’arsku a Rakousku DIVIS A KOL. (2000).

2.6.2. Naroky na prostiedi

Na pudné-klimatické podminky je méné naro¢né nez pSenice ozimé, ale vice nez
0zimé Zito. Ve srovnani sozimou p&enici dava i v horSich podminkach stabilngjsi
vynosy PETR A KOL. (1991). Vynik& svou tolerantnosti k horsi predploding a
agroekologickym podminkdm a relativné dobrym zdravotnim stavem PETR A KOL.
(1989). Je velmi zimovzdorné, odolné proti nedostatku vliahy kromé doby kliceni ¢i
vzchézeni DIVIS A KOL. (2000). Tritikale je tolerantni k niz&imu pH pady. Je méng
ndroéné kobsahu mikroelementi PETR A KOL. (1997). Je mén¢ citlivé
k pramyslovym emisim a spadim. Vyhodou je i mensi ndro¢nost na intenzitu hnojeni
KREN A KOL. (1998).

2.6.3. Agrotechnika tritikale

Osevni postup

NejvySSich vynosi tritikale dosahuje po zlepdujicich piedplodindch (olejniny,
luskoviny, jeteloviny DIVIS A KOL. (2000). V oblastech, kde neni nebezpegi vyskytu
plisné snézné, je mozné zarazeni i po zit¢ PULKRABEK A KOL. (2003). Po p3enici

trpi houbovymi chorobami.

VyZiva a hnojeni

Zakladni davky fosforecnych a draselnych hnojiv podle metodiky vyZivy rostlin se
pohybuji mezi pSenici a Zitem a jsou odvozené od obsahu Zivin v padé a poZadované
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intenzity vynosu. Pohybuji se v rozmezi 45 - 100 kg P,Os a 80 - 120 kg K;O na 1 ha
STOLCOVA (1996).

Rozdilnost je u hnojeni dusikem. Nejcast&jsi rozpsti davek je 80 - 120 kg N.ha™ nebo
90 - 140 kg N.ha™*, maximélné 150 kg N.ha™ podle odrady, predplodiny a celkovych
podminek mista péstovani. Nedoporucuje se podzimni predsetova dévka dusiku.
Celkova davka se déli na dvé témer stejné davky regeneracni a produkeni (aplikuje se
na zatatku sloupkovani), nebo se déli na davky tti:regeneracni (v odnoZovéni),
produkeni (ve sloupkovani) a pozdni (v metani). Prvni davka regeneracniho hnojeni se
aplikuje v ledku vapenatém a druha za 3 - 4 tydny v hnojivu DAM 390. Na produk¢ni
piihnojeni se vyuzivh DAM 390 a pro pozdni piihnojeni se aplikuje ledek vapenaty
PETR A KOL (1991). Regeneracni davka na jare ¢ini 30 — 40kgN.ha™. Produkeni
prihnojeni dusikem se pohybuje zpravidia okolo 40 — 60kgN.ha’ PULKRABEK A
KOL. (2003).

Regeneratni hnojeni |1ze objektivizovat podle obsahu dusiku v padé (Nmin), U
produkéniho podle anorganickych rozbora rostlin a u pozdniho ptihnojeni podle
rychlotestu na obsah nitrat.

U tritikale se doporucuje pozdni prihnojeni v dob¢ meténi, které zvySuje plnost a
hmotnost obilek a zvy3uje obsah dusikatych latek. Toto prihnojeni je efektivni jen pri
dogtatku vlahy a pri kontrole listovych a klasovych chorob PETR A KOL. (1989).

ZaloZeni porostu

Priprava pady pro ozimé tritikale je stejna jako pro ogtatni druhy a fidi se podle
predplodin. Tritikale ptiznivé reaguje na mininalni zpracovani pady, tj. meélké kypieni
pudy do hloubky 8 - 10 cm, zejména po pozde sklizenych piedplodinach. Vlastni setové
liZko se pripravuje do hloubky 6 - 7 cm vibracnimi ¢i viiivymi brénami v kombinaci
spéchovacim valcem a ¢asto v agregétu se secim strojem PETR A KOL. (1997). Na
ulehlou padu ma podobné néroky jako Zito. Priprava pudy ovliviiuje vynos tritikale vice
nez piredplodina DIVIS A KOL. (2000).

Optiméni doba seti je od 15. 9. do 10. 10. V ptiznivych podminkach (lepsi
bramborarské oblasti) sejeme ve druhé poloving zati az do 10. tijna, v méné priznivych
10. zvyduje riziko vyzimovani. Cim casngjsi je doba seti, tim niz3i je vysevek.
Nejcastjsi vysevky jsou 350 aZ 450 kligivych zrn na 1 m % Vynos tritikale je zaloZen
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na produktivité klasu (na poctu zrn v klasu a hmotnosti zrn) a proto porosty nesmi byt
piehoustlé. Na prehudténi porostu reaguje ze vsech obilnin nejvétsi redukci vynosovych
prvki, zejména pri nevyvéazené vyzivé DIVIS A KOL. (2000). Seje se do radka 125
mm. Hloubka seti je 30 - 40 mm PULKRABEK A KOL. (2003). Osivo tritikale se moii
proti plisni zakrslé.

Ochrana a o&etieni porosti

U tritikale, stejné jako u ostatnich ozimych obilnin kontroluje stav porosti béhem
vegetace, abychom ziskali informace pro objektivni rozhodovaci ¢innost a naplnili tak
heslo ,, kdo na pole chodi, tomu se rodi*“ .

V piipadé dobrého zapojeni porostu se tritikale vyznacuje velmi dobrou konkuren¢ni
schopnosti vici plevelum. V celé fadé pripadu je v3ak nutno aplikaci herbicidi provést.
Volba herbicidi je podobnd jako u Zita ¢i pSenice. U tritikale se vSak projevuje
odriidova citlivost proti herbicidiim STOLCOV A (1996).

Prednosti tritikale je dobra odolnost proto chorobam a skadcam. Nékteré choroby se
presto musi dukladn¢é kontrovat a pripadné proti nim chemicky zasahovat. Zejména jde
o plisenn snéZznou, septoribzy a choroby pat stébel. Proti plisni snézné se branime
produkci osiva v nefusariéznich oblastech a morenim osiva. Proto chorobdm pat stébel
se doporucuji postiiky ke konci odnoZovani a na zacdtku sloupkovani doporucenymi
ptipravky. Vyskyt chorob pat stébel je tieba kontrolovat jiz na podzim. Proti listovym a
klasovym chorobdm se postiik podorucuje az pri vyskytu chorob doporuc¢ovanymi
piipravky.

V porostech tritikale Skodi bzunka jecna a zelenuska Zlutopasa. Ochrana proti nim je
stejna, jako pri jejich vyskytu u ogtatnich obilnin PETR A KOL. (1989).

2.6.4. Sklizen a poskliziiova Uprava

Tritikale m& sklon k poléhéni, a proto je tieba sledovat dobu zralosti a v¢as sklizet.
PHim& sklizen se provadi ve Zluté zralosti podle velikosti obilek. Vzhledem
k néchylnosti k poragtani je tieba s ohledem na pocasi sklizet zrno vihéi a poskliziove
je dosouset, cozZ je vhodnéjsi, nez pii prehankovém pocasi ¢ekat na prijatelnou vihkost
zrna. Pri tomto postupu je vSak vétsi vyskyt scvrklych obilek. RovnéZ sklon k otevirani

klasu a vydrolu je mnohem vétSi nez u odrad ozimého Zita. Pri poskliziiové Gpravé je
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tieba Setrnogti, protoZe obilky se snadno zapaii a zatuchnou, atim se snizZi i jejich krmna
hodnota PETR A KOL. (1991).

2.6.5. Vyuziti tritikale ve fytoenergetice

Péstovani obilovin k energetickym uc¢eltm ma oproti jinym plodindm své prednosti
v tom, Ze vysev, oSetiovani, hnojeni, ochrana a sklizen je zemédélcam dobie znama.
Mohou zagit produkovat biomasu pro energetické vyuziti bez vétSich investic, protoze
obvykle vlastni potiebnou techniku. Pida zistédva stédle k dispozici pro vyrobu potravin,
péstovani obili se nechéd zatlenit do zaZitého osevniho postupu, nevznikaji ¢asové
prostoje do prvniho vynosu a energeticka bilance je zietelné pozitivni. RozSiteni vyuZziti
obilovin pro nepotravindiské Ucely by umoZnilo rajonizaci péstovani obilovin.
Znamenalo by to péstovani potravindrskych obilovin a sladovnického je¢mene pouze
v oblastech, které zaruéuji vysokou technologickou jakost dané komodity a v ostatnich
oblastech péstovat obiloviny pro krmné a technicke vyuziti.

Ke sklizni jednoletych kultur, predevsim obilovin, jsou k dispozici razné postupy,
uzivajici béznou techniku, ktera je pravé k dispozici. Volba skliziového postupu je
z&visla predevsim na odbérateli.

PFi primém tepelném vyuZiti obilovin zalezi predevsim na vynosu biomasy, méné na
kvalité. PrestoZe by meéla byt zachovana ur¢ita Uroven, nemusi se uskutecnit produkéni
akvalitativni prihnojeni a uetii se také pri ochrané rostlin.

Pri ptimém tepelném vyuZiti obilnin zalezi prvoradé na vynosu biomasy, mén¢ na
jgi kvalité. Pro dosaZeni priméreného vynosu se nevyuziva délené vyzivy porostu
dusikem (absence produkéniho a pozdniho prihnojeni) a uSetti se i na pesticidech
HAVLICKOVA A KOL. (2005).

Pro sklizen celych rostlin k ziskani smési sldmy a zrna se vyuzivaji bézné Zaci stroje.
Pose¢end hmota na zacéatku Zluté zralosti (DC 87, F 11.3) se ponechéd doschnout na
strni&ti a poté se sklizi pomoci samosbéracich vozi nebo lisovanim. Ztréty pti tomto
zpusobu sklizné dosahuji az 10 %. Pri spalovani biomasy obilnin je tieba zohlednit
hnojivou hodnotu sldmy. Podle propoéta je moZzno bez negativniho vlivu na arodnost
pudy odejmout z kolob&hu l&tek 25 — 33 % kazdoroéne sklizené slamy pro pramyslové
aenergetické ucely OCHODEK A KOL. (2006).

K vyznamnym vlastnostem obilnin z hlediska spalovéni patii nizka objemova

hmotnost a jejich rychla a energeticky nenarocna zplynovatelnost. Z toho davodu se pri
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jejich spalovani tvoii dlouhé plameny, cemuz je nutné uzptsobeni spalovaciho zatizeni.
Vyhtevnost slamy a celych rostlin obilnin je v praméru o néco niZsi nez u hnédého uhli
atrikrét niz& nez métopny olej. Pohybuje se od 12 do 15 MJ.kg™ v zavislosti na susing.
Objemova hmotnost se pohybuje od 40 u fezané, pies 120 u balikované, do 600 az 1
000 kg.m® u briketovanych a paletovanych vyrobkii SNOBL A KOL. (2004). Pro
produkci biomasy ke spalovani je vSeobecné tritikale a Zito vhodngjsi nez p3enice. Proto
Ize zejména do marginalnich oblasti doporucit péstovani Zita a tritikale a do Urodnych
produkénich oblasti smérovat péstovani potravinarskych obilovin.

Ozime Zito atritikale jsou vhodnymi obilovinami pro produkci biomasy spalovanim.
PFi vstupech redukovanych na 2 davky hnojeni dusikem |ze doséhnout vynosi 11-13
t/ha susiny biomasy (rozdily ve spalném teple slamy i zrna jsou malé). Optimalni vynos
nadzemni biomasy u tritikale 13,18 t/ha byl dosaZen pti 120 kg N/haHAVLICKOVA A
KOL. (2005).

Tabulka ¢. 6.: Topenérské vlastnosti tritikale (HAVLICKOVA A KOL. 2005)

Obsah (%) Spalné teplo (MJ.kg™) Vyhtevnost
Druhy vzorkii susiny vody susiny vzorku vzorku
(MJkg™)
Tritikale klasy 87,05 12,95 15,17 15,37 14,11
Tritikale sldma 91,48 8,52 16,5 16,78 15,58

Pozn. vyhievnost vzorku = spalné teplo vzorku —teplo na odpareni vody ve vzorku a
vody vzniklé spalenim 5 % vodiku ve vzorku.

Vyroba bioetanolu z obilovin je vyznamnou soucéasti vyuZiti rostlinné produkce k
nepotravinarskym Geelam. V poslednich letech se mnoho ingtituci a organizaci v Ceské
republice vénuje vybéru odrad obilnin k produkci bioetanolu, a to zejména s ohledem
na obsah &krobu a vynos zrna. Ten vyznamné ovliviiuje celkovou produkci Skrobu z
hektaru. V zhledem k tomu, Ze péstovéani obilnin pro produkci bioetanolu bude situovano
zeména do mén¢ priznivych agroekologickych podminek, je tieba se orientovat na
druhy a odridy, kteréi v téchto podminkach dosahuji uspokojivych vynosi.

P vybéru vhodnych odrad obilnin pro produkci bioetanolu byla a je vénovana
pozornost zejména pSenici. Tritikale bylo doposud z tohoto pohledu spiSe opomijeno,
prestoze je pro produkci bioetanolu velmi vhodnou obilninou.
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Tritikale se jiZ diive projevilo jako nejvhodnéjsi obilni druh k produkci bioetanolu. U
nékterych odrad (Lasko, Alamo) se dosahuje pres 44 litri ze 100 kg suSiny obili.
Velkou vyhodou pritom je vlastni enzymova aktivita, kdy neni tieba pridavat cizi
enzymy. Jde v&ak o odridy specidné vySlechténé pro tento uzitkovy smér PETR A
KOL. (1997).

Tritikale se vyznatuje v porovnéni s jinymi obilnimi druhy mnoha prednostmi.
Spocivaji zeiména ve vysokém produkénim  potencidlu i v méné priznivych
agroekologickych podminkach. Déle se ceni stabilita vynosu a moznost zatazeni po
horsi predploding. Snasi kyselejsi pady, byla zjisténa téz stiedni citlivost aZ tolerantnost
k obsahu AI3+ iontd. Neméné vyznamnou vlastnosti tritikale je menSi naro¢nost na
hnojeni a dobry zdravotni stav, takZe spotieba hnojiv a pesticidi patii k nejnizSim ze
vSech ozimych plodin. RozSiteni ploch tritikale ve svété a zejména v zemich EU je
podminéno pravé uvedenymi vliastnostmi a moznostmi vyuziti ke krmnym u¢elim a k
produkci bioetanolu.

Péstovani obilnin pro produkci bioetanolu v chladngjSich oblastech s vysSi
nadmotskou vyskou ma nesporny vliv na kvalitu zrna — v téchto oblastech dosahuji
obilniny obecné nizsiho obsahu bilkovin a vysSiho obsahu Skrobu, coZ je pravé pro
produkci bioetanolu Zadouci.

Teziste pestovéani tritikale k produkci bioetanolu by mélo byt v mén¢ priznivych
agroekologickych podminkach, tedy v obilnéiské a bramborarské oblasti. Neobejdeme
se v&ak bez urcité arovné intenzity péstovani. Nejvétsi energetické vstupy predstavuji
davky pramyslovych hnojiv, zeiména dusikatych (priblizné 60 aZz 80 kg N/ha). Dalsi
vyznamny energeticky vstup predstavuje pouZziti pesticidu. Zde je mozné hledat Gspory
Vv integrované ochran¢ a napr. i v péstovani smesi vhodnych odrad. Doba seti nema byt
pied¢asnd, protoZze se zvy3uje riziko vyskytu chorob a podzimni zapleveleni. Spodni
hranice doporucovaného vysevku umozni vyniknout vliasthostem modernich odrad —
produkénimu potencidlu klasu.

Vysledky pokusi a praktické zkuSenosti svédci o vhodnosti péstovani tritikale v
mén¢ priznivych podminkéch pro produkci bioetanolu. Pestitelsky systém by se mgl
bliZit integrované technologii. To v&ak bude vyZadovat celostni pristup zemedélského
podniku. Vyrazn& specializace jen na rostlinnou produkci, resp. na produkci obili k
lihovarnickym tcelam, by prinesla znatnou koncentraci ploch jedné plodiny, a tim
vySSi vyskyt chorob, Skadca a potiebu intenzivni chemické ochrany a hnojeni. To by
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negativné ovlivnilo ocenované vlastnosti tritikale a celkové cile a pojeti tohoto

programu sméiujiciho k trvale udrZitelnému zemédélstvi PETR (2007).

2.7. Travy jako energetickérostliny

Vyuziti travnich druhi pro energetiku ma mnoho vyhod. Hlavni vyhoda je ta, Ze Ize
vybrat travy vytrvalé, nevyzaduji kazdoroc¢ni zakladani porosti. Vyhodou je také
moznost volby sklizn¢ tak, aby byla travni stébla co nejvice sucha a nemusela se
dodatecné dosouet. Cim jsou stébla pevréjdi, stard, tim jsou vhodngjsi pro piimé
spalovani. Mladé porosty jemnych trav nejsou pro piimé spalovani vhodné, protoze
maji vySSi obsah Zivin, zejména dusiku, coZ je nezadouci z hlediska vzniku emisi pri
gpalovani. Obecné Ize pro ptimé spalovani vyuzivat traviny piné vyzraé, vyschlié, kdy
Ziviny z nadzemnich ¢ésti rostliny jsou vétSinou zatazeny do korenového systému
OCHODEK A KOL. (2006).

2.7.1. Srha fizna¢ka

Srha tiznagka patti do skupiny volné trsnatych trav. Do Cech byla introdukovéna jiz
v 18. stoleti. Radi se mezi nejvynosnéjsi travy se Sirokym uplatnénim v nejrazngjSich
podminkach VELICH A KOL (1994). Vyborné reaguje na hnojeni, zejména dusikem.
PIného vynosu dosahuje jiZ ve 2 - 3 roce vegetace. V priznivych podminkéach (dostatek
Zivin a vldhy) vydrzi v porostu 6 - 10 let, ale po 5 roce vegetace jegji vynosnost klesa.
Patii mezi agresivni travy, cozZ je podminéno jeji ranosti, vysokym vzristem, rychlym
obristanim, ale i délkou vegetaéni doby PULKRABEK A KOL. (2003). Na padéch
svysSim obsahem pristupnych Zivin potlatuje ostatni druhy a stava se dominantnim
druhem SANTRUCEK A KOL. (2001).

Na jare obrasta jako jedna z nejrangjSich trav, metat zacina jiz v poloviné kvétna. Je
nevyhranéné ozim4, proto v prvnim roce setby vétSinou nemeta. Pokud se viak prvni
se¢ sklidi jesté pred metanim, tvorba fertilnich vyhonka v druhé seci je ¢etnd. VRZAL,
NOVAK (1995).

V podminkéch Ceské republiky je prizptisobiva, ale v subalpinském péasmu jiz
neroste. Pfi své ranosti byva casto poskozena jarnimi mraziky, velmi rychle vSak

regeneruje Hlavnim vynosovym faktorem je dusik, ktery dokaze vyborné zhodnotit. Na
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oligotrofnich stanovistich neroste a pri ro¢nich davkach dusiku pod 100 kg/ha mé
snizenou vitalitu, konkurenci i produkéni schopnost PETR A KOL. (1989).

Nejlépe ji vyhovuje mezofytni stanovi&té s dostatkem viahy. V1dhovy deficit snizuje
vynosy i kvalitu srhy, protoZe se zvy3uje obsah ligninu a kiemiku v pici. Déletrvajici
zéplavy luk i v mimovegetacni dobu srha snasi Spatné. Disperzni sloZeni pady i padni
reakce nejsou pro uplatnéni srhy rozhodujici. Pfi extrémnich pudnich podminkéach
v prirodnich porostech roste jen ojedinéle VELICH A KOL. (1994). Nejlepsi pidy jsou
vlihké, piscitohlinité az hlinité, humozni spH 6, i kdyZ srha snéSi i slab¢ kyselé pady.
Nevhodné jsou pudy téZké. Na padéch lehkych a vysychavych poskytuje nizké vynosy
s hor&i kvalitou VRZAL, NOVAK (1995).

Kvalita pice je do faze meténi vyborn& Pri davce 100 kg.ha™.se obsahuje kolem 10
% dtravitelnych dusikatych latek a 25 % vl&kniny. V dobé zakvéténi dochazi
k prudkému poklesu stravitelnych dusikatych latek (5 %) ak naristu viakniny (30 i vice
%). K ziskani kvalitni pice se mé porost prvni sec¢e srhy, ktera je nejvynosnéjsi, sklizet
na poc¢atku metani a jeji porosty maji byt vyuZity trojsecné. Dostatecné zajisténi
srhovych porosti vidhou a vysSi drovni dusiku zpomaluje zhorSeni kvality pice
starnutim. Vysoky vynosovy potencidl je podminén vysokym vzrastem, rychlym
obrustanim, ale i délkou vegetacni doby. Zajist'uje nejrangjSi pici a soucasné obrusta i
dlouho do podzimu, kdy neni poskozena mraziky kolem -5 °C.

Velmi dobie snési uslapavéani a castéjsi seceni. Je tolerantni ke komprimaci drnu pfi
pastvé a diky bohatému listovému apardtu se dobre uplatiuje i na zastinénych mistech
SANTRUCEK A KOL. (2007).

2.7.2. Ovsik vyvySeny

Ovsik vyvySeny je viceletd, vysoce vzristna trava. Dortsta aZz do vysky 150 cm.
Jedna se o travu doméciho pavodu. Vzhledem k vysokému hrubSimu stéblu stredné
poléhavému ma piredpoklady vyuZiti ve fytoenergetice pro primé spalovani nebo jako
piidavek do fermentoru pii vyrobé bioplynu. Plodonosné stébla dosahuji vysky 120 -
150 cm. Trs je vzpiimeny, mohutny, vystoupavy, stiedné husty, vysoky 80 - 130 cm.
Stéblo je hrubsi, stredné poléhavé se stiednim olisténim. Listy jsou Siroké, dlouhé,
typicky previslé atidce ochmyiené OCHODEK A KOL. (2006).

Stejné jako srha fiznacka je ovsik volné trsnatou travou. M4 obtizné semenérstvi i
setbu, uzsi ekologickou amplitudu a je meén¢ vytrvaly VELICH A KOL. (1994).
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Mohutnym kotrenovym systémem cerpa vodu i z hlubSich padnich vrstev. Je to trava
piev&Zné jarniho charakteru. Trpi holomrazy a plisni snéZznou, proto neni vhodny do
horsich klimatickych podminek SANTRUCEK A KOL. (2001). Uplatni se na leh¢ich,
suSSich padach sneutrdlni nebo slabé kyselou pidni reakci. NesndSi seSlapavani a
spasani. Prednosti ovsiku je vynikajici produkeni schopnost a odolnost proti pitisusku
VELICH A KOL. (1994). Je vhodny k protieroznimu zatravnéni svazitych pozemku a
naspi VRZAL, NOVAK (1995).

2.7.2.1. Agrotechnika ovsiku vyvySeného

Osevni postup

Nejlepsi predplodina pro ovsik je okopanina hnojena hnojem. Minimalné 3 roky pied
setim nesmi byt na témZe pozemku jina tréva na semeno. Izolaéni vzdalenost od jinych

odrud ovsiku je 100 m.

VyZziva a hnojeni

Hnojeni draslikem a fosforem se provadi podle ndsobenosti pudy v prvé dekade zari.
Dusik se aplikuje v davce 80 - 100 kg.ha® v prvnim a 90 - 110 kg.ha’ v druhém
uzitkovém roce. 40-50 kg dusiku aplikujeme v prvé dekad¢ zari, zbyvajici dusik ¢asné
zjara. V pripad¢ déleni jarni davky druhou davku dusiku pouzit nejpozdéji do zacatku
sloupkovani.

ZaloZeni porostu
Sejeme na jare do vhodné kryci plodiny (napi. pSenice jarni) s niz§im vysevkem o 20
- 40 %, nejlépe secim strojem skart&covym vysevnim Ustrojim. Termin seti je co

nejdiive zjara, maximalng do konce dubna. Sitka tadku je 20 - 25 cm, hloubka seti je 3 -
4 cm. Vysevek ovsiku se pohybuje v rozmezi 22 az 30 kg/ha.
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2.7.2.2. Sklizen ovsiku vyvySeného

Sklizen se provadi v prvni dekadé cervence, kdy semeno je vybarvené do Sedohne¢da,
pti slabém poklepu vypadava a jde obtizné rozlousknout nehtem. Vynos semene se
pohybuje v rozmezi 0,3 -0,6 (1) t/haFRYDRY CH A KOL. (2002).

2.7.3. Chrastice rdkosovita

2.7.3.1. Charakteristika rostliny

Chrastice rékosovita je rozSirena témei po celé Evrope, Asii (kromé jizni ¢ésti) a v
Severni Americe. U nas je cizospraSnym autochtonnim (paivodnim) druhem, rozSirenym
na celém Uzemi nadeho stéu, znatné ndroénym na vlidhu a ziviny HAVLICKOVA A
KOL. (2007). Patti mezi vytrvalé vybézkaté travy. Je to mohutny (vyska pres 2 metry),
pozdni, vytrvaly druh VELICH A KOL. (1994). Stébla jsou ukonc¢ena jednostrannou
latou, gerilni vyhony jsou husté olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Tvori silné a
dlouhé podzemni rhizomy, které se rozprogirgji tésné¢ pod povrchem pudy
SANTRUCEK A KOL. (2001). M& mocny a do hloubky pronikajici korenovy systém,
ktery rostlinu z&sobuje vodou. Je rozsifena na stanovigtich s prebytkem vody. Snasi
prechodné zéplavy, ale i prisusky SANTRUCEK A KOL. (2007). Plodem je vejcita
naha obilka 1,55 - 4 mm dlouha a 1 mm Sirok& Hmotnost tisice semen se pohybuje
okolo 0,8 g. Ma perspektivu jako surovina pro vyrobu buniciny (obsah celulézy 30 - 36
%, ligninu okolo 14 %) SNOBL A KOL. (2004).

2.7.3.2. N&roky na prostredi

V prirozenych travnich porostech se chrastice nejvice vyskytuje v okoli vodnich
tokd. Je odolna vaci drsnym klimatickym podminkédm. Nejlépe se ji dati na tézSich
pudéch s bohatou zasobou Zivin. Na padni reakci neni citliva. Je prizpusobiva padni
reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5 soptimem okolo pH 5. Po zakoren¢ni ji nevadi ani
delSi prisusek. Holomrazy ani pozdni mraziky ji nevadi. Dobie snaSi i zaplaveni nebo
krétkodobé zastinéni. Jeji prednosti je Sirok& ekologickd amplituda. Uplatiiuje se na
vSech pudéch i pri prebytku nebo nedostatku vlahy. Vysokych vynosi je dosahovéano
Vv letech s vySSim sr&Zkovym Uhrnem a na pudach, kde se hranice spodni vody pohybuje
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mezi 30 - 40 cm. Lesknice je velmi vytrvald, ale po zaseti ma pomalejsi vyvoj nez
ostatni travy SANTRUCEK A KOL. (2007).

2.7.3.3. Agrotechnika chrastice rékosovité
Osevni postup

Chrastice v osevnim postupu paii na nezapleveleny pozemek. Chrastice je
nenéro¢na na predplodinu. MuzZe se sit po v3ech predplodinach. Kvalitni predplodinou

jsou luskoobilni smésky a obilniny, které nésleduji po picniné nebo po ozimé fepce.
ZaloZeni porostu

Porosty chrastice pro energetické vyuZiti se seji do uzsich radka na vzdélenost 12,5,
(15) az 30 cm. Vysevek v cisté kulture se pohybuje od 20 do 25 kg/ha. Dobie zaloZzené
porosty vydrZi nékolik let. Doporucuji se vsak sklizet pres zimu nebo po zime brzy na
jate pred novym obrézenim, kdy rostliny maji nizky obsah vody (12 - 20%). Porosty je
mozné kazdoro¢né nejlépe na jare pred vegetatni sezdnou prihnojovat. VétSina plodin
pro energetické Ucely se sklizi pouze jedenkrét do roka. Proto je dosahovano niZSich
vynosi KARA A KOL. (2005).

2.7.3.4 Vyuziti chrastice rakosovité ve fytoenergetice

Pro pramyslové vyuZiti se Slechti nové odrudy, které se budou lisit vysokym
pomérem stonkt oproti listim, nizkym obsahem popele a prvkt mezi které patii
kiemik, draslik a chlér. Chlor pri spalovani zpasobuje korozi spalovacich zatizeni a
popel se pri vysokém obsahu uvedenych prvka a pii nizkych teplotéch tavi a spéka
HAVLICKOVA A KOL. (2007).

Chrastici je mozné vyuZzit jako palivo ptimo do vhodného kotle, nebo ji déle
zpracovat lisovanim do formy pelet ¢i briket. Primé spalovani je vhodné ve velkych
topeni&ich, kam je palivo dodavano ve velkych balicich. Pri spalovacich zkouskach
byla chrastice ve formé balikt uZita jako palivo v kotli na spalovani sldmy. Emise CO
byly zji&&ny v Grovni 1000 mg/m® (pti 11 % O,). Limitni hodnota pro toto spalovaci
zatizeni je 650 mg/m°. Koncentrace NOx ve spalinch byly pod dovolenou hranici.
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Vyhodou chrastice jako paliva je zvy%ena teplota tani popela (1190 °C) oproti obilni
slame (860 °C). Tim se v mnohych pifpadech da zabréanit spékéni popela v topeni&ti
KARA A KOL. (2005).

Pramérné vynosy sudiny jsou v rozmezi 4,5 - 9 t/ha. Spalné teplo susiny celé plodiny
jev prameéru 17,52 GJt HAVLICKOVA A KOL. (2007).

2.8. Antropogenné poskozené pady

V severoceské panevni oblasti je té¢Zbou uhli a skryvkami narueno Uzemi o rozloze
asi 260 km?. Dal§ pida byla zdevastovéna sloZi&i popelnatych odpadi v disledku
¢innosti uhelnych elektréren. Severni Cechy vykazuji 2,5 vice mérnych emisi pradného
spadu, 4 kré vice SO,, 3 kré vice NOx a 1,5 krét vice C,Hy nez je pramér Ceské
republiky. Témito hodnotami jsou Severni Cechy nejrozsahleji poskozenym tizemim ve
stiedni Evropg.

Provozovani zemédélstvi v této oblasti bylo vzdy sloZité. Zapojeni zdejSiho piadniho
fondu pro produkci potravin je také problematické. To se tyka 10000 ha
zrekultivovanych ploch a ploch, které budou rekultivovany v budoucnu. Soucasna
agrarni  politika tyto oblasti predurcuje k Gtlumu zemedélské produkce a
mimoprodukénimu vyuzivani pady. Rozdéleni vyuziti padniho fondu se zachovanim
zemedélské vyroby je vk nezbytné pro obnovu ekologické stability krajiny a
zachovani venkovskych obci. Zrekultivované vysypky a dloZi&é popeli a
kontaminované pady mohou byt Gcelné vyuzZity k péstovani energetickych a
technickych plodin PETRIKOVA A KOL. (1996)

2.8.1. Postupy biologické rekultivace

Vysypkové zeminy z povrchové tézby hnédého uhli severoceské a sokolovské
panevni oblasti jsou vétSinou velmi tézké jilovité zeminy s obsahem 85 - 90 %
jilovitych ¢astic. Jejich biologicka aktivita je vyrazné omezena. Mgji Spatné fyzikani
vlastnosti a $patné se obdélavaji. Zasoba prijatelného K, Ca a Mg je dobra. Aktivni
kyselost ( pH) je zpravidla optimalni.

Pii ptimé rekultivaci vysypek (bez prekryti ornici nebo jinymi substréty) lze
vhodnym systémem hnojeni a vhodnymi osevnimi postupy zajistit jejich

38



zproduktivnéni. Je ale nutné pocitat s tim, Ze z tézkych vysypkovych zemin vzniknou
obtizng obdglatelné, i kdyZ Grodné téZké antropogenni pady VANA, USTJAK (2002).

Uspéch primé biologické rekultivace vysypek spociva v organickém hnojeni.
Nejrychlgjsi doplnéni chybgjicich humusovych latek je mozné zajistit kompostem v
davce miniméln¢ 50 a vice t/ha. Toto opatteni je ale nakladné. Priznivych vysledka v
biologickém oZiveni vysypkovych zemin a v tvorb¢ humusu bylo dosazeno hnojenim
kejdou v davce 50 — 70 t/halrok. Nejlepsi je kejda dribeZe a prasat. Kejda skotu se pii
aplikaci musi prihnojit fosforem. Vyhodné je hnojeni kejdou se zaoranim slamy.
Zaoravka sldmy je vhodnéjSi neZz opakované péstovani plodin na zelené hnojeni v
prabéhu jednoho roku. Pokud je zrekultivovana vysypka uréena k nepotravinéiské
produkci, je mozné pouzit k organickému hnojeni vhodné ¢istirenské kaly. Nejlepsi jsou
biologické i priméarni kaly z vyroby papiru a celuldzy, které obsahuji cizorodé I&tky v
minimalnim mnoZstvi VANA (1999).

Osevni postup pro piimou rekultivaci vysypek by mél zahrnovat obilninu,
luskoobilni smésku, olejninu, piipadné bob se zaorénim slamy a jako kryci plodinu
vojtésku, kterou je vhodné udrzet v produkci nejmeéng ¢tyti uzitkové roky a podle stavu
porostu kazdy druhy rok prihnojit kejdou. Péstované plodiny se vyuZiji nepotravinaisky,
VOjtéSku lze péstovat na semeno.

Po zaoréni vojtesky je mozné zakladat plantaZze trvalych energetickych nebo
pramyslovych plodin nebo zavést osevni postup jednoletych energetickych a
pramyslovych rostlin.

P neprimé rekultivaci vysypek se vysypka piekryva orni¢ni zeminou. Prevrstveni
vysypky je tieba volit v takoveé vysce, aby bylo moZné orni¢ni zeminu proorat alespon
céstecné s povrchovou vrstvou vysypky, tj. asi do 25 cm. Zakladem rekultiva¢niho
osevniho postupu je intenzivni péstovani vojtésky. Jeji hluboky koienovy systém
prispiva k Zaddoucimu rychlejSimu propojeni vysypkové zeminy s pievrstvenou orniéni
zeminou. Prekrytim ornici se vyrazné zkréti obdobi biologické rekultivace vysypky
PETRIKOVA A KOL. (1996).

2.8.2. Rekultivace slozi&’ popele

Pro zemédélskou rekultivaci slozi&’ popele se z obavy kontaminace potravnich
fetézca cizorodymi l&tkami, zejménatézkymi kovy doporucovalo prevrstveni asi 50 cm

vrstvou zeminy. Riziko kontaminace je zcela vylou¢eno péstovanim rostlin pro
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produkci technické a energetické fytomasy. Rostlindm se na sloZi&i popele dobie dati i
pti niz§im prevrstveni zeminy. Bylo prokézéano, Ze rekultivaci slozi&té Ize provadét
s minimalni povazkou zeminy nebo po vyhnojeni organickymi hnojivy (100-200 t kejdy
na ha zarok) Ize rostliny péstovat ptimo v popelnatém substrétu.

Energeticky popel uloZeny na sloZi&ti je z hlediska fyzikanich vlastnosti lehkou
pudou spievahou prachovych castic. Popele z riznych sloZi&' se agrochemickymi
vlastnostmi ani obsahem cizorodych latek od sebe piilis nelisi VANA, USTJAK (2002).

Intenzita slozi&té popele se fidi zdsadou: ¢im niZsi vrstvou zeminy je popel prekryt,
tim vySSi musi byt intenzita hnojeni. V pocatecnich letech rekultivace maji pro
ozelenéni atvorbu vynosu vyznam zejména organicka hnojiva.

Rekultivace bez povazky zeminou musi zabezpetit omezeni pradnosti slozi&té. To se
doséhne navrstvenim kejdy na povrch slozi&té a vytvorenim rostlinného krytu po
vyhnojeni kejdou. Kejda se aplikuje v miniméni davce 100 t/ha pii susiné kejdy cca 7
%. Pokud je suSina kejdy niZsi, o to vic Ize zvysit jeji davku.

Optiméni zptisob seti v prvnich letech rekultivace je tzv. kejdoosev - seti a soucasné
hnojeni kejdou. Nezkypreny povrch popele se vyhnoji kejdou v davce 100 - 500 t/ha,
uvl&i a osegje pomoci nizsi davky kejdy (asi 30 t/ha). Osivo se vysype do cisterny,
cerpadlem se zhomogenizuje a rovnomerné se rozprostie na zkypreny povrch popele.
Pro rychlé ozelen¢éni se voli rychle vzchazejici rostlina, napt. proso, pro diouhotrvajici
vegetacni kryt je tieba zaloZit jetelotravni smés skryci plodinou. Doporucuje se
pievrstvit povrch popele zeminou do hloubky 25 cm, aby bylo mozné zeminu do popele
proorat a vytvorit jednotnou orni¢ni vrstvu. Zemina je vétdinou zasobarnou pleveli,
které jsou pii pouziti kejdy stimulovany ke klic¢ivosti, takZze je nezbytné je znigit.
NejvhodnéjSi zpisob je po zkypreni povrchu nechat plevele vzejit a nasledn¢ aplikovat
herbicidy VANA (1999).

Osevni postup pri rekultivaci popelového slozisté by mel zahrnovat plodiny na
zelené hnojeni a viceleté picniny. Energetické a technické plodiny mohou byt péstovany
az tietim rokem. Bude-li pii rekultivaci antropogenni substrét zdrodnén vysokou dévkou
stabilizované organické hmoty (komposty, vhodné ¢istirenské kaly, papirenské kaly), je
mozné energetické a pramyslové rostliny péstovat jiz druhym rokem biologické
rekultivace. Zejména se to tyka vytrvalych porostt energetickych rostlin a plant&zi
rychle rostoucich dievin. Pred vysadbou plantéZi je duleZité udrZzet pozemek
v bezplevelném stavu. Na sloZigtich popele je mozné ziskat vynosy plodin obdobné
vynosim na zemedélské pudeé v dané lokalite.
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2.8.3. MozZnosti vyuZiti biomasy rostlin péstovanych na antropogennich padéch

Kromg technickych plodin produkujicich vliakna, celulozu a barviva je mozneé vyuzit
fadu plodin produkujicich cukry, Skroby a oleje. Jsou to plodiny, které je mozné na
zrekultivovanych ptdach bézné péstovat (obilniny, olejniny, brambory, cukrovka).

Technické vyuziti biomasy je zpravidla v konkuren¢nich vztazich s petrochemickou
vyrobou. Vyrobky zobnovitelnych rostlinnych  surovin  jsou  ekologické,
biodegradovatelné a piiznivé pro Zivotni prostiedi. Technické vyuziti biomasy pomaha
iesit vyuziti nadbytecné pady, poskytuje pracovni prileZitosti a omezuje sklenikovy
efekt. V soucasné dob¢ je problém s uplatnénim technicky vyuZitelné biomasy na trhu.
Vedlejsi produkty technického vyuZziti biomasy je mozné pouzit ve fytoenergetice.

2.8.4. Ekologické aspekty pestovani energetickych rostlin na antropogennich pidach

Ekologické hodnoceni posuzuje Gcinky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi jednotlivych
produktu ve vSech cyklech vyroby a uZiti. Pfi ekobalanci je daleZit4 volba srovnavaci
z&kladny, kterou je konkurujici vyroba. Srovnavaci zékladnou pro tuhé fytopalivo pro
bioelektrarnu je hnédé uhli, pro bionaftu motorova nafta apod. Toto srovnani je tieba
provadét v podminkéch spravné definovaného referenéniho prostiedi. Tim muze byt
napr. jinym zpasobem vyuZivana antropogenni pida (zalesnénd, zatravnénd).

V ekobalanci hodnotime zejména vliv péstovani biomasy na jednotlivé faktory
Zivotniho prostiedi (z&téz pady agrochemikaliemi, vliv na spodni vody, erozi, fixace
CO,, Unik N,O zpudy, vliv na ptirozené biotopy...). V hodnoceni pokracujeme
transportem a zpracovanim biomasy, odpady pri transformaci, ekologickymi aspekty
vyuZiti produkce a recyklaci uzitého produktu. Ekobalanci provadime i pro srovnavany
produkt. Soucésti ekobalance by méla byt energeticka bilance a bilance sklenikovych
plyna.

Pro produkci technické a energetické biomasy je tieba podporovat produkeni postupy
umoznujici snizeni zemédeélské ekologické zatéZe. Produkce obnovitelnych surovin by
neméla rovnéz konkurovat plocham potiebnym pro ekologickou a krajinou stabilitu
PETRIKOVA A KOL. (1996).

Pady obsahujici vySSi koncentraci tézkych kovi, zeiména Pb, Co, Cr, Cu, Zn a Ni
vznikaji prirozenym zpiasobem na matecnych horninach, které tyto prvky obsahuji ve
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zvySené koncentraci nebo spadem tuhych ¢i plynnych emisi (Hg, Cu, Pb, Cd, Zn, Mn)
v pramyslovych oblastech.

Rostliny jsou vétSinou citlivé na tézké kovy v padé. Pritomnost téZzkych kova u
rostlin zpusobuje poruchy dychani, snizeni aktivity fotosyntézy a rastu a inaktivaci
enzymi.

Lokani nahromadéni toxickych sloucenin téZkych kova v padé omezuje vyber
rogtlin na ty, které takoveé pudy toleruji. V rezistentnich druzich rostlin byla stanovena
koncentrace téZkych kovi 0,5 az 8 gramu na kilogram v susing fytomasy. Tato
koncentrace je pro vétSinu ostatnich rostlin toxick& Poddruhy nebo variety jsou
rezistentnéjSi nez druh. Druhy svelkou genetickou variabilitou mohou vytvéret
specializované ekotypy a ty jsou odolngjsi k tézkym kovam v pidé SLAVIKOVA
(1986).

Nekteré rogtliny vazané na pudy s vysSi koncentraci téZzkych kovi v padé mohou byt
vyuzity jako indikétory téchto pad. Tyto rostliny je mozné vyuZit pri ozelenovani mist
okolo dolt nebo v prumyslovych oblastech, kde se téZké kovy v padé vyskytuji ve
zvySené koncentraci.

V soucasnosti se vypracovava metoda dekontaminace pidy zatizené tézkymi kovy
péstovanim energetickych plodin. VANA (1999) uvadi, Ze rozvoj fytoenergetiky je
moZné ocekavat v panevnich oblastech, kde se nachézeji ptidy kontaminované tézkymi
kovy.

Zjistilo se, Ze maximalni odbérovy faktor je u kridlatky. Mezi dal&i plodiny, které je
mozné vyuzit patéi slunecnice, konopi, ¢irok, sudanské tréva a Stovik. Velmi dobie
vyuzitelné jsou i rychle rostouci dieviny VANA, USTJAK (2002).
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3. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové préce bylo posouzeni vhodnosti vybranych energetickych

rostlin pro mén¢ Urodné a antropogenné poskozené pady.

Dil¢i cile:

- Charakteristika energetickych rostlin vybranych pro pokusy, specifické vlastnosti
druhu z hlediska poZadavkt na prostiedi a agrotechnikul.

- Hodnoceni rastovych schopnosti, zdravotniho savu vybranych druha
energetickych rostlin béhem vegetace a produkéni schopnosti v relaci k dobé
sklizné (vynos suSiny biomasy).

- Hodnoceni klic¢ivosti, vzchézivosti a pocéatecniho rastu vybranych druha na
antropogennich padach.
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4. Material a metody

4.1. Charakteristika vybranych energetickych rostlin

Metodou je analyza literérni reSerSe a komparace specifickych vlastnosti vybranych
roglinnych druhi z hlediska poZadavki na progstiedi a agrotechniku. Na zakladé
vyhodnoceni dat byl vytvoien souhrnny prehled pozadavkt vybranych rostlin na
progtiedi a agrotechniku a metodika pro zaloZeni polnich pokusi.

4.2. Charakteristika pokusnych stanovi&’

Pokusy byly zaloZeny na 3 lokalitach: Ceské Budgjovice, Lukavec u Pacova a vysypka
Sokolov.

1. Ceské Budgjovice (pokusny pozemek ZF JU)

Vyrobni typ: Obilnéisky

Nadmoiska vyska: 380 m. n. m.

Padni typ: Kambizem pseudo-glejova
Ptdni druh: Pis¢ito-hlinity

pH: 6,4

Klimaticky Region: MT 4

Prameérna rocni teplota vzduchu: 7,8 °C

Prameérny ro¢ni Uhrn sréZzek: 620 mm

2. Lukavec u Pacova (pokusné stanovié VURV)

Vyrobni typ: Bramboraisky
Nadmoiska vyska: 620 m. n. m.
Padni typ: Kambizem

Ptdni druh: Pisgito-hlinity

pH: 6,11

Prameérna rocni teplota vzduchu: 6,8 °C



Prameérny ro¢ni Uhrn sréZzek: 686 mm

3. Sokolov

Vyrobni typ: Obilnéisky

Nadmoiska vyska: 570 m. n. m.

Padni typ: Antropogenni

Padni druh: Jilovity (skryvka)

pH: 6,0

Prameérna rocni teplota vzduchu: 7.1 °C
Prameérny ro¢ni hrn sréZzek: 650 mm

Tabulka¢. 7.: Agrochemické rozbory pad

Stanovidteé | pH (KCl) | P(mg/kg) | K (mg/kg) Mg Ca Humus
(mg/kg) | (mg/kg) (%)
Ceské 6,23 190 113 123 1658 4,996
Budgjovice
Lukavec u 6,47 110 291 118 - 1,80
Pacova
Sokolov 6,0 100 170 111 - -

4.3. ZalozZeni pokusu

4.3.1. Kukutice

Charakteristika pouzitych hybridu:

Limagreen LG 2280: univerzani, plasticky, dvouliniovy sttedné rany hybrid. Nasazeni
palic je pravidelné. Hybrid je tolerantni vici chladu a suchu.

KWS Atletico: stiedné rany hybrid s velmi vysokym vzrastem. Tento hybrid mérychly
po¢atecni rast. Je odolny proti chladu.
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Tabulkac¢. 8.: Agrotechnika u kukurice

Opatteni Stvanoviété
Lukavec u Pacova Ceské Budgjovice Sokolov
Termin seti 27. 4. 2007 4. 5. 2007 18. 5. 2007
Vysevek 100 000 zrn na ha 100 000 zrn na ha 100 000 zrn na
ha
Hloubka seti 8cm 8cm 8cm
Hnojeni:
N - 150 kg.ha*
P- 40kg¢&.z.ha'
K - 50 kg ¢&.2..ha*
porosty byly preemergentné oSetreny proti plevelim
u kazdého hybridu byla zvolena 4 opakovani
velikost skliziiové plochy na parcelce:15 nv
sklizen a hodnoceni produkce probihalo ve tiech terminech:
1. obsah susiny 28 - 32 %
2. po prvnich mrazech
3. najare
4.3.2. Tritikale
Odruda: TICINO (stupeii mnoZeni C2)
Tabulka¢. 9.: Agrotechnika u tritikale
Opatteni Stvanoviété
Lukavec u Pacova Ceské Budgjovice Sokolov
Termin seti 6. 10. 2006 3. 10. 2006 4. 10. 2006
Vysevek 4 MKS/ha 4 MKS/ha 4 MKS/ha
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Hloubka seti 4 cm 4 cm 4 cm

Hnojeni N:
1) regeneracni 15.3 2007 — LAV 27,5%N (45kg ¢.Z.)
2) produkeni 26.4 2007 —Mocovina (45kg ¢.2.)

4.3.3. Travy

Tabulka¢. 10.: ZaloZeni porostu trav na stanovidti Lukavec u Pacova

Druh travy Terminseti | Vysevek | Oseta plocha
Srha fiznatka 29.3.2007 |1,15kg |360n"
Ovsik vyvygeny 29.3.2007 |13kg |360nt
Chrastice 17.4.2007 | 1,3kg 360 v’
rakosovita

OSetieni porostu:

- likvidace plevelt:22. 5. 2007 a 23. 5. 2007
- postiik proti plevelam:1. 6. 2007, byl pouZit pripravek Mustang v davce 0,135 |
- likvidace plevelu, se¢eni 2. 8. 2007
- Pogtiik proti plevelum:22. 5. 2007, byly pouzity pripravky Granstar 75 WG
v davce 25 g a Dicopur 750 M v dévce 1 |.ha*
- 19. 6. provedena odplevelovaci set

4.4. Zkouska Kklicivosti a vzchézivosti vybranych plodin na antropogennich padéch

Zkousky klicivosti avzchazivosti byly zaloZzeny a vyhodnoceny podle stétni normy na
zkouSeni osiva CSN 46 0610.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Souhrnny piehled literarnich Udaja o pozadavcich vybranych rostlin na
prostiedi a agrotechniku

5.1.1 Kukurice
Naroky na progtredi

Pro dobry vyvoj a vysoké vynosy vyZaduje kukutice harmonické pasobeni vSech
vegetacnich faktort. Potiebuje hodné svétla, rozviji se v podminkach vysokych teplot,
za vegetaci spotrebuje znacné mnozstvi vody i minerdlnich Zivin a vytvéi velkou
plochu asimilacnich organu.

Kukufice vyuZiva svétlo velmi dobre. Na jeden ha pidy vytvéif 20000 - 60000 m?
asimila¢ni plochy (LAI 2 - 6). Kukutice ma naroky nejen na urcitou intenzitu osvétlent,
ale i nadélku osvétleni v dané vyvojoveé fazi. Kratsi svételny den sice urychluje kveteni,
ale zéroven zmenduje pocet lista a vysku rogtlin. Pro vyuZiti dopadajiciho svétla je
dulezité rozmisténi rostlin v porostu.

Kukutice je teplomilnou plodinou. V prabéhu Zivotniho cyklu pottebuje od 1700 do
3120 °C. Pro Uspesné psstovani nestali jen pramerna teplota kolem 13 °C, ale
predevsim jeji rozloZeni a co nejmensi kolisani.

Naroky na vodu jsou velké. Kukutice dobie vyuziva zavlahu a uc¢elné vodu vyuziva
Transpiracni koeficient kolisa v rozpéti 179 - 349 g. Naopak VELICH A KOL (1994)
jg udavaji v hodnotéch 240 - 370 g. Podle pudnich podminek je kukufice schopna
Cerpat vlidhu az z hloubky 2,5 m. K vysoké produkci zrna potiebuje kukurice dostatek
vody zejména v obdobi mezi metanim a mlénou zralosti, to je v obdobi intenzivniho
rastu. Krétké prisusky prekonéva dobre diky bohaté rozvinutému korenovému systému
a dobrému hospodateni s vidhou. Velké mnozstvi vidhy kukurice vyZaduje pii vytvareni
korenové soustavy, v obdobi intenzivniho rastu stébla a lista. Nadbytek vidhy a
nedostatek vzduchu v piadé zptisobuje svétlé zbarveni listt a tvorbu zakrnélych palic.
Ma za nasledek také redukci korenového systému. Nedostatek zpomaluje ¢i aZ zastavuje
rust a zasychani blizen.
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Kukutice nemé zvl&stni naroky na padu. Priznivé reaguje na pady hlinité, lehci,
hluboké, zéhtevné sdostatkem humusu. SnéSi piady slabé kyselé a slab¢ zésadité.
Nevhodné jsou pozemky v mrazovych kotlindch, pozemky ohroZené erozi, svysokou
hladinou podzemni vody a sutuzenym podorni¢im. PULKRABEK A KOL (2003)
uvadi, Ze nevhodné jsou puady tézké a chladné pudy, nebot’ neumoznuji véasné seti.
Naroky na pudu a stanovi&té jsou tim vySSi, ¢im je péstovana v méné priznivych
podminkéch.

Agrotechnika kukutice

Osevni postup

Z hlediska zarazeni plodin v osevnim postupu se kukurice fadi k okopaninam. Je
zlep&ujici plodinou predevsim pro obiloviny. Pro ozime obiloviny jen tehdy, je-li ¢asna
piipravu pady a dodrZeni agrotechnického terminu seti. Kukuiice nevyZaduje specialni
piedplodinu. Nejvhodnéjsi piredplodinou jsou jeteloviny, viceleté picniny a okopaniny
hnojené statkovymi hnojivy. Kukurice se miZze péstovat i v monokultuie.

VyZiva a hnojeni

Kukuiice vytvéi velké mnozstvi organické hmoty, nedostatecna vyziva je proto
pticinou nizkych vynosi. Odbér Zivin z pady probiha dlouhou dobu, aZz do voskové
zralosti. Priznivé reaguje na Ziviny v tzv. ,staré pidni sile’. Ziviny je schopna éerpat i
z hlubSich padnich horizonta. Naopak na ptimé hnojeni nereaguje porost piilis vyrazng.
VySSi davky hnojiv pouzivame v bramboréiské vyrobni oblasti a na padéch snizsi
zésobou Zivin. Je vhodné, kryt vétsi ¢ast pottebnych Zivin chlévskym hnojem. Ziviny
dodané ve statkovych hnojivech se uvoliuji postupné v prabéhu vegetace podle potieby
roglin. Tento zpasob hnojeni je predeviim vyznamny na padéch snizsi sorpeni
schopnosti, kde zasobni hnojeni pramyslovymi hnojivy je ¢asto spojeno se znacnymi
ztrétami Zivin vyplavenim do podzemnich vod. Jednorézové aplikace dusikatych hnojiv
pied setim ma za nésledek az 50 % ztraty na Zivinéch a jejich nasledny nedostatek
v obdobi intenzivniho narastu hmoty. Tuh& statkova hnojiva aplikujeme na podzim,
tekuta v predjari a déle jako meziradkovou aplikaci do féze patého listu.
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Nedostatek fosforu a drasliku sniZzuje odolnost rostlin proti chladu, chorobdm, suchu
a poléhani. Spatné zéasobeni rostlin fosforem se nejvyrazngji projevi u mladych rostlin,
hlavné pred metanim. Listy jsou uzsi tmavé modrozelené zbarvené a konce hornich lista
jsou ¢erveno-purpurové. Palice jsou malé, zdeformované, ¢asto ohnuté. Prijem fosforu
rostlinami je sniZen pri nizkych teplotach, a proto se jeho nedostatek miZe projevit i na
pozemcich stiedné zasobenych fosforecnymi hnojivy, zejména byla-li tato hnojiva
aplikovana na jare. Dobie se uplatni fosfore¢na hnojiva dodana na podzim spolu se
statkovymi hnojivy. Dobra vyZiva fosforem se priznivé projevi na nasazeni palic, jejich
velikosti i vyvoji. Draslik podporuje tvorbu cukra, sniZuje poléhavost rogtlin a zlep3uje
jgjich odolnost. Nejvétsi pozadavek na draslik je vobdobi intenzivniho rastu.
Nejvhodnéjsi je draslik a fosfor aplikovat predzésobng, ¢astecné vyrovnani potrebného
mnoZstvi se provédi pii predsetové pripraveé pudy.

Dusik v primyslovém hnojivu je vhodné dodavat délen¢, ato 2/3 davky pred setim
13 dévky ve fazi 5 - 6 listut. Touto délenou davkou snizime ztraty dusiku do
podzemnich vod a vytvorime ptiznivéjSi podminky pro prijem dusiku rostlinou,
piedevdim v obdobi tvorby zrna v palicich. Pfihnojenim v prabéhu vegetace (na list)
dochézi k poskozeni rostlin popaenim, ale rostliny kukurice se stimto poskozenim
velmi rychle vyrovnavaji. Nejidedlingjsi aplikace, jak tekutych statkovych hnojiv, tak
dusiku v pramyslovych hnojivech je podlistova aplikace do mezitédka na povrch nebo
do pudy. Kukurice ma nejvysSi pozadavky na dusik v obdobi intenzivniho rastu a
tvorby palic, coz je priblizné po 60 dnech od zaseti. Aplikaci celé davky dusiku
umoznuji jen céstetné pudy svybornou sorpéni kapacitou. Nedogtatek dusiku se
projevuje Zlutozelenym zbarvenim rostlin, pomalym rastem a tenkym stéblem. Déle
dochézi k predéasnému Zloutnuti spodnich listi. Nedostatek dusiku se projevuje
zpravidla az po odkvétu. Palice jsou malé, nevyvinuté, mén¢ ozrnéné. Horsi zésobeni
dusikem se vice projevuje v suchém obdobi a pti nerovhomérném rozdéleni srézek.

Vépnik prijima kukutice meng, i kdyZ je jeho obsah v padé znatné vysoky.
Ovliviuje tvorbu arast koient, piredevSim koienového viaSeni. Nedostatek se projevuje
nepiimo a u kukurice se svizudnimi projevy vapniku prakticky nesetkdme. Kukutice
nepatii k nejchoulostivéjSim rostlindm na kyselou padni reakci. Podle padniho druhu se
pro kukutici doporucuji tyto hodnoty pH/KCl:lehka pida - 6,0, stiedn¢ téZzka - 6,5 a
tézké pada- 7,0.

Hot¢ik maze byt jednim z limitujicich prvka. Dodéva se zpravidla jednou za pet let.
Pfi prehnojeni hotc¢ikem mize dojit k zvySeni podilu zrna na celkovém vynosu a
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rogliny Iépe vzdoruji chladu. Nedostatek hoic¢iku se projevuje omezenim tvorby
chlorofylu a zvySenim jeho rozkladu a ¢ervenim zbarvenim lista.

Bér zlepSuje nasazeni palic a zvySuje obsah karotenu v zrnu. Jeho nedostatek
zhorduje vyvoj saméiho a sami¢iho kvétenstvi. Nedostatek biu se v naSich podminkéch
vizudlné neprojevuje. Nedostatek siry se u kukurice projevuje svétlejSim zbarvenim

mladych listt, u starSich rostlin naopak ¢ervenofialovym zbarvenim.
ZaloZeni porostu

Zakladem je pouziti kvalitniho osiva s vysokou biologickou hodnotou.

Osivo kukutice mé& mit tyto semenéiské hodnoty:

- ¢istota: min. 99 % | tiida, 98 % |1 tiida

- kli¢ivost: min. 95 % | tiida, 88 % |1 tiida

- chladovy test: ovéiuje vhodnost osiva pro seti do chladné pady, pro tyto Gcely by jeho
hodnota méla byt min. 95%.

Vyséva se pii teplots pady 6 - 8 °C. Mezi terminem seti a vzejitim porostu nema byt
delsi doba nez 12 dni. V Ceské republice by seti mélo byt ukonéeno do 10. kvétna. Seti
je duleZitou operaci. Porost kukufice nem& moznost eliminovat chyby seti. To se
provadi stroji na presny vysev. Hloubka seti je razna dle padniho typu. Na leh¢ich
ptdéch 100 - 120 mm, na hlinitych 80 - 100 mm a na tézkych 60 - 80 mm.

Hustotu porostu nejvice ovliviuji vidhové pomeéry stanovidte, ¢im vihéi, tim veétsi je
hustota. Vzdalenost fadku je dana pouZitou mechanizaci pii sklizni ato 0,7 - 0,75 m.
Vzdalenost rogtlin v fé&dcich je dana technologii péstovani, tj. poé¢tem rostlin na ha (130
kvalitu sklizené hmoty. Na hektar se vyséva presny pocet klicivych zrn, ktery se v
zévislosti na hybridu pohybuje od 60 do 110 tisic jedinct na 1 ha. Vysevek se stanovi
na zakladé ranosti hybridu a Ucelu péstovéni. S prihlédnutim k redukci porostu pfi
vzchézeni a za vegetace se vysevek zvySuje o 10-15, vyjimeiné 30 %. DuleZita je
znalost klicivosti, ale hlavn¢ vzchézivosti, ktera je v polnich podminkach o 10 - 15 %
niZsi.

Kukuiice roste v pocétecnim vyvoji velmi pomalu, a proto kukuiice v tomto obdobi
nekonkuruje rychle rostoucim plevelam. V po¢aecnich fazich rastu smetuji kultivacni
opatieni k potlaceni plevelt. Prvnim zasahem po zaseti je valeni. V suchych oblastech a
za suchého jara je nutné na vsech padéch. Ve vihéich oblastech pouze na lehkych
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pudéch. NatezSich pudach se valenim zvysauje tvorba padniho Skraloupu, na svazitych
pozemcich podporuje pudni erozi. Priznivé pasobi na rist rostlin pleckovani, zejména
na ulehlych a tézkych padach. Pleckovani ma byt mélké, maximélné na hloubku
vysevu. V piipadé druhého pleckovani je nutné nechat SirSi ochranné pasy okolo fadki.

5.1.2 Tritikale
Naroky na progtredi

Na pudné-klimatické podminky je méné néro¢né nez pSenice ozimé, ale vice nez
0zimé Zito. Ve srovnani sozimou p&enici dava i v horSich podminkach stabilngjsi
vynosy. Vynika svou tolerantnosti k horsi predplodiné a agroekologickym podminkam a
relativné dobrym zdravotnim stavem. Je velmi zimovzdorné, odolné proti nedostatku
vldhy kromé doby kli¢eni ¢i vzchazeni. Tritikale je tolerantni k nizSimu pH pady. Je
méné narocné k obsahu mikroelementi. Je méng citlivé k primyslovym emisim a
gpadum. Vyhodou je i mensi narocnost na intenzitu hnojeni.

Agrotechnikatriticale

Osevni postup

NejvySSich vynosi tritikale dosahuje po zlep3ujicich predplodinach (olejniny,
luskoviny, jeteloviny. V oblastech, kde neni nebezpegi vyskytu plisné snézné, je mozné
zarazeni i po Zité. Po pSenici trpi houbovymi chorobami.

VyZiva a hnojeni

Zakladni davky fosforecnych a draselnych hnojiv podle metodiky vyZivy rostlin se
pohybuji mezi pSenici a Zitem a jsou odvozené od obsahu Zivin v padé a poZadované
intenzity vynosu. Pohybuji se v rozmezi 45 - 100 kg P,Os a 80 - 120 kg K,O na 1 ha

Rozdilnost je u hnojeni dusikem. Nejcast&jsi rozpsti davek je 80 - 120 kg N.ha™ nebo
90 - 140 kg N.ha™*, maximélné 150 kg N.ha™ podle odrady, predplodiny a celkovych
podminek mista péstovani. Nedoporucuje se podzimni predsetova davka dusiku.
Celkova davka se déli na dvé témer stejné davky regeneracni a produkeni (aplikuje se
na zacatku sloupkovani), nebo se déli na davky tti:regeneracni (v odnoZovéni),
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produkeni (ve sloupkovani) a pozdni (v metani). Prvni davka regeneracniho hnojeni se
aplikuje v ledku vapenatém a druha za 3 - 4 tydny v hnojivu DAM 390. Na produkeni
prihnojeni se vyuzivd DAM 390 a pro pozdni ptihnojeni se aplikuje ledek vapenaty.
Regeneracni davka na jare ¢ini 30 — 40kgN.ha®. Produkéni prihnojeni dusikem
se pohyhuije zpravidla okolo 40 — 60kgN.ha™.

Regeneratni hnojeni 1ze objektivizovat podle obsahu dusiku v padé (Nmin), U
produkéniho podle anorganickych rozbora rostlin a u pozdniho ptihnojeni podle
rychlotestu na obsah nitratu.

U tritikale se doporucuje pozdni prihnojeni v dob¢ meténi, které zvySuje plnost a
hmotnost obilek a zvy3uje obsah dusikatych latek. Toto prihnojeni je efektivni jen pri
dogtatku vlahy a pri kontrole listovych a klasovych chorob.

ZaloZeni porostu

Priprava pady pro ozimé tritikale je stejna jako pro ogtatni druhy a fidi se podle
predplodin. Tritikale ptiznivé reaguje na mininalni zpracovani pady, tj. meélké kypieni
pudy do hloubky 8 - 10 cm, zejména po pozde sklizenych piedplodinach. Vlastni setové
liZko se pripravuje do hloubky 6 - 7 cm vibracnimi ¢i viiivymi brénami v kombinaci
s péchovacim valcem a ¢asto v agregétu se secim strojem. Na ulehlou piadu ma podobné
néroky jako Zzito. Priprava pudy ovliviuje vynos tritikale vice nez predplodina
Optiméni doba seti je od 15. 9. do 10. 10. V ptiznivych podminkéch (lepsi
bramborarské oblasti) sejeme ve druhé poloving zati az do 10. tijna, v méné priznivych
10. zvy&uje riziko vyzimovéani. Cim &asngjSi je doba seti, tim niz&i je vysevek.
Nejcastjsi vysevky jsou 350 aZ 450 kligivych zrn na 1 m % Vynos tritikale je zaloZen
na produktivité klasu (na poctu zrn v klasu a hmotnosti zrn) a proto porosty nesmi byt
prehoustlé. Na prehudténi porostu reaguje ze vSech obilnin nejvétsi redukcei vynosovych
prvki, zejména pii nevyvazené vyzivé. Seje se do radka 125 mm. Hloubka seti je 30 -
40 mm. Osivo tritikale se moii proti plisni zakrslé.
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5.1.3. Tréavy

Srha tiznacka

V podminkéach Ceské republiky je srha prizpisobiva Pri své ranosti byva ¢asto
podkozena jarnimi mraziky, velmi rychle v3ak regeneruje Hlavnim vynosovym
faktorem je dusik, ktery dokaZe vyborné zhodnotit. Na oligotrofnich stanovi&ich
neroste a pri ro¢nich davkéch dusiku pod 100 kg/ha mé snizenou vitalitu, konkurenci i
produkéni schopnost.

Nejlépe ji vyhovuje mezofytni stanovi&té s dostatkem viahy. V1dhovy deficit snizuje
vynosy i kvalitu srhy, protoZe se zvy3uje obsah ligninu a kiemiku v pici. Déletrvajici
zéplavy luk i v mimovegetacni dobu srha snasSi Spatné. Disperzni sloZeni pady i padni
reakce nejsou pro uplatnéni srhy rozhodujici. Nejlepsi pady jsou vihké, pistitohlinité az
hlinité, humozni spH 6, i kdyZ srha sn&Si i slab¢ kyselé pady. Nevhodné jsou puady

tezké.

Ovsik vyvyseny

Je to trava prevézng jarniho charakteru. Trpi holomrazy a plisni snéZznou, proto neni
vhodny do horSich klimatickych podminek. Uplatni se na leh¢ich, susSich pudéch
sneutralni nebo slabé kyselou padni reakci. Prednosti ovsiku je vynikajici produkeni
schopnost a odolnost proti prisusku. Je vhodny k protieroznimu zatravnéni svazitych

pozemki a naspu.
Agrotechnika ovsiku vyvyseného
Osevni postup
Nejlepsi predplodina pro ovsik je okopanina hnojend hnojem. Minimén¢é 3 roky pied

setim nesmi byt na témze pozemku jina tréva na semeno. Izolaéni vzdalenost od jinych

odrud ovsiku je 100 m.



VyZiva a hnojeni

Hnojeni draslikem a fosforem se provadi podle ndsobenosti pudy v prvé dekade zari.
Dusik se aplikuje v davce 80 - 100 kg.ha' v prvnim a 90 - 110 kg.ha™ v druhém
uzitkovém roce. 40-50 kg dusiku aplikujeme v prvé dekad¢ zari, zbyvajici dusik ¢asné
zjara. V pripad¢ déleni jarni davky druhou davku dusiku pouzit nejpozdéji do zacatku
sloupkovani.

ZaloZeni porostu

Sejeme na jare do vhodné kryci plodiny (napi. pSenice jarni) s niz§im vysevkem o 20
- 40 %, nejlépe secim strojem skart&covym vysevnim Ustrojim. Termin seti je co
nejdiive zjara, maximalng do konce dubna. Sitka tadku je 20 - 25 cm, hloubka seti je 3 -

4 cm. Vysevek ovsiku se pohybuje v rozmezi 22 az 30 kg/ha

Chrastice rékosovita

Naroky na progtredi

V prirozenych travnich porostech se chrastice nejvice vyskytuje v okoli vodnich
tokd. Je odolna vaci drsnym klimatickym podminkédm. Nejlépe se ji dati na tézSich
pudéch sbohatou zasobou Zivin. Na padni reakci neni citliva. Je prizpusobiva padni
reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5 soptimem okolo pH 5. Po zakoren¢ni ji nevadi ani
delSi prisusek. Holomrazy ani pozdni mraziky ji nevadi. Dobie snaSi i zaplaveni nebo
krétkodobé zastinéni. Jeji prednosti je Sirok& ekologickd amplituda. Uplatiiuje se na
vSech pudéch i pri prebytku nebo nedostatku vlahy. Vysokych vynosi je dosahovéano
Vv letech s vySSim sr&Zkovym Uhrnem a na pudach, kde se hranice spodni vody pohybuje
mezi 30 - 40 cm. Lesknice je velmi vytrvald, ale po zaseti ma pomalejsi vyvoj nez
ogtatni travy.
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Agrotechnika chrastice rékosovité

Osevni postup

Chrastice v osevnim postupu paii na nezapleveleny pozemek. Chrastice je
nenéro¢na na predplodinu. MuzZe se sit po v3ech predplodinach. Kvalitni piedplodinou
jsou luskoobilni smésky a obilniny, které nésleduji po picniné nebo po ozimé fepce.

ZalozZeni porostu

Porosty chrastice pro energetické vyuZiti se seji do uzsich radka na vzdalenost 12,5,
(15) az 30 cm. Vysevek v cisté kultuie se pohybuje od 20 do 25 kg/ha. Dobie zaloZzené
porosty vydrzi nékolik let. Doporucuji se viak sklizet pres zimu nebo po zim¢ brzy na
jate pred novym obrézenim, kdy rostliny maji nizky obsah vody (12 — 20 %). Porogty je
mozné kazdoro¢né nejlépe na jare pred vegetatni sezdnou prihnojovat. VétSina plodin
pro energetické Ucely se sklizi pouze jedenkrét do roka. Proto je dosahovano niZSich

VYNOSil.

Tabulka ¢. 11.: Néroky na progtiedi u vybranych plodin

Plodina Teplota | Naroky na | Néroky napadu | Naroky | Néroky na
kliceni | vliahu naziviny | pH
Kukutice |8-10°C | velké hlinité, lehgf, Priznivé | pH slabg
hluboké, reaguje | kyselé az
zéhrevné naziviny | slab¢
sdogtatkem Vv tzv. zésadité
humusu ,Staré
pudni
sile”.
tritikale - odolné proti | Na padni Mensi Méng
nedostatku | podminky je naro¢nos | ndro¢né
vlahy méné narocné t na
nez psenice intenzitu
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0zim4, ale vice | hnojeni
nez ozimé zito
Srha - Vyzaduje vihké, Narocna | pH 6,
fiznatka dogtatek piscitohlinité az | na dusik
vlahy hlinité, humozni
Ovsik - Neni Pady leh¢i az Neni pH
vyvyseny narocny stiedni naro¢ny | neutrdni
nebo slabé
kyselé
Chrastice | - znacne t&Zsi pudy znacne pH4-7
rakosovita

Vhodnost péstovani obilnin v méné piiznivych oblastech potvrzuje PETRIKOVA
(2008), ktera tvrdi, Ze pro péstovani obilnin se miazZe vyuzit i pada méné arodna, kterd
neposkytne osekavané vynosy hlavnich plodin. STRASIL, SIMON (2007) potvrzuji, Ze
na méné¢ Urodnych stanovidtich nebude mozné v blizké budoucnosti zgjistit
konkurenceschopnost péstovanych plodin nejen s ohledem na vynos zrna, ale i na jeho
kvalitu. Podle DIVISE A KOL. (2000) je tritikale vhodnou energetickou plodinou
v marginédnich oblastech.

Podle vysledkt pokusi |ze z trav navrhnout pro péstovani plodin v méng piiznivych
oblastech chragtici rakosovitou. Ma vysoky vynos, je odoln& proti patnym klimatickym
podminkdm a vynika odolnosti vic¢i chorobdm a skadcam. Srha fiznacka ani ovsik
vyvyseny nedosahuji dostatecného vynosového potencidlu. Podle HOFBAUERA
(2008) by roc¢ni vynos suché hmoty mél odpovidat zhruba 12 t/ha, aby péstovéani bylo
ekonomickeé.

Z hlediska ndroki na prostiedi mé nejvétsi naroky kukutice. Je velmi narocné jak
z hlediska narokt na teplotu i vldhu. Kukuiice potiebuje souladné pasobeni vSech
vegetacnich faktora. Na pudu nema kukurice zvl&dtni ndroky. Kukurice potiebuje
vyvazenou vyZzivu, na to aby mohla vytvorit velké mnozstvi organické hmoty. Néroky
na stanovidté jsou tim vétsi, ¢im vice je péstovana v méné priznivych oblastech.
Tritikale je oproti kukurici prototypem plastického druhu. Tritikale neni ndro¢né na
teplotu ani vlahu. Je idedlni do vysSich oblasti kde pSenice ozim& neni schopna
poskytnout vysoké a stabilni vynosy. Navic neni naro¢né ani na intenzitu hnojeni.
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Z trav je ngin&rocnéjSi srha tiznatka, ktera, ae patii k ngjvynosnéjSim trdvdm a

pokud jeji ndroky uspokojime, odmeni se ndm vysokym a kvalitnim vynosem. Ovsik

neni vhodny do horsich klimatickych podminek. Na padné-klimatické podminky neni

néroc¢ny. Naproti tomu chrastice rékosovita je odolna proti drsnym klimatickym

podmink&m. Jeji prednosti je také Siroka ekologickd amplituda.

5.2 Vydedky vynosovych parametria u danych plodin

Tab ¢. 12.: Souhrn vynosi kukurice atritikale na riznych stanovigtich. Pramérné

vynosy sudiny fytomasy (t/ha™) a susina fytomasy pri sklizni (%).

) Termin _
Plodina _ Stanoviste
sklizng
L ukavec Ceské Budgjovice Sokolov
Sudina | Vynos | Sudina Vynos | Sudina | Vynossusiny
(%) susiny (%) susiny (%) (tha)
(t/ha) (t/ha)
Kukufrice
Atletico obsah 25 19,08 32 11,87 24 7,33
LG2og0 | SOWVER o7 | 1726 | 30 11,55 22 2,08
30%
Atletico po prvnich 35 21,17 35 9,09 35 5,17
LG 2280 | yrazech 36 16,13 27 8,74 41 4,18
Tritikale
cela zac. mléené
_ _ 44 12,42 46 13,48 60 13,20
rostlina zralosti
zrno Ind zralost 90 5,05 86 5,60 82 2,71
dama P 88 8,58 85 8,87 82 5,52
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Tab ¢. 13.: Souhrn vynosii trav. Pramgrné vynosy sudiny fytomasy (t/ha™) a sudina

fytomasy pri sklizni (%).

Plodina Termin sklizné Stanoviste
Lukavec u Pacova

Susina (%) Vynos sudiny (t/ha™)

Lesknice

celarostlina pred metéanim 24 1,49

celarostlina po prvnich mrazech 41 2,03

Ovsik

celarostlina pred metanim 27 2,39

celarostlina po prvnich mrazech 35 4,15

Srha

celarostlina pred metanim 21 1,68

celarostlina po prvnich mrazech 30 4,10

Vysledky vynosovych parametrti u kukutice na raznych stanovidtich pti raznych

terminech sklizng:

Stanovidé Ceské Budgjovice:

Tabulka &. 14.: Vynos kukutice v t.ha® u hybridu KWS ATLETICO:

1. termin 10. 9. 2007

2. termin 26. 10. 2007

3. termin 29. 2. 2008

1. opakovéni 42,8
2. opakovéni 36,5
3. opakovani 34,2
4. opakovani 35,1

1. opakovani 37,9
2. opakovani 32,1
3. opakovani 30,8
4. opakovani 31,2

1. opakovéani 9,64
2. opakovani 9,64
3. opakovani 10,00
4. opakovani -

pramer vSech opakovani 37,2

pramer vSech opakovani 33,0

pramer vSech opakovani

9,76

vyskaroslin 220 - 230 cm -

susina biomasy 31,9 %

susina biomasy 35,0 %

susina biomasy 80,0 %
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Tabulka &. 15.:Vynos kukutice v t.ha™ u hybridu Limagrain LG 2280:

1. termin 10. 9. 2007

2. termin 26. 10. 2007

3. termin 29. 2. 2008

1. opakovéani 33,4
2. opakovéni 27,9
3. opakovani 28,6
4. opakovani 29,7

1. opakovani 28,9
2. opakovani 25,4
3. opakovani 26,1
4. opakovéni 26,9

1. opakovani 9,28
2. opakovani 10,28
3. opakovani 8,71
4. opakovani -

pramer vSech opakovani 29,8

prameér vSech opakovani 26,8

pramer vSech opakovani
9,42

vyskarostlin 180 - 190 cm

susina biomasy 30,5 %

susina biomasy 32,6 %

susina biomasy 75,0 %

Stanovisté Lukavec u Pacova:

Tabulka &. 16.: Vynos kukutice v t.ha® u hybridu KWS ATLETICO:

1. termin 8. 10. 2007

2. termin 31. 10. 2007

3. termin 3. 3. 2008

1. opakovani 78,9
2. opakovéni 73,1
3. opakovani 89,5
4. opakovani 63,7

1. opakovéani 58,6
2. opakovani 61,9
3. opakovani 60,3
4. opakovani 64,2

pramer vSech opakovani 76,3

pramer vSech opakovani 61,2

vyskarostlin 200 - 250 cm

susina biomasy 25,0 %

susina biomasy 34,6 %

susina biomasy 84,0 %

Tabulka &. 17.: Vynos kukutice v t.ha™ u hybridu Limagrain LG 2280:

1. termin 8. 10. 2007

2. termin 31. 10. 2007

3. termin 3. 3. 2008

1. opakovéani 69,5
2. opakovani 66,9
3. opakovani 63,0
4. opakovani 58,3

1. opakovéni 44,3
2. opakovéni 42,7
3. opakovani 42,1
4. opakovani 52,2

pramer vSech opakovani 64,4

pramer vSech opakovani 45,3
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vyskaroslin 165 - 195 cm

susina biomasy 28,6 %

susina biomasy 35,6 %

susina biomasy 81,0 %

Stanovisté Sokolov:

Tabulka &. 18.: Vynos kukutice v t.ha® u hybridu KWS ATLETICO:

1. termin 5. 9. 2007

1. opakovani 28,0
2. opakovéni 35,0
3. opakovani 30,6
4. opakovéni 29,5

pramer vSech opakovani 30,8

vyskaroslin 190 - 220 cm

susina biomasy 23,8 %

Tabulka &. 19.: Vynos kukutice v t.ha® u hybridu Limagrain LG 2280:

1. termin 5. 9. 2007

1. opakovani 12,0
2. opakovéni 9,6
3. opakovani 9,6
4. opakovéni 6,6

pramer vSech opakovani 9,5

vyskaroslin 160 - 170 cm

susina biomasy 21,9 %

Pri péstovani tritikale na pokusnych stanovistich byly zjistény prameérné vynosy u

zrna 5,3 t/ha a l14t/ha u celé nadzemni hmoty. Tyto vynosy se pohybuji nad
dlouhodobym priimérem Ceské republiky. To potvrzuje MATEJKOVA A KOL. (2007),
podle které se prameérné vynosy zrna tritikale pohybovali od 4,92 t/ha v roce 1991 do

3,52 t/hav roce 2003.
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Péstovanim kukuri¢nych hybridd na pokusnych stanovi&ich nebyla prokazéna
pozitivni ekonomicka vyhodnost na vyuZziti ve fytoenergetice. Jak uvadi HOFBAUER
(2008), spalovani kukutice je ekonomicky nerentabilni.

Porosty triticale byly na vSech stanovistich zaloZzen v agrotechnickém terminu pri
optimalni vihkosti pidy. Ihned po zaseti se dostavilo nekolik destovych piehanek, coz
vytvorilo vhodné podminky pro kliceni a vzchazeni. Ur¢itym problémem byly na
stanovidi Ceské Budgjovice casté ndlety ptactva (havrani), avdak k vyrazngjsimu
poskozeni nedodlo a mezerovitost porostu byla pouze ojedinéla. Navic jiZz v podzimnim
obdobi zagaly rostliny odnoZovat, tudiz pred zimnim obdobim bylo moZné porost
hodnotit jako vyrovnany a v optimalni rastove fézi i vyvojové etapé, dobie pripraven k
prezimovani.

Prabeh pocasi béhem zimy (bez sné¢hové pokryvky) nebyl pro prezimovani idedlni,
avSak z davodu nadprameérnych teplot nedoSlo k poskozeni porostu. Pribéh pocasi v
nasledujicich megsicich 1ze hodnotit uspokojivé, na rozdil od piedchéazejiciho roku se
tropické teploty v mesici kvétnu nedostavily. Pomérné piiznive teploty i srézky v tomto
mesici daly zaklad optimanimu poctu zrn v klase. Tvorbu zrna a zréni urychlily
tropické teploty v meésici ¢ervnu (sklizen biomasy v mléené zralosti ke konci mésice
¢ervna), avSak v meésici ¢ervenci a pocatkem srpna previddalo dedtivéjsi pocasi a tak

sklizen zrna byla provedena v poloving mésice srpna.

5.3 Stanoveni kli¢ivosti a vzchazivosti vybranych plodin na antropogennich

pudéach

Klicivost byla zaloZena dne 14. 2. 2008 a vyhodnocena podle st&ni normy na zkouSeni
osiva. Tritikale bylo zalozeno 4* 100 semen, u trav jsem pouzil 4*50 semen.

Tritikale vyhodnoceni po 4 dnech:
1. klicivost 94 %
2. klicivost 93 %
3. klicivost 96%
4. klicivost 94 %
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Tritikale vyhodnoceni po 7 dnech:
1. klicivost 99 %
2. klicivost 99 %
3. klicivost 98%
4. klicivost 99 %

Srhatizna¢ka vyhodnoceni po 7 dnech:
1. klicilo 15 rostlin z 50
2. kli¢ilo 21 rostlin z 50

Srha tiznac¢ka vyhodnoceni po 21 dnech:
1. klicilo 43 rostlin z 50
2. kli¢ilo 47 rostlin z 50

Ovsik vyvyseny vyhodnoceni po 6 dnech:
1. kli¢ilo 24 rostlin z 50
2. klicilo 28 rostlin z 50

Ovsik vyvyseny vyhodnoceni po 14 dnech:
1. kli¢ilo 42 rostlin z 50
2. klicilo 45 rostlin z 50

Chrastice rékosovita vyhodnoceni po 5 dnech:
1. klicilo 45 rostlin z 50
2. klicilo 44 rostlin z 50

Chrastice rékosovita vyhodnoceni po 21 dnech:
1. klicilo 50 rostlin z 50
2. klicilo 49 rostlin z 50

Vzchézivost byla zaloZena dne 14. 2. 2008 a vyhodnocena 28. 2. 2008. Pokusy byly
zaloZzeny se zeminou ze Skolniho pozemku a s antropogenné poskozenou zeminou ze
Sokolova. U obou jsem pouZzil dvé opakovani. U triticale jsem pouzil 100 semen a u

trav 50 semen.
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Vzchazivost u tritikale na zeming ze 3kolniho pozemku:
1. vzeslo 92 rostlin ze 100
2. vzeslo 95 rostlin ze 100

V zchézivost u tritikale na zeming ze Sokolova:
1. vzeslo 87 rostlin ze 100
2. vzeslo 83 rostlin ze 100

Vzchézivost u srhy tiznacky na zeming ze kolniho pozemku:
1. vzeSlo 40 rostlin z 50
2. vzeslo 43 rostlin z 50

Vzchézivost u srhy fiznacky na zemingé ze Sokolova:

1. vzeslo 23 rostlin z 50
2. vzeslo 36 rostlin z 50

Vzchézivost u ovsiku vyvyseného na zeming ze Skolniho pozemku:
1. vzeSlo 35rostlinz 50
2. vzeslo 38 rostlin z 50

Vzchézivost u ovsiku vyvyseného na zeming ze Sokolova:
1. vzeSlo 37 rostlin z 50
2. vzeslo 24 rostlin z 50

Vzchézivost u chrastice rékosovité na zeming ze skolniho pozemku:
1. vzeSlo 40 rostlin z 50
2. vzeslo 38 rostlin z 50

V zchézivost u chrastice rékosovité na zeminé ze Sokolova:
1. vzeslo 35 rostlin z 50
2. vzeslo 27 rostlin z 50



Zkoumal jsem vliv dvou zemin (zemina ze 3kolniho pozemku a zemina z vysypky ze
Sokolova) na vzchézivost. U v&ech zkoumanych plodin byla vzchéazivost na zeming ze
Sokolova horSi nez na zemin¢ ze Skolniho pozemku. Podle PETRA A KOL. (1997)
tritikale priznivé reaguje na mélké kypieni pudy, které na stanovi&ti Sokolov nebylo
provedeno, a proto byla vzchéazivost na této zeming hordi. PULKRABEK A KOL.
(2003) uvédi, Ze tritikale je tolerantnéjSi k horSim péstitel skym podminké&m nez pSenice,
mé& vysoky vynosovy potencid a vyznacuje se dobrym zdravotnim stavem. Z tohoto
déivodu nebyla vzchézivost na této zeming jeité hord. Jak pide DIVIS A KOL. (2000)
ptiprava pady ovliviiuje vynos tritikale vice nez predplodina

U trav negjsou vyraznéjSi rozdily ve vzchazivosti na zeminé ze Sokolova.
PULKRABEK A KOL. (2003) pi%e: srha fiznacka vynika ranosti, vysokym vzristem,
rychlym obrastdnim, ale i délkou vegetacni doby. Na druhé strané podle VELICHA A
KOL. (1994) vyZaduje dobré organizacni schopnosti k zaji&teni véasné sklizng, zvIaste
v ¢istych srhovych porostech. Tento autor dale uvadi, Ze za extrémnich padnich
podminek roste srha jen ojedingle. Ovsik vyvydeny je podie SANTUCKA (2007)
nejvice rozsiren v teplejSich oblastech, kde ma dominanci. Stejny autor, i VELICH A
KOL. (1994) a PULKRABEK A KOL. (2003) uvadgji, Ze chrastice rakosovita roste na
loukéch sprebytkem vody. To jsou davody, pro¢ vzchazivost trav je na obou
substréatech priblizné stejné

Parametry pidy ze Sokolova nejsou vhodné, proto porosty vdech zkoumanych plodin
v pokusu na této zeming byly tidké. Z hlediska dalsiho vyzkumu bych doporuil
dukladn¢jsi studium fyzikalnich a chemickych vlastnosti obou pid s diirazem na zeminu
ze Sokolova. Takto dosazené vysledky byly ziskany v laboratori, vysledky nejsou

ovlivnény stanovistém.
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6. Zavér

Z hlediska néroki na prosttedi ma ze zkoumanych energeticky vyuZitelnych
rogtlinnych druht nejvétsi ndroky kukurice. Kukufice vyZaduje harmonické pasobeni
v3ech vegetacnich faktort.

Tritikale je oproti kukutici plastickym druhem. Neni naro¢né na teplotu ani viahu. Je
idedlni do vysSich oblasti kde pSenice ozim& neni schopné poskytnout vysoké a stabilni
vynosy. Navic neni ndro¢né ani na intenzitu hnojeni.

Z trav je ngindrocnéjSi srha tiznatka, ktera, ae patii k ngjvynosnéjSim trdvdm a
pokud jeji ndroky uspokojime, odmeni se ndm vysokym a kvalitnim vynosem. Ovsik
neni vhodny do horsich klimatickych podminek. Naproti tomu chrastice rakosovita je
odolna proti drsnym klimatickym podminkam. Jeji piednosti je také Siroka ekologicka
amplituda
Prokézali jsme vliv vhodnosti stanovi&’ pro vybrané plodiny.

Na stanovisti Lukavec u Pacova (620 m.n.m) dosadhla nejvétSich vynosi u obou
zkouSenych hybrida kukutice. U kukutice je nejlepsi termin sklizné pro vyuZziti ve
fytoenergetice na jare. V tomto terminu mé kukutice nejvysSi obsah susiny a nejlépe se
spaluje. Z trav byl nejvysSi vynos susiny u ovsiku vyvySeného. Nejvhodnéjsi termin pro
sklizen trav pro spalovani je po prvnich mrazech. Obsah susSiny je témet dvojnasobny.

Stanovidé Ceské Budgjovice se jevilo jako nejvhodngjsi pro tritikale. Vynosy celé
rogtliny, zrnai sldmy byly natomto stanovisti nejvyssi.

Na stanovidti Sokolov byly u kukutice i tritikale nejhorsi vynosy susiny nadzemni
fytomasy. Porogty trav se vzhledem k velmi $patné vzchézivosti nedarilo na tomto
stanovi&ti zalozit. Zkoumali jsme proto vliv antropogenni puady (skryvky) z vysypky ze
Sokolova na vzchazivost zkoumanych plodin. U vSech druhi byla laboratorni
vzchézivost na substrdtu ze Sokolova horSi neZz na ornici ze 3kolniho pokusného
pozemku v Ceskych Budgjovicich. Dosazené Udaje o vzchézivosti byly ziskany
v laboratoti, proto vysledky nejsou ovlivnény stanovidtém. Mezi zkoumanymi druhy
trav nejsou vyraznéjSi rozdily v laboratorni vzchazivosti na zeminé ze Sokolova.
Z hlediska dalSiho vyzkumu bych doporucil dikladnéjsi studium fyzikalnich a
chemickych vlastnosti antropogennich skryvkovych substréti ze Sokolova. Doporuil
bych vénovat tomuto stanovi&ti velkou pozornogt a ovérovat péstovani dalSich plodin,

vhodnych pro energetické ucely.
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