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Abstrakt

Cilem bakalafské prace bylo zhodnoceni vlivu hnojeni na produkci fytomasy
vybranych druhu energetickych trav (Dactylis glomerata, Elymus elongatus, Festuca
arundinacea Schreb., Phleum prantense L.). Prvni casti bakalaiské prace bylo
vypracovani literarni reSerSe, ktera Se zabyva obnovitelnymi zdroji energie se
zamé&fenim na biomasu a péstovanim energetickych rostlin. Jeji souc¢asti je botanicka
charakteristika vybranych vyznamnych travnich druhi. K vytvofeni literarni reSerSe
bylo vyuzito odborné literatury fady autord. Prakticky vyzkum probihal na pozemcich
Zem&délské fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Vyzkum byl
zaméfen na pozorovani vynosu trav, které byly péstovany za ucelem spalovani (jedna,
se¢ ro¢n¢). Vyzkum ukazal, Ze nejvétsino vynosu dosahla rostlina Dactylis glomerata

a také, ze hnojeni rostlin mé¢lo pozitivni vliv na jejich vynosnost.

Kli¢ova slova: biomasa, energetické travy, vynos

Abstract

The aim of the study was to determine the total content of organic carbon in
the soils planted by selected energy plants (Dactylis glomerata, Elymus elongatus
subsp. Ponticus, Festuca arundinacea, Phleum pratense). The plant cultures were
established on 16. 4. 2019 at the experimental field of the Faculty of agriculture,
University of South Bohemia, Ceské Budg&jovice. The organic carbon content was
monitored regularly depending on the depth of sampling and fertilization of variants.
The first sampling was carried out before the plant culture establishment. Further
samples were taken every 2 months. All of the samples were taken from the depth of
0-10 cm and 10-20 cm by paedological probing rod. Subsequently, the samples were
adjusted for the analysis and examined with the SKALAR instrument in the laboratory
at the Department of Agroecosystems. During the measurement, a sharp increase of
organic carbon in the sample taken in the spring of 2020 was observed. A higher
content of organic carbon was observed in the samples taken from the depth of 0-10
cm, though, statistically not significant. It was further found, that fertilization
influences the total content of organic carbon. The fertilized variants showed higher

values than unfertilized. The highest amount of total organic carbon was recorded at



the Phleum pretense variant. However, the differences between the plants were not
statistically significant.

Key words: biomass, energy grass, yield
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1. Uvod

V soucasné dobé dochazi na nasi planeté k velké spotiebé energie a spolu s ni
se ten¢i zasoby fosilnich paliv. Spolecnost je z tohoto diivodu nucena hledat zptisoby,
jak efektivné ziskat energii z obnovitelnych zdroji. Jednou z variant muze byt

péstovani energetickych rostlin.

V minulosti byly travni porosty vyuzivany piedevsim jako krmivo pro
hospodarska zvifata. V dnesni dob¢ se jiz fytomasa travnich porosti vyuziva rovnéz
v energetice. Tyto travni porosty maji velmi dobfe rozvinuty kofenovy systém, diky
kterému jsou schopny chranit ptidu pied ptipadnou erozi. Maji také pozitivni vliv na

kvalitu vody ¢i podporu biodiverzity.

Biomasa z travnich porostt se v energetickém odvétvi vyuziva predevsim pro
spalovani ¢i vyrobu bioplynu. Mezi cilené péstované travy pro energetické vyuziti
patii napiiklad Dactylis glomerata L. (srha lalo¢nata) ¢i Phalaris arundinacea L.
(chrastice rakosovita). Pii spravné Kultivaci tyto druhy trav poskytuji vysoké vynosy

biomasy, a to v fadu nékolika let.
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2. Literarni reSersSe

2.1 Energetika

Energetiku muZeme vnimat, jako podstatnou cast kazdého hospodarstvi.
Zmény Vv tomto odvétvi mivaji velky vliv na dalsi lidské ¢innosti. Naptiklad zvySeni
ceny ropy se promitne na rdstu cen u potravin. V soucasné dobé je cena energetickych
zdroju velmi proménliva, a to s sebou nese velké riziko pro vyrobce, obchodniky i
spotiebitele. Ve veEtsingé rozvojovych zemi to ma obrovsky negativni dopad na
potravinovou bezpec¢nost. Mnoho statt je dnes zavislych na dovozu energii z jinych
zemi. Mnohdy se jedna 0 zemé¢, které jsou politicky nestalé. Nicmén¢ fada piednich
politikii projevila zajem 0 co nejvétsi samostatnost a rozmanitost dodavek, ktera ma

za ukol zaopatiit energetickou bezpecnost statu (Jeni¢ek a kol., 2010).

2.1.1 Energeticka bezpecnost a poptavka po energiich

V minulosti bylo zna¢nou oporou energetiky palivové dievo, které bylo
povazovano za jednu z vyznamnych strategickych surovin. Jako velmi vyznamny
zdroj energie dodnes slouzi piedev§im v zemich, které disponuji nizkou spotiebou
energie. Asi 90% obyvatelstva Afriky Zzijici jizn€ od pousté Sahary je zcela zavislych
na palivu ze dieva a jiné biomasy. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze spotieba energie na
Zemi je rozlozena nerovnomérné. Velky narust spotieby energie je ptipisovan rychle
rostoucimu obyvatelstvu a stale zvétSujicimu se blahobytu. Nékolik svétovych
velmoci, jako jsou Cina, Rusko, USA, Japonsko & Némecko spotiebuji vétsinu

veskeré svétové energie (Quaschning, 2010).

Byt zajem po energiich se neustale méni, tak rivalita o vstup k energetickym
zdrojim, jakozto zasadnimu ptedpokladu hospodarského rustu, je permanentné
ptitomna (Binhack a kol., 2011). Jednotlivé staty proto fesi tzv. energetickou
bezpecnost. Mezinarodni energeticka agentura energetickou bezpe¢nost stru¢né
vystihuje jakozto vstup k dostatecnému mnozstvi energie za pfimétenou cenu vaci

zivotnimu prostfedi. (Binhack a kol., 2011).

V Ceské republice je energeticka bezpegnost fesena formou energetického
mixu. To znamena, Ze V jedné ¢innosti je zde pomérné velké zastoupeni energetickych

zdroji. Hlavnim ukolem tohoto systému je omezit zavislost na jednom druhu
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energetické suroviny a tim zvétsit sob&staénost CR v evropské zoné (Binhack a kol.,
2006).

2.2 Obnovitelné zdroje energie

V soucasnosti jSou V mnoha zemich velmi vyznamnym zdrojem energie fosilni
paliva, piipadné¢ jaderna energie. Z mnoha divodu jsou ale postupné nahrazovany
obnovitelnymi zdroji energie (OZE). Bartak a kol. (2003) uvadéji, ze OZE jsou ve
skute¢nosti jedinym feSenim pro lidstvo, jak nejefektivnéji vyiesit soucasny problém

energetiky na svéte.

Za obnovitelné zdroje energie jsou povazovany takové zdroje vyuzitelnych
forem energii, které jsou nevycerpatelné, poptipadé ty, které se za kratky cas
piirodnimi procesy renovuji. Mezi tyto zdroje energie se zpravidla fadi geotermalni
energie, energie vody, vétrna energie, slune¢na energie, energie vzduchu, energie pudy

a energie biomasy (Krejcar, 2007).

Podle Jakubese a kol. (2006) je také mozné OZE rozdélit do tii zakladnich
kategorii podle zakladni energie, na které jsou zalozeny. Tyto zdroje vyuzivaji
ota¢ivou a gravita¢ni energii Zemé, tepelnou energii zemského jadra nebo energii

dopadajiciho slune¢niho zateni.

Za jednu z vyhod u obnovitelnych zdroju energie mizeme povazovat jejich
rovnomérné rozlozeni. Z ekonomického hlediska je Ize vnimat jako domaci zdroje,
které mohou byt alternativou k fosilnim palivim (Aitken, 2003). Skodlivé emise, které
dnes vznikaji v elektrarnach, se dafi ¢im dal tim vice minimalizovat, z toho davodu je
kladen velky diiraz na snizovani emisi CO2, coz ma za nasledek vznik sklenikového
efektu. OZE maji tu vyhodu, ze nezatézuji zivotni prostiedi emisemi a jsou
nevycerpatelné (Srde¢ny a kol., 2000). Vyuzivani OZE uzce souvisi s tvorbou novych
pracovnich mist a také pramyslovych odvétvich (Aitken, 2003). OZE v Ceské
republice maji ¢im dal tim vétsi uplatnéni, protoze velkou casti se podileji na zajisténi

celkové energetické potieby spolecnosti (Frydrych a kol., 2006).

Netradi¢ni zdroje energie neznecist'uji a nezatézuji zivotni prostiedi. V dnesni
dobg, je jim vénovana velka pozornost od celé fady riznych techniki, energetikii a

ekonomi (Beranovsky a kol., 2001). Celosvétovym problémem je nerovnomeérna
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spotieba energie. Ve vyspélych zemich 20 % lidi spotiebuje celkem 80% svétové
vyroby energie. Vice nez polovina lidi nema elektfinu, maji pouze dfevo na topeni
(Libra, Poulek, 2007).

2.3 Fytoenergetika a jeji vyvoj

2.3.1 Biomasa a jeji zdroje

Biomasu muzeme charakterizovat, jako veskerou organickou hmotu na Zemi,
jez uzce souvisi s kolobéhem zivin v biosféfe (Pastorek a kol., 2004). Mezi biomasu,
ktera je cilené ziskavana pro vyuziti v energetice, patii predev$im biomasa rostlinna —
fytomasa. Zakladni ¢ast bunééné stény fytomasy je tvotena z celuldzy, hemicelulozy
a ligninu. Ur¢ité druhy fytomasy jsou piimo zavislé na uré¢itém poméru mnozstvi, jez
zahrnuje tyto 3 slozky (Williams, 2002). Pro lignocelul6zni biomasu jsou typické
rychle rostouci travy a dieviny. Jsou to piedevs§im takové druhy, které maji vyuziti
pouze energetické a neni mozné je upotiebit v potravinai'stvi — naptiklad vrba (Salix
spp), ozdobnice (Miscanthus spp), proso prutnaté (Panicum vigatum), topol (Populus
spp), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacca). Tyto typy jsou znamé ptedevsim

diky vysokému vynosu biomasy (Abbasi, 2009).

2.3.2 Energetické vyuZiti biomasy

Biomasa a jeji zplsob vyuziti je zavisly predevsim na fyzikalnich a
chemickych vlastnostech dané biomasy. Vyznamnou ¢&ast tvofi susina a jeji obsah.
Surovina, ktera ma obsah susiny vyssi nez 50 %, je surovina, ktera se dobie hodi k
suchému procesu ziskavani energie. K tzv. mokrému procesu ziskavani energie je
zpravidla vyuzivana biomasa sobsahem susiny niz§im nez 50 % (Fuksa, 2009).
V naSich podminkach je velmi vyuzivané anaerobni kvaSeni a piimé spalovani.

Energii z biomasy je vSak mozné ziskavat i dal§imi zptsoby:

A) Suché procesy — termochemicka pfeména biomasy (pyrolyza, spalovani,

zplynovani)
B) Chemicka pfeména biomasy — esterifikace

C) Mokré procesy — biochemicka pfeména biomasy (metanové a alkoholové

kvaseni)
D) Ziskavani odpadniho tepla (¢isténi odpadnich vod, kompostovani)
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2.3.2.1 Spalovani

Spalovani je termochemicka reakce, kde teploty mohou dosahovat az 660 °C.
To dale vede k rozlozeni organické latky na zapalné plyny a jejich naslednou oxidaci
nastava uvolnéni energie, vody a oxidu uhli¢itého. Biomasa je charakteristicka, oproti
fosilnim palivim, velmi malym mnozstvim siry. Tvofeni oxida dusiku lze fidit
teplotou spalovani (Weger a Havlickova, 2003). Vyhievnost spalované biomasy je
zavisla na vlhkosti. Pro efektivni a ekologické spalovani je dilezité, aby vihkost byla
co nejmensi. Spravna vlihkost biomasy ¢ini 20 % jeji hmotnosti, nejidealnéji se jevi 15
% hmotnosti (Kovarova a kol., 2002).

Biomasu dnes mizeme vyuzit jako OZE ve formé spalovani v bioelektrarnach,
ale hlavni zastoupeni ma stale v malych teplarnach. Teplo ma dvoji vyuziti: jakozto
ohfev vody a vytapéni budov. Kotle a kamna, které maji rizné velikosti a vykony,
slouzi ke spalovani. Kotel mize dosahovat vykoni az 3000 MW. Konstrukce je
navrzena tak, aby dochazelo ke spravnému spalovani fytomasy. Neustale se pracuje
na vylepSeni technické stranky spalovani biomasy. Palivo je nutné uspotadat do
urcitych normalizovanych tvart. Napi: baliky, které maji tvar vélce, baliky kvadroveé,

dale pelety ¢i brikety (Snobl a kol., 2004).

U nas jsou pro spalovani vhodné travy jednoleté, jako jsou lesknice kanarska
nebo proso seté. Vice vyhodnymi pro spalovani, se ale zdaji byt travy viceleté a
vytrvalé. PredevS§im jde o0 tyto travy: svefep bezbranny, svefep horsky, ovsik
vyvySeny, kostfava rakosovita, psinecek veliky, ozdobnice ¢inska a chrastice
rakosovita. Eventuelné bychom mohli jmenovat jesté dalsi travy, napi: psarka luéni,
titina ktovistni, rakos obecny, bojinek luéni, psarka Iuéni a dalsi (Fuksa, 2009).
Stébelnaté plodiny maji vyhfevnost okolo 18 MJ na kilogram susiny (Snobl a kol.,
2004).

2.3.2.2 Vyroba bioplynu

Anaerobni fermentace organickych latek je proces, kde ptisobi metanogenni a
hydrogenotrofni mikroorganizmy, diky jejich ptisobeni dochazi ke vzniku bioplynu,
ktery je slozen ze dvou hlavnich slozek, tedy metanu a oxidu uhlic¢itého. Vyvoj procesu
je ovlivnén celou skupinou parametr, napt: teplota prostiedi, podil vody, sloZeni, pH
materialu (Kara a kol., 2007).
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2.3.3 Péstovani energetickych rostlin v CR

Ve stiedni Evropé zemédélska ptida zabira vice nez polovinu tzemi. B€hem
poslednich let nedoslo u pudy K jejimu rozSifovani, ba naopak byla razantnim
zpusobem omezena vlivem prostorovych pozadavkt soucasného obyvatelstva
(Reichholf, 1999).

Havli¢kova (2007) tvrdi, Ze energetické rostliny a biomasa v CR, byly v
nedavné minulosti hojné uzivany, a to v dobé 1. a 2. svétové vélky. Slo pfedev§im o
vyrobu biopaliv, dfevéného uhli a dievoplynu. Ke zvySeni nardstu péstovani
energetickych rostlin v CR doslo diky zagatku péstovani fepky olejky (Brassica napus
L. var. napus). V osmdesatych letech byl v byvalém Ceskoslovensku zaznamenan

rychly a uplny piechod na péstovani fepky ozimé (Fabry a kol., 1992).

2.3.4 Déleni energetickych rostlin

Energetické rostliny mizeme rozdélit do dvou skupin. RozliSujeme
energetické rostliny, které jsou cilené péstované, a rostliny, které jsou péstované pro
jiné ucely, ale jejich zbytky jsou nadale vyuzivany jako zdroj energie. Rostliny, jez
jsou péstovany cileng, lze dale délit na rychle rostouci dieviny a energetické byliny.
Dle botanického zatazeni se energetické byliny rozdéluji na obiloviny, travy a skupinu
dvoudé€loznych rostlin, které jsou specifické svym vysokym vynosem (Havlickova et
al., 2007).

2.3.4.1 Rychle rostouci dfeviny

Rychle rostouci dieviny (RRD) se vyznacuji velmi vysokou hodnotou vynosu
nadzemni ¢asti biomasy, a to v kratkém ¢asovém horizontu 3-6 let a zivotnosti 20-35
let. Rast, a predev§im objemova produkce téchto dievin v prvnich letech nebo po
opakovaném sefiznuti, zna¢né pierista primérné hodnoty jinych dievin. Mezi dvé
zaznamenali velky vyskyt mohutnych ploch vrbovych a topolovych lesit u toki
evropskych tek (Havlickova, 2007). V Evropé se na zacatku nového tisicileti
péstovalo, dle Kohouta a kol. (2010), 30 000 ha topolovych a vrbovych plantazi.
Rychle rostouci dieviny jsou velmi proménlivé. Za velmi dilezité parametry pti

vyuziti RRD jsou povazovany spalné teplo a vyhievnost (Cejlak a Boha¢, 2008).
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Kohout a kol. (2010) uvadgji, ze nejcastéji péstované druhy topoll pro

energetické vyuziti jsou:

e Topol Maximovi¢uv (Populus maximoviczii Henry) - jde o asijsky druh, ktery
byl do Evropy piivezen poprvé v 19. stoleti.

e Topol chlupatoplody (Populus trichocarpa Torr. & A. Gray) - pochazi ze
Severni Ameriky. Strom, jehoz dievo je rozsahle vyuzivano, dorasta vysky az
60 metru.

e Topol korejsky (Populus koreana Rehd.) - jedna se o druh z Asie, ktery se v
Evropé objevil poprvé ve 30 letech minulého stoleti. Dafi se mu na bohatych a
tézkych padach, kde neni hladina podzemni vody.

e Topol cerny (Populus nigra L.) — je to euroasisjka difevina, ktera roste na

velkych plochach. V CR se ji nejéastéji daii na chudych ptidach a $tércich.

Oproti topoltim, se vrby vyskytuji na kazdém svétadilu. Nejvice typickym
podnebnym pasem pro vrby je severni chladny mimy podnebny pas. V Ceské
republice je dosud registrovano asi 26 druhd vrb (Kohout a kol., 2010).

2.3.4.2 Energetické travy

V dnesni dobé, je ¢im dal tim vice vyznamnéjsi vyuzivani energie z biomasy
rostlin (Frydrych a kol., 2006). Energetické travy jsou vnimany jako nahrada za ladem
lezici zemédélské pudy, které byly v minulosti hojné vyuzivany. Plocha téchto pud se
neustale zvySuje a S ni nabyva na produktivité i zeméd¢lska vyroba (Gerndtova, 2006).
Andert a kol. (2006) tvrdi, ze tyto plochy je mozné vyuzit k péstovani energetickych
plodin, z divodu snizujiciho se poctu skotu, a to dale vede ke zvySeni narustu trav,

které se dale energeticky vyuzivaji.

V CR se produkce fytomasy travin a rakosti pohybovala na zacatku tisicileti
okolo 800 000 tun/rok (Moudry a kol., 2006). Od roku 1989 se neustale zvysuje plocha
trvalych travnich porosta (TTP), ktera je dnes odhadovana na 1,1 mil. ha. Mimo jiné
se v rustu dafi i loukam, kterych je zhruba 60 000 ha. Pfi extenzivnim hospodaieni
téchto ploch se energetické vyuziti tyka zhruba 400 000 ha, kde je vynos 3 t suché
hmoty z 1 ha. Za ptedpokladu kvalitni udrzby, mohou vynosy dosahovat az 8 t/ha i
vice, a to se miize pozitivné promitnout vV ekonomice, napt. U porostd srhy fiznacky

(Sladky, 1995).
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Energetické travy se sklizi pomoci zacich stroju, které se nijak vyznamné nelisi
od stroju pro sklizen krmiv. Jedna se piedevs§im 0 rota¢ni Zaci stroje. Pro sklizen jsou
vyuzivany také sbéraci vozy. Pokud jde o sklizen energetickych trav, tak se od téch
krmnych vyznamné odlisuji. Jejich odlisnost je v agrotechnickych lhitach a v narocich
na biologicko-chemicky obsah (Sladky, 1995).

Pii kultivaci trav, je zapotiebi dbat na to, aby travy, které jsou Slechténé pro
energetické vyuziti, se nepéstovaly v mistech, kde hrozi vétsi vyskyt virdz. Jde
zejména 0 to, aby nedoSlo Kk nartstu S$ifeni téchto chorob. Velkou piednosti
energetickych travin je jejich vytrvalost a nenaro¢nost. Je mozné je péstovat i na
mistech s velkym vyskytem vodni a vétrné eroze. Pti oSetfeni téchto trav, by se nemélo
pouzivat nafadi, které zpusobi utlaeni pudy a tim i horSi propustnost vody
(Havli¢kova a kol., 2008).

Bézné je fytomasa pouzivana jako krmivo pro polygastry, a to v zeleném
stavu nebo je uchovavana jako objemna pice (Niemelainen a kol., 2001). Pokud
jde o0 energetické vyuziti, mtizeme aplikovat odpadni fytomasu z uhort, popiipadé
z vegetace cilené péstovanych trav, které je mozno kultivovat jako travni smés ¢i
monokulturu (Frydrych a kol., 2001). Podle Strasila a kol. (2011) jsou v CR pro

energetické tcely nejvice vyuzivany tyto druhy trav:

e Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

e Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)
e Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.)

e Svefep bezbranny (Bromus inermis L.)

e Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.).

Energetické travy jsou vyznamné predev§im diky svému rychlému rtstu, dafi
se jim i pfi niz$ich teplotach. Jsou to travy velmi vytrvalé a dobfe pirezimuji. Vyrastaji
brzy na jafe a odumiraji pozdé na podzim s navratem Zivin do zbylé ¢asti piezivajici
rostliny. Energetické travy disponuji vysokou odolnosti proti chorobam a jsou
konkurenceschopné. Mezi jejich vyhody patfi nizka spotfeba vody a jsou velmi dobie

rezistentni vic¢i suchu (Havlickova a kol., 2008).

Travy rozdélujeme na jednoleté nebo vytrvalé rostliny, které se fadi do celedi
lipnicovité. Tyto travy disponuji Sirokou ekologickou amplitudou a je mozné je

péstovat v ruznorodych klimatickych podminkach. Navzdory tomu u jednotlivych

17



druht trav mizeme zaznamenat patiicné rozdily, co se tyce z hlediska
agroekologického. Z vice divodi jsou upiednostiiovany vytrvalé rostliny. Travni
fytomasu je mozno z hlediska energetického vyuzivat bud’to pro p¥imé spalovani nebo
na vyrobu elektiiny a tepla (Frydrych a kol. 2001; Kara a kol., 2004; Strasil, 2008)
eventualné pro vyrobu bioplynu (Geber, 2002).

Pokud jde o energetické vyuziti na spalovani, tak je nejlepsi volbou travni
monokultura. Vynosovy potencial u trav, které jsou péstovany jako monokultura, je 8

- 9krat vyssi nez u spontannich thort (Frydrych a kol., 2001).
2.3.5 Charakteristika vybranych druhu energetickych trav

2.3.5.1 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice rakosovita je rozprostiena takika po celé Evropé, Asii a v Severni
Americe. Je velmi naro¢na na vlahu a ziviny (Havli¢kova a kol., 2007). Jedna se o
velmi mohutny a vytrvaly druh, ktery dorusta do vysky dvou metrt (Velich a kol.,
1994). Disponuje velmi mohutnym kofenovym systémem, ktery zajistuje rostliné

zasobu vody a piisun Zivin.

Stébla jsou uzaviena jednostrannou latou, infertilni odnoze jsou husté olisténé.
Listy ma dlouhé a Siroké. Vytvaii dlouhé a silné podzemni oddenky, jenz se uzce
rozkladaji pod povrchem pudy (Santricek a kol., 2001). Optimalni podminky pro

chrastici rakosovitou jsou tézsi pudy, které jsou bohaté na ziviny. Na téchto mistech

se mize porost udrZet az nékolik let (Snobl a kol., 2004).

Nejcastéji je vyuzivana pro vyrobu buniciny (obsah celuldézy ¢ini 30-36 %,
ligninu okolo 14 %). VysSich vynost dosahuje zejména béhem vyssiho srazkového
uhrnu, a to na piadach, kde je hranice spodni vody 30—40 cm. Ve svém vyvoji je znacné
pomalejsi nez ostatni travy. Primérny ro¢ni vynos Se pohybuje v rozpéti 4,5 az 9,0
t-ha-1 (Santricek a kol., 2007). Za predpokladu spravného hnojeni miZze vynos u
chrastice rakosovité dosahovat az ptes 10 t/ha Rimovsky, Hrabg, Vitek, 1989).

Hnojeni

V literatuie se uvadi, e chrastice je zna¢né naroéna na Ziviny. Ve Svédsku
uvadéji primérné davky Zivin b&hem péstovani chrastice sklizené na jaie 80 kg/ha™
N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha™ P. Naproti tomu ve Finsku bylo pouZito V polnich
pokusech béhem prvniho roku 40-70 kg/ha* N a pozdgji 70-100 kg/ha™ N (Havlickova
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a kol., 2007). Podle Santriicka a kol. (2007) jsou dostadujici na urodnych ptidch
kazdoro¢ni davky N 50 az 80 kg/ha™.

2.3.5.2 Sverep bezbranny (Bromus inermis L.)

Je povazovan za jeden z nejrozsitenéjSich druhti vysokych trav. Vynika svou
odolnosti vii¢i drsnému podnebi, zejména proti mrazam, ale i horku. Velmi dobie roste
na provzdusnénych kyprych pidach s dostatkem piistupnych zivin. Opakem jsou
mezofilni louky, kde se svefep nevyskytuje. Bromus inermis L. je velmi citlivy na
zastinéni a Seslpavani. Mimo jiné se vyuziva i pro energetické ucely, predevsim pro

produkci fytomasy. (Santriicek a kol., 2007).

U nés se nejéastéji setkavame s odridami svefepu Tribun a Tabron.

Tribun vysévame v monokultufe, protoZe ostatni typy snadno potlacuje. Nema
rad pastvu. Jeho naroky na stanovisté jsou totozné s odriidou Tacit, coz je ptibuzny

druh svefepu amerického.

Tabron velmi dobie dokaze vyuzivat dodavany dusik. Vynosy suSiny ¢ini ve
trech az Styfech se¢ich 10-15 t-ha™. Nejvyssich vynost bylo dosazeno ve druhém az
patém roce. Nejvice mu prospivaji nezamokiené a provzdusnéné leh¢i ptdy (Mika a
kol., 1999).

Svefep ma vys$i naroky na obsah pfijatelného Ca v pide. Je schopny
produkovat vynosy susiny vyssi nez 10 t-ha, jeho vynosy jsou konkurenceschopné s
vynosy nasich nejvynosnéjsich trav. Pii spravném hnojeni a obhospodatovani porostd,

je schopny vydrzet 5 a vice let (Mika a Rehotek, 2003).

2.3.5.3 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.)

Hojn¢ vyuzivan v energetice. Jeho pouziti za¢ina na zacatku Cervence, tedy po
vymlatu semen. Sucha slama je slisovana a nadale spalovana v bio kotli. Jeho biomasa
se nejlépe vyuziva v suchém stavu, a to piedevsim ke spalovani, v podobé riznych
baliku, briket nebo pelet. (Petiikova a kol., 2006)

Ovsik vyvyseny je viceleta, vysoce vzrustna trava, dortstajici vysky az 150
cm. Disponuje plodonosnymi stébly, které dordstaji vysky 120-150 cm. Stéblo ma
hrubé, poléhavé se stiednim olistnénym. Listy jsou Siroké, dlouhé a velmi fidce

ochmytené (Ochodek a kol., 2006). Zejména diky mohutnému kofenovému systému,
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je schopny ¢erpat vodu z opravdu hlubokych ptdnich vrstev. Je velmi nachylny na
snéznou plisent a holomrazy. Z tohoto diivodu neni pfili§ vhodny do nepfiznivych
klimatickych podminek (Santricek a kol., 2001).

PIného vyvoje dosahuje ve druhém roce od jeho zaseti, S maximalnim rustem
ve 2.- 4. roce vegetace. Maximalni vynos podava v 1.- 3. uzitkovém roce, naopak v 5.
uzitkovém roce jsou jeho vynosy jedny z nejmensich. Arrhenatherum elatius L. je
schopny tvofit velké porosty, které disponuji velkou konkuren¢ni silou proti plevelim
(Petiikova a kol., 2006). Petiik a kol. (1987) stejné jako Frydrych a kol. (2001) tvrdi,
7e vynos susiny biomasy v 1. uzitkovém roce (1. se¢) ¢ini 4,31 t-haa ve 2. uzitkovém
roce (1. se¢) 8,77 t-ha™.

Hnojeni

Minimalni davka N pro tento druh travy se pohybuje kolem 50 kg N/ha/rok.
Optimalni davka dusiku je v rozmezi 100-160 kg N/ha/rok. Na podzim se hnoji
pievazné fosforem, kdy je davka 30-50 kg/ha, dale draslikem v davce 60 kg/ha,
eventualné i dusikem v davce 50 kg/ha. Toto hnojeni piispiva K ristu a tvorbé

plodnych odnozi a stébel (Havlickova a kol., 2008)

2.3.5.4 Srhalalo¢nata, Fiznacka (Dactylis glomerata)

Petiikova a kol. (2006) uvadgji srhu lalo¢natou, jako viceletou, vytrvalou travu,
kterd neni pfili§ ndro¢na na ziviny. Vyznacuje se vybornou stabilni produkei v Sirsi
Skale ekologickych podminek. Je trsnatou travou, ozimého charakteru, patfici do

&eledi lipnicovitych (Poaceae) (Santricek a kol., 2001).

Od 18. stoleti je tato plodina fazena mezi kulturni travy (Regal, 1953).
Vyskytuje se takika na celém nasem uzemi, nejlépe se ji dafi v mirném podnebném
pasu, predevsim Vv oblasti Euroasie a Jizni Ameriky (Havlickova a kol., 2008).

v

Nejvhodnéjsi jsou pidy humozni a piscitohlinité s hodnotou pH 6. Naopak jako

lehkych a vysychavych pudach (Vrzal a Novak, 1995).
Hnojeni

Nejvyssi vynosy U srhy pozorujeme ve 2.-3. roce vegetace. Pfi spravném
pouziti agrotechniky, je porost schopny vydrzet 6-10 let. Kriticky je 5 rok, kdy klesaji

jeji vynosy a vitalita. U srhy je za hlavni vynosovy faktor povazovan dusik. Nejmensi
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davka vynosu dusiku je 40-50 kg dusiku/ha/rok. Optimalni davky dusiku, se pohybuje
v rozmezi 100-140 kg dusiku/ha/rok. Srha umoziuje stalé vynosy i za predpokladu, ze
nedojde Kk jejimu hnojeni. Timto se vyrazné 1isi od jinych druhu trav (Havlickova a
kol., 2008). Petiik a kol. (1987) stejné jako Santricek a kol. (2007) uvadgji, ze pii
hnojeni 100 kg. ha'! a trojseéném vyuziti vynosy srhy dosahovaly 13,2 t-ha™.

Jeji uplatnéni neni pouze Vv picninafstvi, ale je velmi vhodna i pro energetické
ucely. Poulik (1996) uvadi, Ze porosty srhy se vyuzivaji pro vyrobu bioplynu nebo pro
piimé spalovani. Takové porosty se sklizi na za¢atku metani (2—3 sece). Jeji stébla jsou

Casto vyuzivana pro vyrobu buniciny (Havlickova a kol., 2008).

2.3.5.5 Szarvasi-1 (Elymus elongatus)

Patii mezi energetické rostliny, jejiz porosty jsou proslulé jako kukuii¢né
alternativy, a to z dtivodu vyssiho obsahu bilkovin a susiny (Rudolpt, 2013). Elymus
elongatus pochazi z vychodniho Mad’arska, pfesnéji z mésta Szarvas. (Jonak, 2012).
Patii do celedi lipnicovitych (Poaceae) (Csete a kol., 2011). Je oznaCovana za
vytrvalou travu, doristajici vysky az 3 m. Ma silné hlubokofenici kofeny, které
pronikaji do hloubky az 3,5m (Csete a kol., 2011). Listy jsou zelené a tuhé, s vys$§im
obsahem soli. Stonek je sedozelené barvy, rovny a hladky, sahajici do vysky 180-260
cm (Welsh, 2003).

Je relativné naroc¢na na pudu a klimatické podminky. Nejcastéji se péstuje v
mistech, kde je ro¢ni thrn srazek 300-350 mm. Lze ji péstovat i na nepodmacenych
pudach, a nevadi ji ani vyssi nadmotska vyska. Radi se mezi nejméné naro¢né kulturni
travy (USDA, 2008). Elymus elongatus byla vypéstovana jako specificka trava, ktera
je dobie odolna vici suchu. Jeji biomasa je vhodna pro vyrobu energie (Csete a kol.,
2011; Martyniak a kol., 2017). Csete a kol. (2011) tvrdi, ze méné Kkyselé pudy
neovliviuji produkci biomasy, naopak pidy s hodnotou pH pod 5,5 jsou velmi

neptiznivé pro celkovy vynos.

Jeji zivotnost se odhaduje na 10 az 15 let. Je velmi vhodna pro energetické
vyuziti, nikoli pro potravinaiské. Dobfe snasi velké rozdily teplot, které v 1ét¢ Splhaji
k hodnotam az 35 °C, naopak v zimnim obdobi je to pod hranici -35 °C (Csete a kol.,
2011).

Szarvasi-1 se vyuziva ptedevsim pro piimé spalovani. Je velmi vhodnou travou

pro tyto ucely, protoze ma velmi nizkou hodnotu dusiku a siry, kterou pfi spalovani
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produkuje (Mezogazdasagi, 2008). Dale se uplatiiuje pro vyrobu plynu pyrolyzou za
pfitomnosti enzymti, nicméné zde hrozi hrozba vzniku pomérné vysokych emisi NOx

a SOx (Blunk, 2005).

Plného vynosu dosahuje ve druhém roce. Nejvétsim narust hmoty u Szarvasi-
1 byl zaznamenan brzy na jafe a na podzim (Schrabauer, 2010). Jonak (2012) uvadi,
7e vynosy dosahuji hodnot az 20 t-ha™. Hodnota vyhfevnosti materialu se pohybuje od
14 do 17 MJ/Kg, to je srovnatelné s hodnotami rychle rostoucich dievin ¢i hnédého

uhli (Bikazugi mezogazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.3.5.6 Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Kostrava rakosovita je vzristem vy$s$i, trsnatd trava, S kratkymi podzemni
vyb&zky. Je to vytrvala rostlina, ktera vyrusta do vysky az 2 m. Kofenovy systém je
mohutné rozvinuty a dobie hlubokofenici, diky kterému ma rostlina staly ptijem Zivin
a vlahy (Vesela a kol., 2007). Vynika svou odolnosti vii¢i ptidnim a klimatickym
podminkam, je snasenliva vuci suchu a zamokteni pudy. Nejcastéji Se vyskytuje v
nizinach a podhafich. Idealni jsou mista s vyssi hladinou podzemni vody, vihké louky

I zasolené pudy s vyssi hodnotou pH.

Bézny vynos kosttavy rdkosovité pii tiech se¢ich dosahuje hodnoty 8,42 t-ha™
(Fiala a kol., 1994). Frydrych a kol. (2001) uvad¢ji, Ze kostrava rakosovita v nasich
podminkach dosahuje v prvnim uZzitkovém roce vynosu 5,29 t-ha™, a v roce druhém
dokonce vynosu 10,11 t-ha. V zahrani&i se primémy hektarovy vynos u Festuca
arundinacea Schreb. pohybuje okolo 11,4 az 13,1 t-ha (Wellie-Stephan 1998).
Niemelainen a kol. (2001) uvadgji, ze ve Finsku poskytuje kostfava rakosovita

Vv priméru 0 12 % vyssi vynosy susiny fytomasy nez kostfava lucni.

Je vhodna pro energetické ucely, jeji sklizen se provadi za plné zralosti,
obvykle v cervenci (Petfikova a kol., 2006). Porosty, které jsou péstovany pro
energetické vyuziti, se upravuji na brikety a pelety a nasledné se pouzivaji jako topivo
v kotlich nebo kamnech (Strasil a kol., 2011).

2.3.5.7 Bojinek lu¢ni (Phleum prantense L.)

Vicelet4 dobfe rostouct trava, kterd v ptiznivych podminkach dortsta vysky 1
m. Vyznacuje se velmi rozvinutym kotfenovy systém, jehoz kofenova hmota saha do

hloubky 100 mm (Velich, 1994). Na kyprych pudach, jsou kotfeny bojinku lu¢niho
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mélce rozmistény (Regal, 1972). Stébla jsou velmi silna, listy jsou jemné, 5-10 mm
siroké a 300 mm dlouhé. Jazycek u Phleum prantense L. je velmi dobfe vyvinuty, ma
obloukovity tvar a po stranach drobné rizky. Ouska u bojinku chybi. Kvétenstvi tvoii
lichoklas o délce az 200 mm (Velich, 1994).

Velmi dobfe odolava neptiznivym klimatickym podminkam, snasi snih i
holomrazy. Bojinku luénimu se dafi i ve vysSich polohach, kde je vyssi vihkost. V
minulosti byl aspésné testovan za polarnim kruhem, a to jesté vice poukazuje na jeho
odolné vlastnosti (Klesnil, 1980).

Velich (1994) uvadi, Ze velmi vhodné jsou pro rust stfedni a tézké pudy, kde je
veétsi Cetnost srazek. Vzacné se vyskytuje i na mezooligotrofnich ptudach, ale uplné
zivotaschopnosti s& mu dostava na mistech s ro¢nim zdrojem dusiku nad 100 kg/ha
(Klesnil, 1980). Svymi vynosy Se fadi mezi nejproduktivngjsi travy. Jakost pice je
vazana na fenofazi, ve které se sklizi (Petiik 1987). Vyuziva se do jetelotravnich

smésich a travnich porostt (Velich, 1994).

2.3.5.8 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus Sinensis)

Ozdobnice ¢inska je vytrvala trava, pomérné vysokého vzrustu. Pfi kvalitnim
$lechténi je schopna dosahovat vynost susiny pies 30 t-ha™. Je rostlinou typu C4, ktera
je schopna velmi dobfe vyuzivat slune¢ni energii, vodu a Ziviny. Vyznacuje Se
toleranci proti riznym chorobam a Skidctim. Tuto travu fadime do ¢eledi lipnicovité,

tiida jednodélozné (Moudry a Strasil, 1998).

Nejlépe se ji vede na leh¢ich pudach s vys$sim poctem srazek. Vhodné jsou i
pudy piscité, kde je vyssi hladina spodni vody (Petiikova a kol., 2006). Strasil (2009),
uvadi, ze nejmén¢ vhodné jsou pro Miscanthus Sinensis pidy mélké a jilovité. Nedari
se ji pfedevsim v obdobi 1éta, kdy prevladaji zejména velka sucha. Jeji optimalni padni
reakce je v intervalu pH 5,5 - 6,5. Pii hodnoté pH 7 byly u ozdobnice ¢inské sledovany
poklesy vynosu (Petiikova a kol., 2006).

Strasil (2009), tvrdi, ze ozdobnici ¢inskou je idealni zasazovat po plodinach,
jako jsou ¢irok, fepka ¢i kukutice. Petiikova (2006), uvadi jako vhodné piedplodiny
luskoviny, obilniny a okopaniny. Nejvhodnéjsi obdobi pro sazeni ozdobnice ¢inské je

od poloviny kvétna do poloviny ¢ervence, kdy teplota ptidy piesahuje 10 °C. Porost u
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této traviny se zaklada nejméné na 10 az 20 let. Schwarz a kol. (1994) tvrdi, ze rostlina

umoziuje sklizen jednou ro¢né, a to po dobu az 15 let po zalozeni porostu.
Hnojeni

Ozdobnice cinska je rostlina, ktera neni pfili§ naro¢na na dusik v porovnani
napf. S ostatnimi jednoletymi rostlinami. Vynika mohutnym a vyvinutym kofenovym
systém, ktery zmenSuje nebezpei vyplavovani nitratd (Himken a kol., 1997). Na
pudach, které jsou kvalitné¢ obhospodafované, se ozdobnice prvnim rokem nemusi
vibec hnojit. Naopak u pad s nizkou zasobu zivin je doporué¢ena davka ptihnojeni do
50 kg. hat N kviili vymrzani (Moudry a Strasil, 1999). Havli¢kova a kol. (2007) uvadi,
ze zakladni doporucena davka pro druhy rok a pfisti Iéta se pohybuje okolo 70 kg. ha”
1K, 40kg. hal P a50-100 kg. ha* N. Hnojeni probih4 od jara az do poloviny &ervence.
Pettikova a kol., (2006), uvadéji, ze v Rakousku bylo provedeno uspé&$né hnojeni

kejdou skotu v davce 30 m® /ha.

Pro ozdobnici ¢inskou je velmi vhodny nezapleveleny pozemek s kvalitni
predplodinou. Béhem podzimu je vhodné u¢init podmitku, spole¢né s hlubokou orbou.
Dale je doporuceno provést piipravu set'ového ltizka a prokypteni pidy do hloubky az
10 cm. Diky svému porostu je vhodna k energetickému vyuziti, zaklada se sadbou pti
vysadbé minimalné 10-20 tisic ks/ha. V prvnim roce vysadby je nachylna na

vymrznuti, Z toho diivodu Se porost na zimu piikryva vrstvou slamy (Strasil, 2009).

Co se tyce ochrany rostlin proti plevelim, je mozné pouzivat chemické
ochranné prostiedky. V prvnim roce je nejcastéji pouzivano mechanické hubeni
plevelid (Moudry a Strasil, 1999). Je dilezité, aby ochranné prostiedky byly pouzity v

dobé vysadby a pted zapojenim porostu.

V prvnim roce se sklizen neprovadi, ke sklizni dochazi az ve druhém roce, kdy
vynos susiny ¢&ini 10 t-ha. Ve tietim roce vynos susiny dosahuje hodnot az 20-25
t-hal. Pii intenzivnim hospodafeni se mohou vynosy susiny vysplhat az na 30 t/ha
(Moudry a Strasil, 1998). Sklizen se provadi v obdobi od listopadu do biezna, za

pomoci samochodnych fezacek (Petiikova a kol., 2006).
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3. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit vynosovy potencial vybranych druht

energetickych trav a vliv hnojeni na produkci fytomasy.
3.1 Dil¢i cile:

1. Odbér vzorki porosti energetickych trav v pravidelnych intervalech.

2. Stanovit vynos suché hmoty u jednotlivych plodin a vyhodnotit vysledky

susiny.

3. Zhodnotit vynosovy potencial u vSech vybranych druhd energetickych trav a

vyhodnotit, ktera z nich dosahuje nejvétsich vynosu.

3.2 Hypotézy:

1. Mineralni hnojeni se pozitivné projevi ve vyssim vynosu fytomasy.

2. Nejvyssi vynos suSiny U téchto energetickych trav je v podzimnim terminu (v

odborné literatui'e jSOU ¢asto zminiovany ztraty fytomasy pies zimni obdobi).
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4. Material a metodika

4.1 Lokalita

Podrobné zkoumani vybranych energetickych trav probihalo pouze na tizemi
Ceskych Budgjovic, konkrétné na pozemku Jiho¢eské univerzity. Celkem bylo na
pozemku Jihoceské univerzity vyseto osm mensich parcelek od kazdého sledovaného
druhu. Nyni ¢&ini rozloha jednotlivych parcelek 5 m? (3,33 x 1,5 m). Celkové rozloZeni
a oznaceni testovacich parcelek nam znazornuje Obr. ¢.1. Parcelky lezi v mirném
klimatickém regionu, kde je pramérna teplota okolo 7-8 °C. Na pozemku pievladaji
sttedn& hluboké pudy, které nejsou piilis produktivni. Kvalita vynosnosti piidy v CR
je na stupnici od 6 do 100 na hodnot& 42 (VUMOP, 2020).

Obr. 1: Plan parcelek
1 2 3 4 5 (2

=l
i3]

Kost | | Srha 57-1

srha | |Sz-1| | Boj

Boj
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Teploty v roce 2019 byly velmi piiznivé pro rist a vyvoj vybranych druhtu

energetickych rostlin. Byly v priméru o 2,8 °C vyssi, nez je dlouhodoby pramér od

roku 1961-1990 (viz Graf 1). Srazky za v roce 2019 nebyly pfilis hojné. Nejvyssi pocet

srazek byl zaznamenan v kvétnu, kdy hodnoty dosahovaly 85 mm (viz Graf 2).

Graf 1: Primérmé mési¢ni teploty v Ceskych Budgjovicich v riiznych obdobich
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Graf 2: Primémé mésiéni srazky v Ceskych Budgjovicich v riiznych obdobich
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4.2 Zalozeni a adrzba porostu

Byly zalozeny maloparcelkové pokusy stémito travami: bojinek lucni,
kostfava rakosovita, Szarvasi-1, srha lalo¢nata. Zalozeni parcelek se uskutecnilo 16.
4. 2019 v Ceskych Budgjovicich, na pozemcich Jihogeské univerzity. Fotky z ptipravy
pozemku a zalozeni porostu jsou na Obr. 2 a 3. O dva mésice pozdgji 17. 6. 2019
nasledovala odplevelovaci se¢. Proti nadmérnému zapleveleni byl pouzit dne 2. 7.

2019 i herbicid Starane 250 EC (60 ml + 10 | vody).

Parcelky, které jsou na Obr. 1 oznac¢eny pismenem C (Control) hnojeny nebyly.
Parcelky s oznac¢enim M (Mineral) hnojeny byly dle stanovené metodiky. Hnojiva
byla poprvé aplikovana po postiiku herbicidu v davce 200 kg LAV/ha (54 kg N/ha).
Dalsi aplikace probéhla na zacatku vegetace v bieznu 2020. Byla pouzZita tato hnojiva:
400 kg LAV/ha (108 kg N/ha), 150 kg 3SF/ha (30 kg P/ha) a 200 kg DS/ha (100 kg
K/ha).

Obr. 2: Piiprava pudy Obr. 3: Osivo
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4.3 Odbér vzorku

Vzorky jednotlivych trav byly odebrany ve tfech terminech — v zavislosti na
stavu porostu a provadénych agrotechnickych operacich (odplevelovaci se¢,). Od
prvniho roku vyuziti (jaro 2020) se pocita s odbérem V pravidelnych mési¢nich
intervalech. Z kazdé parcely byl vzdy odebran porost z plochy 1 m?. Vzorky byly
zvazeny V Cerstvém stavu ihned po sklizni. Poté byly suSeny do konstantni hmotnosti
a opét zvazeny. Poté mohl byt pro kazdou variantu vypocéten pramérny vynos susiny.

Odbéry byly provadény ruéné za pomoci srpu.

4.4 Statistické zpracovani dat

Pokud to charakter ziskanych vysledkli umoznoval, byla data statisticky
vyhodnocena v programu STATISTICA 12 (StatSoft Inc.). Pro zpracovani byla
zvolena parametrickd metoda ANOVA s hladinou vyznamnosti p=0,05. Vysledky,
které nebylo mozné relevantné zpracovat zminénou metodou, nejsou v podkapitole
Statistické vyhodnoceni zahrnuty. V ptipadé¢ homogenity dat (Cochrantv test) byl
vyuzit také post-hoc HSD Tukeyho test (honestly significant difference) pro porovnani

vyslednych hodnot.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Statistické vyhodnoceni

5.1.1 Vliv jednotlivych druhii na vynos susiny (jednocestna ANOVA)

Ze statistického vyhodnoceni vysledkt vyplynulo, Ze nejvynosnéjsim druhem

byl Dactylis glomerata, jak je patrné z Grafu 1.

Graf 1: Vliv druhu na vynos susiny

Druh; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 92)=7,0944, p=,00024
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vynos (tha'!)

Szarvasi-1 Festucaa. Dactylis g. Phleum p.
Druh

Z Tabulky 1 je zfejmé, ze druhy Festuca arundinacea a Phleum pratese jsou
statisticky méné vynosné nez Dactylis glomerata. Szarvasi-1 neni statisticky odlisna

od zadného ze sledovanych druht.

Tabulka 1: Tukeytv HSD test vlivu druhu na vynos susiny

Tukeytv HSD test; proménna Vynos (t-hal) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC =,09546, sv =92,000
buiky Drut Vings ¢ 1| 2
2 Festuca a. 1,041658 -
4 Phleum p. 1,075179 .
1 Szarvasi-1 1,220388 - -
3 Dactylis g. 1,410400 -
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5.1.2 VIiv varianty na vynos (jednocestna ANOVA)

W

V souladu s Hypotézou ¢. 1 se projevil vliv intenzity hnojeni na celkové
vynosnosti porostt. Statisticky vyznamny rozdil byl ziejmy jiz v relativné kratkém

sledovaném obdobi (Graf 2).
Graf 2: Vliv hnojeni na vynos susiny

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 94)=16,313, p=,00011
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vynos (tha™)

09

Control Mineral
Varianta

Tabulka 2 znazoriuje piesné hodnoty vynost Vv zavislosti na hnojeni. Ackoli

byl rozdil mezi variantami mensi nez 0,3 t-ha, byl jiz statisticky vyznamny.

Tabulka 2: Tukeytv HSD test vlivu hnojeni na vynos susiny

Tukeyuv HSD test; proménna Vynos (t-ha') Homogenni skupiny, alfa = ,05000 Chyba:
meziskup. PC =,09803, sv = 94,000

x ’ haD)

C. 5 Varianta Vyngrim(l;r ha 1 2
buiky

1 Control 1,06 -

2 Mineral 1,32 -

5.1.3 Vliv interakce travniho druhu a data odbéru na vynos (vicecestna
ANOVA)

Pfi zkoumani soucasného vlivu dvou faktort, jimiz byly druh a datum odbéru
(F (6, 84y =3,6217, p=,00304), bylo zjisténo, zZe lze data vyhodnotit pomoci HSD Tukey
testu. Vysledky znazornuje Tabulka 3.
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Tabulka 3: Tukeytav HSD test vlivu interakce travniho druhu a data odbéru na vynos

susiny
Tukeytv HSD test; proménna Vynos (t-ha!) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = 08301, sv = 84,000
o Datum odber Vi cha? |y |
11 Phleum p. 8. 2019 089
S Festuca a. 8. 2019 0,91 ™
4 Festuca a. 10. 2019 108 1
1 Szarvasi-1 10. 2019 109 ] =
6 Festuca a. 3.2020 1,14 7L
9 Dactylis g. 3. 2020 115 =
12 Phleum p. 3. 2020 116 = |
10 Phleum p. 10. 2019 117 = o e
3 Szarvasi-1 3. 2020 128 ] | -
2 Szarvasi-1 8. 2019 120] ] o o~
! Dactylis g. 10. 2019 1,45
8 Dactylis g. 8. 2019 1,64 p—

5.1.4 Vliv interakce travniho druhu varianty hnojeni a data odbéru na vynos

(vicecestna ANOVA)

HSD Tukey test mohl byt proveden také u interakce vsech faktori (F s, 72)
=3,0471, p=,01032). Souhrnné vysledky uvadi Tabulka 4.

Tabulka 4: Tukeytv HSD test vlivu v§ech sledovanych faktorti na vynos susiny

Tukeytv HSD test; proménna Vynos (t-ha't) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = ,05646, sv= 72,000

g{mky Druh Varianta | Datumodbera | VIO (that o f o s, s

7 Festuca a. Control 10. 2019 0,81 ™™

8 Festuca a. Control 8.2019 0,84 ™

9 Festuca a. Control 3.2020 0,87| ™™ ™

20 Phleum p. Control 8.2019 0,87| ™™ ™™

23 Phleum p. Mineral 8.2019 0,91 ™ T

4 Szarvasi-1 Mineral 10. 2019 0,93 ™™ ™

11 Festuca a. Mineral 8.2019 0,98 ™ Tl

21 Phleum p. Control 3.2020 0,99 ™ T

19 Phleum p. Control 10. 2019 1,01f o

2 Szarvasi-1 Control 8.2019 1,06| 1 T L

15 Dactylis g. Control 3.2020 1,09 1 1 P

3 Szarvasi-1 Control 3. 2020 1,17 =) o e

18 Dactylis g. Mineral 3.2020 1,20 = o e
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1 Szarvasi-1 Control 10. 2019 1,25 = o e e
13 Dactylis g. Control 10. 2019 1,25 7 | e e
22 Phleum p. Mineral 10. 2019 1,34] | e e e
24 Phleum p. Mineral 3.2020 1,34 = o e e e
10 Festuca a. Mineral 10. 2019 1,35 7 o e
6 Szarvasi-1 Mineral 3.2020 1,39 = o e e
12 Festuca a. Mineral 3. 2020 1,41 7 o e
14 Dactylis g. Control 8. 2019 1,48 [ e e
5 Szarvasi-1 Mineral 8. 2019 1,52 b e B
16 Dactylis g. Mineral 10. 2019 1,64 i B
17 Dactylis g. Mineral 8.2019 1,79 -
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5.2 Celkové shrnuti vysledki a diskuse

Po odebrani vSech vzorki mohly byt porovnany jednotliva data odbéra z
hlediska mnozstvi sklizené suché hmoty (Tabulka 5). Vynosy v jednotlivych datech

odbért byly velmi podobné, rozdily mezi nimi nebyly statisticky prikazné.

Tabulka 5: Vynosy trav v jednotlivych odbérech

C. Datum odbéru; Praméry MNC, Soudasny efekt: F (2,89) =,03019, p=,97027
buiiky Dekompozice efektivni hypotézy

Datum odbéru Vynos (t-ha™?) Vynos Vynos Vynos N

Priimér (t-hal) (t-ha'l) (t-hal)

sm.Ch. -95,00 % +95,00 %
1 14. 8. 2019 1,182275 0,050203 1,082522 1,282028 32
2 29. 10. 2019 1,196969 0,050203 1,097216 1,296721 32
3 11. 3. 2020 1,181475 0,050203 1,081722 1,281228 32

Pokusy provedené na vybranych druzich trav ukazuji, Ze vynosy nedosahuji
tak vysokych hodnot v porovnani s tidaji z odborné literatury. Pti¢inou nizkych vynosi
mohou byt relativné netirodné pidy nebo z hlediska zeméd¢lstvi nepiiznivé pocasi
Vv pribéhu roku 2019 (viz. Metodika). Nejpodstatnéjsim aspektem, ktery ovlivnil
celkovou vysi vynost, bylo ale pravdépodobné staii porostd. Jednalo se totiz 0 rok
zalozeni, kdy porosty zpravidla nedosahuji vysokych vynost.

Z Grafu 4 je ziejmé, ze nejvyssiho vynosu susiny U sledovanych energetickych
trav bylo dosazeno v podzimnim terminu (29. 10. 2019), kdy primérny vynos susiny
u trav ¢inil 1, 20 t-hal, coz je v souladu s hypotézou ¢. 2. Podle ni je predpoklad

nejvyssiho vynosu susiny U téchto energetickych trav je v podzimnim terminu.

Z grafu je ziejmé, ze nejrychleji se zapojil porost kostfavy rakosovité a srhy
fiznacky. U kostfavy vSak vynos fytomasy ve druhém odbéru klesl. Mize to byt
zpusobeno napiiklad nepfesnym odbérem vzork nebo vétsim zaplevelenim porostu
v dob¢ prvniho odbéru (plevelna fytomasa zvySovala celkovy vynos). V poslednim

terminu odbéru byl jiz vynos vSech sledovanych druhti srovnatelny.
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Graf 4: Porovnani primérnych hodnot vynost susiny u vybranych druha trav (+=SE)

POROVNANi VSECH DRUHU TRAV V
DANYCH OBDOBICH

mBojinek mKostfava ®Srha © Szarvasi-1

ol - 1
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2 12 I I I
s |
e |
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>
0,6
0,4
0,2
0
OBDOBI 1 OBDOBI 2 OBDOBI 3
14.8.2019 29.10.2019 11.3.2020

Podle Havli¢kové a kol. (2008) jsou ztraty napt. u srhy fiznacky po pfremrznuti
na rozhrani 40 %. Ztraty u srhy vyrazné ovliviuji faktory, jako jsou nadmoiska vyska
¢i charakter snéhové pokryvky. | pfes to, Ze vyssi vynosy trav byly zaznamenany v
podzimnim terminu, tak v porovnani S vynosy na jafe nejsou piili§ odlisné. Vyssi
vynos susiny na jate pfitazujeme velmi malym ztratam porostu béhem zimy, a zvlasté
pouziti prstové sekaky béhem jarni sklizné, se kterou je mozné sict porost tésné nad

zemi. Tim byl potvrzen fakt od fady autort, ze jarni sklizen travni hmoty je mnohem

vvvvvvvvvv

5.2.1 Vynosy sledovanych druhi

5.2.1.1 Dactylis glomerata

Velich a kol. (1994) uvadé;ji, ze srha patii mezi nejvynosnéjsi travy, které maji
Sirokou Skalu uplatnéni v raznych podminkach. Petiik a kol. (1987) stejné jako
Santri¢ek a kol. (2007) uvadi, Ze pti hnojeni N 100 kg-ha™ ve viceletych odridovych
pokusech, pii trojse¢ném vyuziti, dosahovaly vynosy u srhy 13,2 t-ha™. Ale takto
velkych vynosovych hodnot, nami testovana srha fiznacka nedosahovala. Nejvyssi

vynos u srhy byl zaznamenan na podzim, kdy vynosy piesahovaly 1,4 t-ha™.Jeden z
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divodu, pro¢ vynosy byly tak nizké pfifazujeme k tomu, ze vyzkum mnou testovanych

energetickych trav probihal pouze v roce zalozeni.

Graf porovnava vynosové hodnoty u srhy tiznacky hnojené a nehnojené
varianty. Ve vsech tiech terminech sklizné poskytovala srha hnojena (M) vyssi vynosy
nez srha nehnojena (C). Havlickova a kol. (2008) tvrdi, ze idealni pH pro srhu je 5,5.
Na pozemcich zeméd¢lské fakulty je hodnota pH pfiblizné 6,4, z toho vyplyva, Ze

vynos U srhy mohl byt ovlivnén i timto faktorem.

Graf 5: Porovnani primérnych hodnot srhy tiznac¢ky hnojené a nehnojené (£SE)

PRUMERNE VYNOSY SRHY
HNOJENE A NEHNOJENE

ESrhaC Srha M
nehnojena hnojena
2
1,8
—~ 16 I I
& 14
£ 12 ey L
£ s —
S, 08
= 06
0,4
0,2
0
Obdobi 1 Obdobi 2 Obdobi 3
14.8.2019 29.10.2019 11.3.2020

Srha plného vynosu dosahuje ve 2-3. roce vegetace. Pti dostatku zivin a vlahy,
je schopna v porostu vydrzet 6-10 let, avSsak po patém roce rustu Se snizuje jeji
vynosnost (Vrzal a Novak, 1995). Havlickova a kol. (2008) uvad¢ji, srhu jako travu
velmi vhodnou pro energetické vyuziti, zejména pro piimé spalovani. Je schopna

produkovat vysoké vynosy z jedné sece V jarnich terminech.

5.2.1.2 Szarvasi-1

Podle odborné literatury se Szarvasi-1 tadi mezi nejlépe vynosné energetické
travy. Mast a kol. (2014) uvadéji, ze vynosy u Szarvasi-1 se pohybuji vV rozmezi 8,9—
13,4 t-ha. Jonak (2012) tvrdi, Ze vynosy Szarvasi-1 atakuji hodnoty 20 t-ha™.

Nicméng, takto vysokych vynosovych hodnot u Elymus elongatus jsme na pozemcich
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zemédélské fakulty nedosahli. Vynos susiny se pohyboval kolem 1,2 t-hat (viz Graf
6). Pfi intenzivnim hnojeni jsme u Szaravsi-1 dosahly vynosu 1,4 t-ha™. Csete a kol.
(2011) odhaduji zivotnost u Szarvasi-1 na 10-15 let, ale diky Castym zménam v

produkci biomasy zatim neexistuji vysledky, které by to mohly dokazat.

Graf 6: Porovnani primérnych hodnot vynost susiny Szarvasi-1 hnojené a nehnojené

(+SE)
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5.2.1.3 Festuca arundinacea

Ve srovnani se v§emi ¢tyfmi vybranymi druhy trav, byla kostiava rakosovita,
co se ty¢e vynosu jednou z nejméné uspéSnych. Z Grafu 7 je ziejmé, ze kostiava
(C). Kostrava je velmi naro¢na na ziviny a na dostatek zivin v pudé oproti ostatnim
travam (Vesela a kol., 2007). Fiala a kol. (1994) uvadéji, Ze obvyklé vynosy kostravy
rakosovité pfi tiech sedich dosahuji hodnot 8,42 t-ha™. Naproti tomu Frydrych a kol.
(2001) tvrdi, ze Festuca arundinacea Schreber. je schopna v naSich podminkach
dosahovat v prvnim uZitkovém roce vynosu 5,29 t-ha?, a v roce druhém dokonce
vynosu 10,11 t-ha™. Wellie-Stephan (1998) uvadi, ze v jinych zemich se vynosy
kostfavy pohybuji okolo 11,4 az 13,1 t-ha™,
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Graf ¢. 7 Porovnani primérnych hodnot vynost susiny Kostfavy rakosovité hnojené a

nehnojené
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5.2.1.4 Phleum pratense

Bojinek lu¢ni dosahl nejvyssiho vynosu susiny ve druhém obdobi sklizné (29.
10. 2019), kdy jeho vynos ¢inil necelych 1,2 t-ha™. (viz Graf 8). Regal (1972) uvadi,
ze bojinek Iu¢ni je nejvice produkéni v prvnich 3-4 letech, jeho vynosy se pohybuji v
rozmezi 8-9 t-ha’l. Velich (1994) uvadi, Ze pii spravném hnojeni, je bojinek lu¢ni
schopen poskytovat vynosy az 12 t-ha®. My jsme pii opakovaném hnojeni doséhli
vynosu pouze pres 1,34 t-ha?, a to i pies to, Ze béhem roku 2019 panovaly ptiznivé
teplotni podminky pro spravny rast a vyvoj rostlin. Limitujicim faktorem ovsem bylo

pravdépodobné mnozstvi a rozlozeni srazek.
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Graf 8: Porovnani pramérné hodnoty vynost susiny Bojinku lu¢niho hnojeného a

nehnojeného (+SE)
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5.3 Procentualni obsah susiny a vody

Energetické vyuziti trav neni zavislé pouze na vynosnosti jednotlivych druht,
ale i na procentualnim obsahu susiny. Diky zjisténému procentualnimu obsahu susiny,
se poté Iépe urcuje vhodny termin sklizn¢ vybranych druhu trav pro jejich energetické

vyuziti.

Z grafu 9 je zfejmé, ze nejvyssich hodnot susiny bylo u jednotlivych druht trav
dosahnuto v jarnim obdobi. Frydrych a kol. (2001) uvad¢ji, ze procentualni obsah
susiny U trav v dob¢ jejich zrani se pohybuje od 17-25 %. Od prvého terminu sklizné
se podil susiny Vv travach markantné navySuje. Rychlé navySeni podilu susiny je
zapric¢inéno vEtsim narustem biomasy a rovnéz tak starnutim porostu, kdy u rostlin se
snizuje obsah vody. Havlickova a kol. (2008) tvrdi, ze rostliny, které jsou sklizeny
brzy na jafe, maji procentualni obsah susiny 20-40 %. Frydrych a kol. (2001, 2005,

2006) dopliuje, ze v dobé zrani muze byt obsah susiny v nadzemni biomase az 35 %.

Graf 9: Procentualni obsah susiny u vybranych druhi trav
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V dob¢ od srpna do biezna, dochazi vlivem starnuti porostu ke zvysSeni

procentualniho narustu suSiny. V bieznu byl procentualni nartst suSiny nejvyssi
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(79,86) a to za celou dobu, co byly vybrané druhy trav testovany. Vsechny Ctyfi travy,
které byly podrobeny vyzkumu, dosahly nejvyssich hodnot susiny za rok v mésici
bfeznu. Frydrych a kol. (2001) a Havli¢kova a kol. (2008) to potvrzuji, dle nich je

cvwr
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6. Zavér

Cilem mé prace bylo sledovani vynost U vybranych druhd energetickych trav
(Dactylis glomerata, Elymus elongatus, Festuca arundinacea Schreb., Phleum

prantense L.) v roce zalozeni jejich porosti.

Ze zkoumanych druhd energetickych trav nejvyssiho vynosu susiny dosahla
Dactylis glomerata. (1,4 t-ha) a Szarvasi-1 (1,2 t-hal). Naopak nejmensi vynos
susiny byl zaznamenan u Festuca arundinacea Schreb. (1,04 t-hal). Jako
nejvyhodngjsi se ukazal podzimni termin sklizn€. Naopak nejmensiho vynosu bylo

dosazeno pfi jarni sklizni, coz bylo zptsobeno ztratami fytomasy pies zimni obdobi.

Dalsim dulezitym parametrem je obsah suSiny V rostlinach. Je-li porost
energetickych trav urcen pro spalovani, je zadouci €0 nejnizsi obsah vody v biomase.
Pokud jde o procentualni obsah susiny, tak jeho nejvyssi hodnota byla namétena praveé
V jarnim terminu sklizné (74-80 %). Pti péstovani travnich porostl na spalovani se tak

v

jevi jako nejpfiznivEjsi prave jarni termin sklizn€, kdy neni potieba dosouseni.

Vysledky testovanych druhti trav jsou pouze jednoleté, z roku jejich zalozeni.
Z tohoto divodu jsou vynosy u nasich testovanych trav velmi nizké a neporovnatelné
sudaji z odborné literatury. V nasledujicich letech bude potieba pokracovat

v dlouhodobych pokusech a lze ocekavat nartst fytomasy u jednotlivych druhi trav.

Mimoprodukéni funkce travnich porostd — Mimo jiné travni porosty zna¢né
pfispivaji na svazitych pozemcich k omezeni vodni eroze, zadrzeni Zivin, K udrzeni
cyklu uhliku dokonce i k urodnosti pudy. VéEtsinu trav U nds mizeme péstovat takika

ve vSech klimatickych podminkach.
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8. Prilohy

Obr. 1 - Odbér vzorki pro stanoveni vynosu

susiny

Obr. 2 - Odbér porostu z 1m?
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