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Abstrakt

Vyznam obnovitelnych zdrojii roste se zvySujici se spotiebou elektrické
energie a tepla a zaroven sniZujicimi se zasobami fosilnich paliv. Pro Ceskou
republiku by v budoucnu mohla byt biomasa velice vyznamnym zdrojem obnovitelné
energie. Bakalarska prace ve své prvni Casti, literarni reSerSi, popisuje vyznam
obnovitelnych zdroji a jejich jednotlivé druhy a vyuziti na Gzemi naseho statu. V
dalsich castech se tato prace blize zabyva vyuzitim biomasy za ucelem vyroby
elektrické energie a tepla. V dalsi Casti reSerSe jsou popsany dva vybrané druhy
energetickych trav, jedna se o lesknici rakosovitou (Phalaris arundinacea L.) a
Elymus elongatus - odrtida Szarvasi-1. V zavéru literarniho piehledu je pojednano o
vyzivé rostlin jednotlivymi makroprvky i mikroprvky a nakonec jsou popsana

hnojiva, jez byla pouzita pti péstovani vyse uvedenych rostlin.

V praktické casti probihaly pokusy ve tiech intenzitach hnojeni. Prvni
variantou byla tzv. extenzivni, kdy rostliny hnojeny nebyly. Ve druhé varianté bylo
pouzito siranu amonného, dusi¢nanu amonného, superfosfatu trojitého a draselné
soli. Posledni varianta byla hnojena digestatem, jakozto vedlejsim produktem
bioplynové stanice, do kterych se pravé tyto rostliny péstuji jako vstupni produkt.
Vlastni méfeni odhalilo nékolik zajimavych skutecnosti. Dle vynosu suSiny
reagovala Phalaris arundiacea L. nejlépe na hnojeni mineralnimi hnojivy, horsi
extenzivniho, ¢ili nehnojeného porostu. Elymus elongatus poskytl ve své jarni seci
nejlepsi vysledek v digestdtem hnojené formé a na podzim v intenzivni varianté. Obé
rostliny poskytly vyss$i vynosy v jarni seci, neZ v se€i podzimni. Ve vynosu cerstvé
hmoty se pii jarni sklizni osvédcilo pouziti organického digestatu, pficemz pfti sklizni
podzimni dopadla nejlépe varianta intenzivni. Dle procentického obsahu suSiny se
nejlépe jevila extenzivni varianta s vyjimkou podzimni sklizné Phalaris arundiacea,

kdy intenzivni varianta poskytla nejvyssi obsah suSiny.

Klic¢ova slova: Biomasa, bioplyn, energeticka trava, technologie, vynos



Abstract

The importance of renewable energy sources increases with increasing power
consumption and heat generation while declining reserves of fossil fuels. For the
Czech Republic in future could be a very important source of biomass electricity.
Bachelor thesis in the first part literature review describes the importance of
renewable energy sources and their different types and use in our country. In other
parts of this work closer look at the use of biomass to produce electricity and heat.
Eventually, the paper describes two selected species of grasses and energy to: Reed
canary grass (Phalaris arundinacea L.) and Szarvasi - 1. In the end review of the
literature deals with the individual plant nutrition macro- and microelements, and

finally describes the fertilizer that was used in the cultivation plants specified above.

In the practical part conducted experiments in three intensities fertilization.
The first variant was called. Extensive when plants were fertilized. In the second
variant was used ammonium sulfate, ammonium nitrate, superphosphate and triple
potassium salt. The latter variant was fertilized digestate as a product of a biogas
plant in which these plants are growing just as the input product. The measurement
revealed some interesting facts. According dry matter yield responded Phalaris L.
arundiacea best to fertilization with mineral fertilizers, poorer yields gave variant
fertilized by digestate and lowest yields were recorded for extensive, or unfertilised
stand. Elymus elongatus provided in its spring mowing best result in fertilized by
digestate form and fall in intensive variant. Both plants provide higher returns in the
spring mowing, mowing than in autumn. In the yield of fresh matter during the
spring harvest proved the use of organic digestate, while the harvest of autumn fell
the most intense flavor. According to the percentage of dry matter content is the best
option appeared to be extensive with the exception of the autumn harvest Phalaris
arundiacea when intense flavor gave the highest dry matter content.

Key words: Biomass, energy grass, technology, biogas plant, biogas, yield
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1. Uvod

Skutec¢nost, ze se zasoby fosilnich paliv tenci, je v dneSni dobé zcela
nepopiratelna, stejné jako stale rychleji rostouci naroky na vyrobu elektrické energie
a tepla. Za poslednich 200 let bylo dosazeno nejvétsiho pokroku v déjinach lidstva,
avSak tento pokrok s sebou v disledku nese spotfebovani velikého mnozstvi
neobnovitelnych zdroji energie. Je tedy logické, ze v takovéto situaci je lidstvo

nuceno hledat, s vyhledem do budoucna, jiné zdroje energie.

Zrak lidstva se tedy upiné ke zdrojiim alternativnim a obnovitelnym. Dnes je
pomé&mé hojné vyuZivana energie geotermalni (Island), vodni (Norsko, Svédsko),
vétrnd (Némecko) nebo slunecni, kterd se vSak zejména kviili nespravné nastavenym

vykupnim cenam elekttiny stala v Ceské republice velmi diskutabilni.

Na fadu tedy ptichazi zdroj, ktery ma v lidské minulosti bohatou tradici,
sahajici az do doby kamenné, jakoZto primarni zdroj tepla a svétla. V soucasné dobé
je zaznamenan zvySeny zajem o spalovani energetickych rostlin, zvlasté pak
spalovani sena a slamy. Navic pro podminky nas$i zem¢ se biomasa jevi jako
nejvhodnéjsi z alternativnich zdrojii energie. Postupem casu by se mél podil energie
vyrobené z biomasy zvySovat. Rozmach tohoto odvétvi s sebou logicky ponese 1
hledani novych technologickych postupti v péstovani a zpracovani takovychto
rostlin. Zaroven muze dojit k vyuziti horskych a podhorskych ptd, kterych je asi 40
%. Ty se z hlediska pidni Grodnosti a klimatickych podminek jevi jako nepfiznivé. V
Evropské unii je naprosto b&ézné vyuziti ¢asti pid na energetické a nepotravinové

ucely.

Jako vyhodné a perspektivni se jevi péstovani energetickych trav, pro néz se
pravé hodi podhorské a horské oblasti. Energetické travy plni velice dobie
mimoproduk¢ni funkei, kdy jsou schopny zadrzet obrovské mnozstvi vody. Vyuziti
biomasy k energetickym uc¢elim ma téZ za nasledek omezeni emisi CO, do
atmosféry, které je v porovnani s té¢Zbou a zpracovanim fosilnich paliv nesrovnatelné
niz8i. V neposledni fadé je dalezité zminit fakt, Ze cely proces, od péstovani po
energetické zpracovani, 1ze uskutecnit na jednom misté. Tim se zvysi zaméstnanost v

Ceské republice a snizi se zavislost na importu fosilnich paliv ze zahranici.
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2. Literarni reSerse

2.1 Energetika

Vozenilek (1989) uvadi, ze energetika je praimyslové odvétvi zabyvajici se
ziskavanim, pfeménou a distribuci vSech forem energie. V prvni fad¢ se jedna o
vyrobu elektrické energie Vv elektrarnach a  distribuci  prostfednictvim pfenosové
soustavy, ale téz o tézbu, distribuci a vyuziti uhli, ropy, zemniho plynu, jaderného
paliva nebo dieva. Dale se mize jednat o vyrobu a zpracovani propanbutanu nebo o
vyuziti energie z vody, vétru, ptilivu a odlivu ¢i geotermalni energie. V $ir§im slova

smyslu zahrnuje téz vystavbu a vyrobu energetickych zatizeni (Kartak a kol. 2002).

2.2 Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Pod pojmem obnovitelny zdroj energie nalezneme energii vodni, geotermalni,
akumulovanou v biomase, solarni, vétrnou, vodni i energii moiskych prouda (Libra,
Poulek, 2007). Vyhodou obnovitelnych zdrojii je jejich Setrnost k Zzivotnimu
prostiedi. Proto se stavaji sttedem pozornosti pro ekologické iniciativy, techniky,
ekonomy a energetiky (Beranovsky a kol., 2001). Kohout a kol. (2010) rozdéluje
OZE na energii vétrnou, slune¢ni a vodni. V publikaci Beranovsky a kol. (2007) se
doc¢teme, Ze pod terminem obnovitelné zdroje si lze piedstavit jakykoli jiny zdroj

energie, nez je energie ze spalovani fosilnich paliv a §tépeni jaderného paliva.

Pro obnovitelna paliva hovoti téz fakt, ze u neobnovitelnych zdroji energie
nam omezeni vystavuje hrozba vycerpani zasob fosilnich paliv a také Stépného
materidlu pro atomové elektrarny (Libra, Poulek, 2007). Jsou - li fosilni paliva
nahrazena biopalivem, dochdzi ke snizovéani celkovych emisi sklenikovych plynii,
protoze pouziti biomasy ma nulovou bilanci CO, (Vana, 1998). Dvé tietiny OZE na

celém svéte tvoii biomasa, stoji v publikaci Petiikové a kol, 2006.

Vétsina OZE mé plvod ve slune€nim zafeni, které dopadd na zemékouli.

Vyjimkou je geotermalni energie, kterd mé pivod v nitru zemé a téz energie ptilivu a
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odlivu, kterd ma vyuziva jevy spojené s pfitazlivosti Mésice a Zemé (Srdecny a kol.,
2009).

2.2.1 Solarni energie

Slunecni energie je zakladnim a nezastupitelnym cinitelem podmifiujicim
existenci lidstva (Baldk, 1989). Dopadajici slune¢ni zéfeni lze vyuzivat dvojim
zpusobem - jednak pfeménou na teplo pro ohiev vody, vzduchu a vytdpéni. Druhym
zptisobem je fotovoltaickd pfeména slune¢niho zafeni na elektfinu (Klinkerova a
kol., 2009). Vykon slune¢ni elektrarny zavisi na energii, kterd dopadne ze Slunce na
zemsky povrch. V CR je dopad v rozmezi od 800 do 1 200 kWh / m?® energie.
Nevyhodou solarni energie je skutecnost, Ze ji je nejméné v zimé, kdy je ji naopak
nejvice potieba, uvadi Kohout a kol., 2010. Pokud by se vyuzila dopadajici energie z
10 %, stacila by k saturaci celkové svétové spotieby energie plocha mensi, nezZ je

¢tvrtina rozlohy Francie (Baldk, 1989).

2.2.2 Vodni energie

VyuzZiti vodni energie mé u nas dlouhou tradici. V roce 1930 bylo v tehdejSim
Ceskoslovensku v evidenci skoro 17 000 elektraren, mlynt, pil a hamrt
vyuzivajicich vodni energii. V 50. letech minulého stoleti vSak doslo k cilené
likvidaci velké ¢asti z téchto objektii. Stav se dostal aZ k ¢islu 135 malych vodnich
elektraren v 80. letech. Poté doslo k nartstu, takZe v roce 2009 bylo evidovano 1 354
malych elektraren s vykonem do 1 MW (Klinkerova a kol. 2009). V roce 2004 mé&ly
vodni elektrarny podil na instalovaném vykonu 5,8 %, dalSich 6,6 % ptipadlo na
elektrarny precerpavaci, v celkové produkei elektrické energie maji vodni elektrarny

podil nizsi, nez 4 % (Kohout a kol., 2010).

Energie vodnich tokd se projevuje formou potencidlni a kinetické energie
(Skorpil, Kasarnik, 1997). Vyhodou vodnich elektraren je to, Ze umoziiuji pfeménit

az 90 % energie mechanické na energii elektrickou (Hefmansky, Stoll, 1992).
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2.2.3 Vétrna energie

Vzdusné proudy jsou zplisobeny nerovnomérnym zahiivanim povrchu
planety slune¢nim zaifenim (Baldk, 1989). Dle vysledkt svétového vyzkumu jsou
ucinnéjsi vétrné elektrarny horizontalni, oproti vertikalnim (Balak, Prokes, 1984).
Klinkerova a kol. (2009) dale dodavaji, ze v CR nejsou pro tento typ ziskavani

energie optimalni podminky vzhledem k jeji vnitrokontinentélni poloze.

2.2.4 Geotermalni energie

Jedna se o jeden z mala OZE nemajici plivod ve slune¢ni energii. Jedna se o
teplo z hlubin Zemé, ktera pronikne na povrch planety. Vyhodou geotermdlni
elektrarny jsou nizké naklady na provoz, je zde nulovy pozadavek u paliva na provoz
elektrarny. Dalsi vyhodou je ptedpoklad, ze energie z podzemi vydrzi minimalné 30
let (Klinkerova a kol. 2009). Jedna se hlavné o technicky dostupnou - tepelnou
energii z povrchové vrstvy zemské kiry o hloubce do 12 km, poznamenava

Hefmanovsky a Stoll (1992).

2.3 Biomasa

Biomasa je substance biologického pivodu. Je ziskavana zdmérné jako
vysledek vyrobni cinnosti nebo se jednd o vyuziti odpadi ze zemédélské,
potravinaiské a lesni vyroby (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004). Obecné& vzato je biomasa
jakykoli material organického ptivodu, ktery se neustdle obnovuje, uvadi Moudry,
StraSil (1996). V publikaci od Havlickové a kol. (2008) stoji, Ze biomasa zahrnuje
veskeré organické latky rostlinného piivodu vzniklé pii fotosyntéze. V soucasnosti je
bioenergetika zaloZena pfedevSim na vyuZiti odpadni biomasy, a to z ekonomickych
diivodt, jak pise Ustak (2006). Biomasa je v ramci CR jeden z nejperspektivngjich

zdrojii obnovitelné energie (Srde¢ny, Truxa, 2006).
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2.3.1 Potencial biomasy

Teoretické propocty uvadéji celosvétovou produkci biomasy na urovni 100
miliard tun ro¢né. To vynasi energeticky potencial, pohybujici se okolo 1 400 EJ, coz
je asi pétinasobek ro¢ni spotieby fosilnich paliv (300 EJ), uvadi Pastorek, Kéra, Jevic
(2004). Primérny energeticky potencial péstované fytomasy na orné pude je odvozen
od produkce obilovin, které maji nejvyssi pomérné zastoupeni viCi ostatnim
zem&délskym plodinam. Primérny vynos za obdobi za roky 2001 - 2006 ¢ini dle
CSU 4,5 t /ha, z toho je 80 %, tedy asi 3,5 t / ha slamy, coz da pii pramérné
vyhfevnosti 15 G / t a obsahu susiny 85 % energeticky potencial 120 GJ / ha orné
pudy pii nasich podminkach, poznamenava ve své publikaci Kucera a Stupavsky
(2010).

Tabulka €. 1 - Vyhtevnosti jednotlivych paliv

Vyhtevnost paliv MJ / kg

Lesni Stépka o vlhkosti 60 % 7,2

Lesni $tépka o vlhkosti 40 % 10,1

Lesni $tépka o vlhkosti 30 % * | 12,2

Lesni §tépka o vlhkosti 20 % * | 14,3

Hné&dé uhli 10-19,5
Brikety 22
Cerné uhli 23-28
Koks 28
Zemni plyn 35,5 **

o doporucena vlhkosti pro spalovani 20 % i méné
*k 3
MJ/m

Zdroj: Pastorek, Kara, Jevi¢ (2009)
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Mezi limity, omezujici vyS$S§i vyuziti biomasy k energetickym ucelim
muzeme zaradit tieba fakt, ze péstovani biomasy pro energetické tcely konkuruje
dalSim zpGsoblim vyuzivani biomasy (krmnym, krmivaiskym). Téz je problém
nutnosti zvétSeni produkcéni plochy nebo zvySovani intenzity vyroby biomasy, coz s
sebou nese vyssi investice a nebo také hrozba dopadl na zivotni prostredi, pise se v

publikaci Pastorka, Kary a Jevice (2009).

2.3.2 VyuZziti biomasy

Jak biomasu budeme prakticky vyuzivat, zavisi na mnoha faktorech, z nichz
muizeme jmenovat napfiklad druh a formu biomasy. Surové dievo je idealni pro
topeni v kotli, ale ne pro pohon automobilu. Lokalni dostupnost biomasy by méla byt
jednim ze zakladnich pozadavkl pfi rozhodovéni. Zatimco ropa a zemni plyn se
prepravuji po celé zemékouli, biomasa by se méla zpracovavat v blizkosti mista
produkce. Néklady na ziskdni biomasy se nejvétsi mérou podileji na jeji cené.
Opomenut by nem¢l byt ani vliv na zivotni prostfedi, kde naptiklad v USA se fesi
problematika nevhodnych topenist’ na dievo dnes jiZ velmi intenzivné (Murtinger,
Beranovsky, 2011). Zptsob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do veliké
miry pfedurcen fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velice dulezitym
kritériem je vlhkost biomasy, kdy hranice mezi mokrymi a suchymi procesy je 50 %

obsahu susSiny v biomase (Pastorek, Kara, Jevic, 2004).

Pastorek, Kara, Jevic (2004) uvadéji nékolik zplisobl ziskavani energie z
biomasy. Mezi tyto zptuisoby fadime termochemickou pfeménu biomasy (spalovani,
zplynovani a pyrolyza), biochemickou pfeménu biomasy (alkoholové a metanové
kvaSeni), fyzikalni a chemickou pfeménu biomasy (mechanicky - Stipani, drceni,
lisovani, peletovani aj. a chemicky - esterifikace surovych bioolejil) a ziskavani
odpadniho tepla pii zpracovani biomasy (pfi kompostovani nebo anaerobni

fermentaci pevnych organickych odpadit).

Pastorek, Kara, Jevi¢ (2004) uvadéji skutecnost, ze mezi biomasu urcenou a
vhodnou pro energetické tucely lze vyuzit fytomasu s vysokym obsahem

lignoceluldzy, fytomasu olejnatych rostlin a rostlin s vysokym obsahem Skrobu ¢i
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cukru, organické odpady, vedlejsi produkty zivoc¢isného ptivodu nebo smési riiznych
organickych odpadi. K vyhodam vyuziti biomasy k energetickym ucelim patii
mensi negativni dopady na Zivotni prostfedi, obnovitelny charakter zdroje energie,
zdroj energie bez lokalniho omezeni, GCelné vyuziti spalitelnych, popifipadé i
toxickych odpadi navic péstovani prispiva k vytvareni krajiny a peCuje o ni

(Pastorek, Kara, Jevic, 2004).

2.3.21  Spalovani

Moudry a Strasil (1999) poznamenava, ze spalovani je nejstar$i zndmou
termochemickou pfeménou biomasy. Spalit lze jakouli organickou hmotu, tvrdi
Kuzel (2009) a dodéava, Ze rozdil tkvi ve skupenstvi, spalném teple, vyhfevnosti,
obsahu hoflaviny a popela. Spalovani paliv je chemicky pochod, pfi némz se slucuji
hotlavé prvky obsazené v hoflaviné paliva s kyslikem, nasledné se uvolnuje teplo
(Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004). Vyznamnou vlastnosti biomasy je, Ze se jeji znacny
podil pii ohtati na 200 a vice stupiii zplyiuje, biomasa ma velky podil prchavé
hotlaviny. To s sebou nese problémy pii konstrukei topenist’ na spalovani biomasy.
Dalsi komplikaci miize byt obsah vody, jez souvisi s jejim vznikem. Pfi spalovani
mokré biomasy piijdeme o polovinu tepla, které je zde obsazeno (Murtinger,

Beranovsky, 2011).

Spalovani ovliviiuje cela fada faktori, z nichZ lze zminit napiiklad podil
prchavé hotlaviny pfi teplotach nad 200 °C, dlouhé plameny (obtiZze pii priniku
potiebného kysliku), doba prohotfivani spalitelnych plynt, spotfeba spalovaciho
vzduchu, hustota, podil popilku, ktery obsahuje t¢Zké kovy nebo obsah chloru (pfi

zvySeném obsahu CI nutné upravy kotlit), piSe Pastorek, Kéra, Jevi¢ (2004).

Uprava surovin pro spalovani

U bylin urcenych ke spalovani je optimalni hodnota vlhkosti 15 - 20 %. V
praxi to znamend, ze vétSinu sklizené biomasy musime dosousSet (Sladky, 2011).

Kwvuli spalovani musime sklizenou biomasu tvarové upravit. U stébelin se jedna o
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fezani, lisovani a briketovani, které se uvadi jako technologie paliva. Briketovani je
proces, kdy brikety jsou vysokym tlakem stlaCeny do tvaru valce ¢i hranolu o
objemové hmotnosti cca 1 000 kg / m* (Sladky a kol., 2002).Vysledny produkt -

briketa - ma niZsi objem, neZ ptiivodni biomasa (Bartos, 2000).

Dalsim zplGsobem upravy sklizené biomasy za ucelem spaleni je proces
peletovani, kdy dochézi, jak uvadi Kucera, Stupavsky (2009) k silnému stlaceni
dfevnich nebo zemédélskych zbytkd. Dale pise Kucera, Stupavsky (2009), ze
peletovanim vznikne novy typ biopaliva s vysokou energetickou hodnotou, tepelnou
vyhfevnosti a vybornymi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, jez umoziiuji
ekonomické skladovani, predzasobeni a automaticky ptivod paliva k topenisti. Pelety
predstavuji pomérn€ vysoce zhodnocenou biomasu. Jejich vyroba vyzaduje pomérné
drahé zafizeni a vyroba je také pomeérn¢ energeticky naro¢na (Murtinger,

Beranovsky, 2011).

Zarizeni na spalovani biomasy

Na biomasu existuji kotle mal€, o vykonu 20 - 60 kW. Zde probihaji 4 faze -
suSeni a odpafovani vody z paliva, pyrolyza (uvoliiovani plynné slozky paliva),
spalovani plynné slozky paliva a spalovani pevnych latek (zejména uhliku). Pti
zahfivani se nejprve odpaii voda. Poté se doddvanym teplem uvoliiuje spalitelny
plynny podil paliva. Po dosazené zapalné teploty a pti dostatecném piisunu kysliku
se vzniti plyn a nasledné se uvolni spalné teplo. Spalovaci proces se udrzuje, neni — li
diivi ptili§ vlhké a je — 1i ptivadén dostatek kysliku. Spalovani probihd ve 3 zonach -
vysouseni a zplynovani dievni hmoty, hoteni dievniho plynu na trysce a dohotivani v
nechlazeném spalovacim prostoru, uvadi Murtinger, Beranovsky (2011). Kotle
stfednich vykona (100 kW - 5 MW) jsou podobné konstrukce, vyzaduji vSak Gpravu
paliva v podobé Steépky. Pro dopravu vyuzivame Snekové dopravniky. Hlavni
pfednosti topenist’ je to, Zze se mohou predfadit k jiz instalovanym kotlovym
jednotkdm na fosilni paliva, piSe Murtinger, Beranovsky (2011). Kotle velkych
vykonii (nad 5 MW) jsou pozadovany pfi centralizovaném zésobovani teplem

(Murtinger, Beranovsky, 2011).
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Piiklady vyuziti spalovani v praxi

Prvnim piikladem je vytopna na slamu, jez je umisténa v soukromém zamku
v obci Egebjergard - Otterup. Vyuziva se balikovand slama z fepky a obilnin.
Spotieba Cini 3 500 kg balika / den a vytopi se tim 10 mistnosti zamku o plose 4 000
m?. Druhym ptikladem je druha spalovna slamy v obci Naskov, v niZ se nachézeji 2
systémy spalovani o vykonech 6, respektive 10 MW. 60 % obyvatel z mésta Naskov,
jez ma 17 000 lidi je zadsobeno teplem. Denni spotieba balikli je 220. Nutné vyvazet

2x denné popel o hmotnosti 12 t, ktery se vyuziva jako hnojivo (Frydrych, 2001).

2.3.2.2  Bioplyn

Pastorek, Kara, Jevi¢ (2004) chape bioplyn jako plynnou smés vniklou
anaerobni fermentaci vlhkych organickych latek v umélych technickych zatizenich.
Zplynovani biomasy je proces termochemické premény pevného materidlu na plyn.
Ten se dale vyuziva jako palivo pro chemickou syntézu na vyrobu metanolu. Zndme
nekolik ptikladi rozkladu biomasy na plynné palivo. Jsou to pyrolyza, coz je
zplynovani teplem. Rozklad biomasy na dehet, olejova paliva a plyny (H,, CO) za
vzniku O,. Druhym zpisobem je zplynovani vzduchem, to je rozklad biomasy v
aerobnich podminkéch reaktoru, uvoliiuje se plyn, ktery se vyznacuje nizkou
vyhievnosti. Dale je to zplynovani kyslikem, to je rozklad biomasy pomoci
vhanéného kysliku. Plyn méa primérnou vyhievnost. DalSim typem je zplynovani
vodikem, tedy rozkladu biomasy pod tlakem. Nakonec zplynovani vodni parou, jez
je vedena ptes rozzhavené uhli (Moudry, Strasil, 1999). Bioplyn je metan s piimési
dalSich plyni a vznika Cinnosti metanogennich bakterii. Tyto bakterie jsou velmi
citlivé na ptitomnost kysliku, tudiz k pfeméné organickych latek na metan dochazi
pouze v anaerobnim prostiedi, uvadi Murtinger, Beranovsky (2011). Pastorek, Kara,
Jevi€ (2004) poznamenava, Ze bioplyn vznika jako kone¢ny produkt vicestupiiového,
sloZitého procesu piisobenim mikroorganismu. V idedlnim piipad¢ se bioplyn sklada
ze 2 plynnych slozek, t€émi jsou metan (CHj) a oxid uhli¢ity (COz). Anaerobni
digestace ma 4 hlavni faze. Prvni je hydrolyza, kdy dochdzi k pireméné
polymolekuldrnich organickych latek na niz§i monomery. Ve druhé fazi, nazyvané

acidogeneze dochazi k preméné jednoduchych organickych sloucenin na mastné
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kyseliny. Acetogeneze je tfeti fazi, kde jako hlavni produkt je kyselina octova.
Ctvrtou a posledni fazi je metanogeneze, zde dochazi k tvorbé CH, a CO, (Muzik,
Kara, 2009). Moudry a Strasil (1998) uvad¢ji, Ze kromé metanu (55 - 80 %) a oxidu
uhli¢itého (20 - 45 %) obsahuje bioplyn fadu plyntli, z nichZ mizeme zminit tfeba

sirovodik a dusik.

Mezi vyznamné vyhody piemény biomasy na bioplyn patii dle Murtingera a
Beranovského (2011) fakt, ze vyuzit se dd biomasa s velkym obsahem vody, jejiz
suSeni by bylo naro¢né, lze téz zpracovat vedlejsi produkty zeméde€lské vyroby (hnij,
kejda) a vytvofit z nich vyborné palivo. Dalsi vyhodou je, dle této publikace to, Ze se
zlepsi prostfedi na farmé a snizi emise metanu, je téz mozna likvidace a zpracovani
jinak tézkou odbouratelnych oganickych zbytkt. V neposledni fad¢ je bioplyn mozné
velmi dobie vyuzit k pohonu kogeneracnich jednotek a vyrobit nejen teplo, ale i

podstatné cenné;jsi elektrickou energii, dodava Murtinger, Beranovsky (2011).

Zarizeni na vyrobu bioplynu

Bioplynové stanice v soucasné¢ dob& zpracovavaji kejdu a dal§i zeméd¢elské
odpady. Nckteré bioplynové stanice zpracovavaji kukufici nebo jiné, cilené
péstované rostliny (Srdecny a kol., 2009). Bioplyn v novych zafizenich se vyuziva
hlavné¢ k vyrobé elektrické energie. Teplo, jeZ vznika také je spiSe vedlejSim
produktem celého procesu, pfidava Srdecny a kol. (2009). V CR bylo v roce 2008 v
provozu 48 bioplynovych stanic. 50 dalSich stanic funguje jako soucédst komunalnich
a primyslovych Cisti¢ek odpadnich vod. Dodéavka do sit€ ¢inila v témzZe roce 0,2 %
celkové produkce elekttiny v CR, uvadi Srdecny a kol. (2009). Zafizeni na vyrobu
bioplynu dé€li publikace Pastorek, Kara, Jevi¢ (2004) na diskontinualni, kdy doba 1
pracovniho cyklu odpovida dobé zdrZeni materialu ve fermentoru, pouziva se hlavné
pfi suché fermentaci tuhych organickych materiald, nevyhodou je néro¢nost na
obsluhu pfi manipulaci s materidlem. Druhym typem je semikontinualni technologie,
kdy doba mezi jednotlivymi davkami je krat§i nez doba zdrzeni materialu ve
fermentoru, vyuziva se zejména pii zpracovani tekutych organickych materialti a

material se davkuje 4x i vicekrat denné. Poslednim typem bioplynové technologie je
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kontinuélni, kdy se plni fermentory uréené pro tekuté organické obsahy s velmi

malym obsahem suSiny, dodava Pastorek, Kara, Jevi¢ (2004).

Rozkladd - 1li se organickd hmota anaerobné, tedy bez pfistupu vzduchu,
vznikd hoflavy plyn s vysokym obsahem metanu. Velmi dulezitou soucasti
bioplynové stanice je fermentor, kde dochazi k vlastnimu rozkladu biomasy, ten je
vyhtivan kvuli lepsimu a rychlej$Simu rozkladu biomasy, pise Srdecny a kol. (2009).
Zbytkem je takzvany digestat, ktery se pouziva jako hnojivo. Vzhledem k faktu, ze
se hnoji pouze v urcitych obdobich v roce je nutné digestat skladovat, na to se
vyuzivaji zakryté jimky. Vyrobeny bioplyn se skladuje v plynojemu. Pii vétSim
podilu slamy ve vstupni biomase je nutné bioplyn odsifit. Bioplyn se spaluje v
kogeneracni jednotce, ktera se sklada ze spalovaciho motoru a generatoru elektfiny.
Bioplyn je mozné po ptfedchozim vycisténi a vysuSeni pfedavat do plynéarenské

soustavy nebo jim pohanét dopravni prostfedky (Srdecny a kol., 2009).

Piiklady vyuziti bioplynu v praxi

Prvnim pfikladem je stanice Biogas v obci Brande Blahoj, coZ je stanice na
vyrobu bioplynu. Dochazi zde ke zpracovani kejdy (75 %), ke které se piimichdva 25
% hmotnosti odpadt z olejaiského a rybarského primyslu. Denni produkce bioplynu
je 4 000 m®, pri spotieb& 80 t kejdy. Za hodinu stanice vyprodukuje 520 kW
elektrického proudu a 750 kW tepla a zasobuje 170 domécnosti. Dal$im pfikladem je
biogas Studsgard, kterd vyrabi bioplyn z primyslovych odpadl a kejdy, jez musi

obsahovat minimalné 5 % susiny. Za hodinu vyprodukuje stanice 800 m* bioplynu.
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2.4 Vyuziti trav pro energetické ucely

Energetické travy tvofi jednu ze skupin rostlin péstovanych za ucelem
energetiky. Lze zminit jako zastupce této skupiny trav napiiklad ozdobnici Cinskou,
které se pro svou vysku ptrezdiva sloni trava, svetep horsky, ovsik vyvyseny, lesknici
rakosovitou nebo téz psinecek veliky (Ustak, 2006). Pro energetické ucely lze vyuzit
takové travy, které maji velky obsah susiny v dob¢ sklizné, jsou nenaro¢né na vodu a
ziviny, jsou odolné proti chorobam a Skidctim a také maji vysokou vytéZnost
(Murtinger, Beranovsky, 2006). Dle Havlickové (2008) by nemély byt opomety ani
vlastnosti jako relativné rychly rust i pfi nizkych teplotach, niz§i obsah popelovin,
které snizuji kvalitu paliva v neposledni fadé také co nejnizs$i obsah dusiku ve
sklizenych castech. Povolny (2000) uvadi, Ze na pfelomu milénia nemélo péstovani
trav pro energetické ucely na nasem Uzemi, potazmo v naSich klimaticko - piidnich
podminkach piilis velkou tradici, coz bylo zptisobeno neznalosti, ale i obavou 0
vysledek. Energetické rostliny plni dle knihy Weger a Havlickova (2003) 3 funkce.
Prvni funkci je primarni, coz je vyrobni zajem c¢lovéka - produkce biomasy.
Sekundarni funkci jsou pozitivni u€inky vegetace, jimiZz bez néjakého chténého
zasahu Clovéka pusobi na své okoli. Muze to byt tieba absorpce CO,, produkce O,
protierozni uc¢inek nebo dekontaminace ptidniho profilu. Vyhodou péstovani trav pro
energetické ucely je napifiklad moZnost vybéru trvalych druhti, které nevyZaduji
kazdoro¢ni zakladani porostu. Dal$im pozitivem je mozZnost vybéru sklizné tak, aby
se sklizeny material nemusel dale dosouset, coz by bylo spojeno s dal$imi néklady
(Petiikova, 2004). V budoucnu b méla byt snaha o co mozna nejvétsi harmonizaci
produkénich a mimoprodukénich funkei energetickych porostii. V takovém piipadu
je nevyhnutelnd uzsi spoluprace s odborniky z riiznych oblasti, jejichz stanoviska
bude dobré zapracovat do plant trvalé zelen€ i do opatieni krajinného managementu
(Sramek, 2001). V poslednich 15 letech se v Ceské republice obéfuje velka $kéla
jednoletych 1 viceletych rostlin, u nichzZ je pfedpoklad vyuziti pro energetiku (Strasil,

Simon, 2006).
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2.5 Lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

2.5.1 Botanicka charakteristika

Lesknice, téz chrastice rakosovitd je rostlina z celedi lipnicovitych a je
charakterizovana jako vytrvald trava, velice narocna na vodu a Ziviny a zaroven
nendro¢nd na agrotechniku. Ve vhodnych podminkach produkuje vysoké vynosy
(Sladky, 1995). Velich a kol. (1994) charakterizuji lesknici jako vytrvalou
vybézkatou travu dosahujici vysky i1 pfes 2 metry. Ustak a kol. (2012) uvadi vysku
lesknice rakosovité v rozmezi 50 - 220 cm s tim, Ze velmi Casto rostlina dosahuje
vysky pres 1,5 metru. Santriidek a kol. (2001) dodava, Ze tvoii silné a dlouhé
podzemni oddenky. Santriigek a kol. (2007) popisuje kofenovy systém jako mocny a
do hloubky pronikajici. Lesknice ma pfima a hladké stébla, hladké pochvy listil a
diipeny jazycek. Kvétenstvim je Casto nacervenald lata. Plodem jsou obilky (Dostal,
1989, Grau a kol. 1998). Hmotnost tisice semen je dle n¢kolika autort 0,8 g. Ust’ak a
kol. (2012) pide, ze lesknice kvete v podminkach CR vétiinou v &ervnu. Dostal
(1989) uvadi, ze rostlina kvete v ¢ervnu a Cervenci, s tim ¢aste¢n¢ nesouhlasi Grau a
kol. (1998), ktery toto obdobi posunuje na mésice Cervence a srpna. Tento nazorovy
rozdil mize byt zptsoben klimatickymi podminkami a geografickym vyskytem.
Lesknici Ize dle Pettikové a kol. (2006) péstovat tieba na senokosné ucely. Na rozdil
od kostfavy rdkosovité neni vhodnd pro pastevni ucely, jelikoZ nesnds$i nadmérny
seSlap. Choroby ani sktidci u této rostliny ne€ini zpravidla Zadné problémy. Strasil
(20006) jesté dodava, Ze optimalni pH je 5, ale rostlina je dobie ptfizptisobiva k pH v
rozmezi od 4 do 7,5. Je odolnéd vici holomrazim a pozdnim jarnim mrazikim, téz

snasi dobfte kratkodobé zaplaveni a zastinéni.

Dle Strasila a kol. (2012) je lesknice podminkach CR cizospragny ptivodni
druh. Pfirozené rozsiteni je na stanovisStich s dostatkem pidni vlahy. Roste vSude v
Evropé, severni Americe a s vyjimkou jihu téZ v Asii. Spolecné s rdkosem, ostticemi
a zblochany vytvari typicky pobfezni spoleCenstva. RozSifeni vysoko do hor
poukazuje na odolnost k drsnym klimatickym podminkam (Strasil a kol., 2011).
Weger (2011) je toho nazoru, Ze lesknice je slibnou rostlinou pro energetické ucely.
Hutla (2004) poznamenava, ze za ucelem dosazeni pomérné dobrych vynost lze

pestovat tuto plodinu ve vSech piivodné klimatickych podminkach. Larrsson (2008)
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se s timto tvrzenim neidentifikuje a dodava, ze lesknice se hodi hlavné do
chladnéjsich oblasti. Lze ji vSak najit i ve vy$$i polohach, dopliuje Lewandovski a
kol. (2003). Lesknice preferuje mokré, humoézni a ob¢as zaplavované pudy (Regal,
1953). Jarni zaplavy podporuji produkci biomasy piisunem zivin. Letni zaplavy
mohou naopak porost poskodit, pfidava Zedler a Kercher (2004). Chrastice je velmi

vytrvald, ale po zaseti ma pomalejsi vyvoj neZ ostatni travy (Santrticek a kol. 2007).

2.5.2 Naroky na predplodinu a agrotechnika

Agrotechnika zalezi na ucelu péstovani lesknice. Rostlina je nenaro¢na na
pfedplodinu, je vhodné ji zaradit na nezapleveleny pozemek (Petfikova, 2006).
Strasil a kol. (2011) uvadi, Ze lesknici lze sit po jakékoli ptedplodin€. Vhodnou
predplodinou jsou okopaniny hnojené chlévskym hnojem, luskoobilni smésky a
obilniny. Pfi péstovani pro energetické ucely sejeme lesknici rakosovitou do uzsich
fadkll na vzdalenost 12,5 - 30 cm. Vysevek ¢ini 20 - 25 kg / ha. Doporucuje se
sklizet porosty brzy na jafe (nizky obsah vody: 12 - 20 %). Dobie zaloZené porosty
vydrzi 1 n€kolik let, dodava Strasil a kol. (2006). Pro energetické ucely se lesknice
sklizi pouze jednou do roka (Strasil a kol., 2011). Lesknice potiebuje zpravidla 1 rok
na uchyceni (Cisneros a Zedler, 2002). Poté je rust lesknice velmi rychly. Patii k
nejvynosn€j$im travam diky schopnosti opétovné rychlého obrostu (Galatowitsch a

kol., 1999, Lewandovski a kol., 2003).

2.5.3 Hnojeni lesknice

Dle Moudrého a Strasila (1998) je lesknice velmi narona na Zziviny.
Primérna davka hnojiva ve Svédsku, pfi jarni sklizni jsou 80 kg / ha N, 30 kg / ha K
a 10 kg / ha P, uspéchy zde slavilo pfihnojovani kalem z Cistiren. Ve Finsku se
ponejprv zkousela davka 40 - 70 kg N / ha a za rok se pfeslo na davku 70 - 100 kg N
/ ha. Dle tuzemskych poznatki staci 50 - 80 kg / ha N. Petiikova a kol. (2006) uvadi,
Ze pti hnojeni je nutné brat v uvahu momentéalni zasobenost pid Zivinami. Strasil a
kol. (2012) piSe, Ze pro kompenzacni hnojeni dusiku 1 vétsiny zivin staci 60 % davka

digestatu, tzn. asi 25 t digestatu o susin¢ 8 % / ha za rok. Dale vyslovuje Strasil a kol.
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(2011) hypotézu, ze ocekavat lze ocekavat kladny vynosovy efekt pii hnojeni 68 kg
Cisté siry / ha. Pti zakladani porostu by méla byt davka 200 kg N / ha, 30 kg P/ ha a
100 kg K / ha. Takto nahnojené porosty vydrzi dle Gebera (2002) nékolik let.
Hnojeni je z agrochemického hlediska vhodné rozdélit na 2 davky. Prvni davkou je
regeneracni hnojeni na jafe a druhou je podptirné hnojeni po prvni seci. Mineralni

ptihnojeni se provadi na jafe nebo po sklizni (Strasil, 2011).

Tabulka ¢&. 2 - primérného obsahu mikroelementd v su$iné lesknice rakosovité:

Mikroelement | Bor | Zelezo | Mangan | Kobalt | Méd” | Molybden | Nikl | Zinek

Obsah v |46 | 348 128 0,26 4,12 10,38 0,43 | 36,5
suSin¢ (mg /
kg)

Zdroj: Ustak a kol. (2012)

2.5.4 Moznosti vyuziti Lesknice rakosovité

Pro zavadéni porostu lesknice hovoii nizka cena pii zavadéni porostu,
minimalni pouziti herbicidi a v neposledni fadé také nizké piimé naklady. V
podminkach CR lze péstovat od nizin po hory. Vyuziti pro energetické ucely je
velice perspektivni (Strasil, 2006) Lesknice ma pftirozené¢ velkou koncentraci
alkaloidii (Ostrem 1987, Sahramaa a kol., 2003). Lesknici lze vyuzit k pfimému
spalovani (spalné teplo suSiny nadzemni biomasy ¢ini 17,52 GJ / t), poptipad¢ na
vyrobu elektfiny. DalS§imi moZnostmi jak vyuzit porosty této rostliny je vyuziti ke
krmeni a také jako surovina pro vyrobu bioplynu, uvadi Strasil (2006). Lesknici lze
vyuzit jako palivo piimo dodavané do vhodné upraveného kotle nebo dale

zpracovavat lisovani do formy pelet ¢i briket, piSe Strasil (2006).
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2.5.5 Vynosové parametry

Rada autorti (Kavka, 2006, Petiikova, 2006, Frydrych, 2009) udavé rozmezi
vynost susiny na 4,5 - 9 t / ha. Pfi hnojivové zavlaze lze na uméle zalozenych
loukéch docilit vynosu 15 t sena / ha. Lewandovski (2003) uvadi, ze ve Finsku a ve
Svédsku dosahly primémé vynosy sena 5 - 12 t / ha, coZ potvrzuje i Sahramaa
(2003). Pettikova (2010) uvadi, ze za ptiznivych podminek lze dosahnout 13 - 15t/

ha suché hmoty. Vynos je zvlaste zavisly na intenzité vyzivy rostlin.

2.6 Szarvasi-1

Szarvasi - 1 je rostlina, ktera se péstuje pies 100 let v riznych ¢astech svéta a
pro rizné ucely, kam lze zatradit pidni sanaci, protierozni opatfeni i krmivo pro
hospodaiska zvitata. Potencial pro vyrobu energie zatim nebyl vyuzit, zminuje Csete
a kol. (2011). Nedavno bylo zavedeno v Mad’arsku péstovani odridy Szarvasi - 1,
coz je odrida poddruhu ponticus, druhu Elymus elongatus pro tvorbu biomasy.
Sklizend biomasa se vyuziva formou pevnych biopaliv k vyrobé energie, dodava
Csete a kol. (2011).

2.6.1 Taxonomie rostliny

Problémem druhu Elymus elongatus je, stejné jako u mnoha jinych druht
rostlin odlisna nomenklatura. Elymus elongatus ma mnoho synonym, poukazuje
Kazmierski (2008). Synonymy jsou Triticum elongatum, Thinopyrum elongatum,
Agopyron elongatum, Elytrigia elongata, ¢i téz anglicky ekvivalent Tall Wheatgrass.
Botanické zafazeni rostliny je nasledujici: tiSe - rostliny (Plantae), oddéleni -
semenné rostliny (Spermatophyta), tiida - jednodélozné (Monocotyledones), tad -
lipnicotvaré (Poales), ¢eled’ - lipnicovité (Poaceae), rod - pyrovnik (Elymus), druh -

Elongatus (European Enviroment Agency, 2012).
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2.6.2 Pivod rostliny a vyskyt

Szarvasi - 1 je rozsifena po pobiezi Stfedozemniho mote od Pyrenejského
poloostrova az k moti Cernému. V této oblasti se nachazeji 2 poddruhy, jeZ jsou
vzajemné dosti odlisné. Prvnim poddruhem je Elymus elongatus subst. ponticus
nachdzejici se ve vychodni oblasti Stredomoii a Madarsku, ktery je vyssi a
robustngjs$i. Druhym poddruhem je podstatné kratsi a stavbou jemngjsi Elymus
elongatus subst. elongatus. Ten se vyskytuje v zapadni Casti Stiedozemniho moie,
uvadi Csete a kol. (2011). Z roku 1909 je zminka o rostliné s nazvem Elymus
elongatus, jako o krmivu pro hospodaiska zvitata ze stathi USA a Kanady
(Schrabauer, 2010).

2.6.3 Stavba Szarvasi - 1

Jedna se o vytrvalou travu, kterd se vyznacuje nitkovitymi kofeny. Kofeny
pronikaji do hloubky 2,5 m (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004). Stonek
ma Sedozelenou barvu, je lysy, robustny a fidce olistén, tvrdi Csete a kol. (2011).
Listy jsou taktéZ Sedozelené¢ o délce az 30 cm, uvadi (Schrabauer, 2010).
Kvétenstvim je lichoklas, ktery je az 30 cm dlouhy (Bikazugi mezdgazdasagi
nonprofit KFT, 2004). Klasek je slozen ze 7 - 15 kvitkd (Csete a kol. 2011). Plodem
jsou obilky, které svym tvarem pfipominaji kopi. HTS je 2,8 - 3,8 g (Bikazugi
mezogazdasagi nonprofit KFT, 2004). Stéblo dosahuje vysky 180 - 220 cm, ovSem
musi byt optimalni rastové podminky (Csete a kol. 2011).

2.6.4 Stanovisté péstovani

Scheinost (2008) klasifikuje Szarvasi - 1 jako C3 rostlinu. Czete a kol. (2011)
uvadi, ze Szarvasi - 1 vyzaduje plidni podminky srovnatelné s obilovinami, jako
naptiklad oves, ¢i pSenice. Rychlejsi vyvoj zaznamenava na lehcich ptidach.
Ptirodnim stanovi§tém je oblast s pis€itou ptdou, tedy oblast centralniho Mad’arska.
Neni vSak vyjimkou nalézt pfirozenou populaci na jilovitych pldach. Plodiné
vyhovuje spise alkalickd reakce pidy s hodnotou pH mezi 6,5 a 10. Rostlina dava
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dobré vynosy i na neutralnich ¢i slabé kyselych ptidach. Pod hranici pH 5,5 dochazi
ke ztratim na vynosu. Zivotnost kultury mize dosédhnout az 15 let, oviem bez
kvalitnich vysledki v pribéhu. Rostlina je odolna vici letnim teplotdm neextrémniho
charakteru, tedy 30 - 35 °C. Ro¢ni thrn srazek dle fady zahrani¢nich vyzkumu
(Turecko, Mad’arsko) je Zadouci v Sirokém rozmezi od 200 do 2 100 mm / rok,
dodéava Csete a kol. (2011). Schrabauer (2010) uvadi, Ze plny vynos pfichazi ve 2.
roce a nejvetsi priristek hmoty je Casn€ z jara a na podzim. Vynos suSiny je v
rozmezi 10 - 15 t/ h, suSina dosahuje vyhievnosti 14 - 17 MJ / kg, coz lze porovnat s

hnédym uhlim (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.6.5 Odrudy

Odrida Szarvasi - 1 byla vySlechténa za ucelem zisku suchuodolného a
robustniho hybridu za pouZiti populaci z Mad’arska a jizniho pobiezi Cerného moie
(turecké oblasti zvané Pontus). Rostlina dostala své jméno dle mésta, kde byla
vySlechténa - Szarvas. V roce 2004 byla odrida oficialné uznana madarskym
Centralnim hospodétskym utvarem (Csete a kol., 2011). Do madarského katalogu
odrid byla Szarvasi - 1 zapsdna piesné¢ dne 19. 2. 2004 (Mezogazdasag,
szakigazdagatasi hmatul kiadvanya, 2008).

2.6.6 Osevni postup

Kultura se zaklada na obdobi 10 - 15 let (Janowszky, 2007). Pettikova a kol.

(2006) doporucuje zatradit na nezaplaveleny pozemek.

2.6.7 Priprava pudy a seti

Czete a kol. (2011) pfirovnava ptipravu pudy pro péstovani Szarvasi - 1 K
ostatnim obilnindm jako je tfeba oves a jeCmen. Janowszky (2007) dodava, ze
ptiprava pudy se nijak nelisi od jinych druht vytrvalych trav. Na vysevku se shoduje

jak Csete a kol. (2011) i Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT (2004) a uvadéji
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hodnotu 30 - 40 kg / ha. S tim nesouhlasi bavorska spole¢nost zabyvajici se vyrobou
osiv BSV Saaten GmbH, ktera udava hodnotu 20 - 25 kg / ha. Czete a kol. ptidava,
ze optimalni doba vysevu je od 1. do 20. zafi, do hloubky 2,5 cm a na vzdalenost 15
cm od sebe. BSV Saaten GmbH uvadi hloubku seti pouze do 1 cm. Grunewald
(2012) upozornuje, ze pro tvorbu fertilnich stébel je nutna jarovizace stejné, jako u

ozimych obilovin.

2.6.8 Hnojeni

Schopnost produkovat tak vysoky vynos, jako je 10 - 15 t suSiny / ha za rok
lze pouze za ptedpokladu dodani 68 - 85 kg N / ha na se¢ (Bikazugi mezdgazdasagi
nonprofit KFT, 2004). BSV Saaten GmbH uvadégji odlisné hodnoty, kdy na vynos 18
t / ha podle této spolecnosti posta¢i hnojeni 60 kg N / ha na se¢. Zakladni hnojeni je v
hodnotach: 220 kg N /ha, 45 kg P,Os / ha, 290 kg K,O / ha a 29 kg SO, / ha.

Moosbauer a Rieglsperger (2013) piSe, Ze Casto se aplikuje organické hnojeni.

2.6.9 Ochrana rostliny

Do féze tfetiho listu je rostlina prakticky nekonkurenceschopna. Odstranéni
pleveld by mélo prob&hnout v ramci predsetové pripravy formou piipravku na bazi
glyfosatu (napt. Roundup). Dalsi pesticidy doporucuje Grunewald (2012) az po fazi
ctvrtého listu. Csete a kol. (2011) uvadi, ze po fazi 4. listu je vhodnd aplikace
herbicidl. Trava je odolnd vii¢i chorobam rostlin jako je padli travni a rizné druhy

rzi (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.6.10 Sklizen a poskliziiova uprava

Moosbauer a Rieglsperger (2013) piSe, ze se se¢ provadi koncem cervna a
koncem zafi, tedy 2x do roka. Janowszky (2012) dodava, Ze toto je sklizen pro
nasledujici vyrobu bioplynu v bioplynové stanici. Grunewald (2012) udavé vysku

fezu nad 15 cm. Pokud se sklizena hmota pali, Ize provadét sklizent 1x / rok. Rostliny
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obsahuji hodné ligninu a celuldzy, coz je ku prospéchu véci pravé pii takovémto
zpracovani. Odklizeni hmoty z pole mtze probihat ve formé fezanky a nebo balik,
at uz kulatych, poptipad¢ hranatych, upiesiiuje Schrabauer (2010). Bikazugi
mezogazdasagi nonprofit KFT, 2004 pise, ze vyroba osiva je bezproblémova a

finan¢né nenaroc¢na.

2.6.11Vyuziti Szarvasi - 1

Rostlina je vhodna pro spalovani, jak uvadi vyzkum ve mésté¢ Szarvas.
Schrabauer (2010) porovnava Szarvasi - 1 s ozdobnici ¢inskou a v§ima si niz§iho
obsahu dusikatych a sirnych sloucenin, pravé u Szarvasi - 1. Janowszky (2012) tvrdi,
ze tato rostlina mize byt jako nahrada dfeva a jeSté dodavé jeji protierozni a

meliora¢ni funkei.

2.7 Vyziva rostlin

Termin vyziva rostlin lze definovat jako pfijimani souhrnu latek potifebnych
pro zdravy vyvoj rostliny. Lze sem zafadit i svétlo a teplo. Ziviny pfijimé rostlina
obvykle z pudy. Z ptijatych latek vytvari rostlina fotosyntetickou asimilaci organické
latky (Campbell, Reece, 2008). Ptijem Zivin rostlinami je ovlivnén celou fadou
faktorti. Ty délime na vnéjsi a vnitini. Faktory vnitini jsou dany geneticky. Vné&jsi
faktory ovliviiuji pfijem zivin rostlinou do zna¢né miry a fadime k nim sloZeni
ovzdusi, techniku hnojeni a pouZita hnojiva, zdravotni stav rostlin, vlhkost, srazky,
agrotechniku, teplotu a slune¢ni zareni, uvadi Campbell a Reece (2008). Kalina
(2005) povazuje za nejvyznamngj$i vnéjsi vegetacni faktory vodu, vzduch, teplo a

svétlo.
2.7.1 Vyziva rostlin dusikem

Dusik v rostlin€ je diilezita soucast aminokyselin, nukleovych kyselin, amid
a enzymu. Nedostate¢na vyZziva zplsobuje slaby rist a také vzrist rostlin. Nadbytek
zpusobi polehani stébel a fidkost klasti (Richter, 2004). Ryers a Branson (1973)

uvadsji, e mnozstvi dusiku na planeté se pohybuje okolo 2,17 x 10 *”. Zdroje dusiku
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jsou hnojiva, ktera mohou byt statkova v davce okolo 20 kg / ha a poté primyslova v
davce 70 kg / ha (Vanck a kol., 2007). Dusik je zakladnim stavebnim prvkem
vesSkeré zivé hmoty. Vyuziva se k tvorbé bilkovin, aminokyselin, chlorofylu, ¢i
alkaloidi (Fecenko a Lozek, 2000). Piijem dusiku probiha formou nitratovou, jez ma
pro rostliny velky vyznam, avSak nejdiive musi dojit k redukci na amonny dusik v
pletivech (Marschner, 2011), Dle Mengela a Kikrbyho (1978) je upfednostiiovan
jako zdroj pro rist rostlin. Forma amonna je do organickych sloucenin zabudovana
jiz v kofenech, poznamenavd Marschner (2011). Je-li pH neutrdlni az alkalické,
dochazi ke zvyseni piijmu dusiku formou NH;" na ukor NOs (Richter, 2003).
Nedostatek dusiku zptisobi nevyrovnané a slabé rozvinuté porosty. Listy jsou
nazloutlé, pti vy$$im deficitu Gpln€ Zluté. V neposledni fadé¢ dojde k nizké tvorbé
odnozi (Richter, 1994). Nadbytek dusiku naproti tomu zplsobi bohat¢ olistény, husty
a zeleny porost. Negativem vsak je vétsi vodnatost stébel, ktera se v disledku projevi

niz§i pevnosti a vyssi ndchylnosti k chorobam, pise Richter (2004).

2.7.2 Vyziva rostlin sirou

Primyslové emise oxidu sifi¢it¢ého zpasobily vyss$i koncentrace SO, v
ovzdusi, tudiz pfi nedostatku siry v ptidé¢ miiZe rostlina kryt az 30 % potieby siry ze
vzduchu. V poslednich letech vSak doSlo k odsifeni tepelnych elektraren a ro¢ni
ptijem siry piidou se snizil z ptivodnich 100 kg na dneSnich 20 kg / ha, uvadi Richter
a kol. (1997) a téz Vanck a kol. (2007). Pivod a mnoZzstvi siry v padé zavisi na
klimatu, padotvorném substratu a vegetaci (Galova a kol., 2004). Dnes je sira v padé
v rozmezi 50 - 500 mg / kg (Vanék a kol., 2007). Ztraty v pudé formou vyplavovani
jsou velice znacné, uvadi Bloemova (1998) a Matula (1999) dodéava, Zze mohou

dosahovat az 100 kg z hektaru.

Sira je pro rlst a vyvoj rostlin nezbytnym prvkem (Hfivna, 2010). Ptijem siry
hlavng ve formé SO4*, pii¢emz dostupnost limituje hlavné vysoké pH (Schung a
Haneklausova, 1998). Nedostatek siry se projevi zloutnutim, zejména mladych listi a
vrcholli rostlin, popisuje problém Zeleny, Zelena (1996) a Bergmann (1992).
Nadbytek siry se dnes téméf neprojevuje, jelikoz nadbytek siry v pidé de facto
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neskodi. Kritickou hodnotu uvadi Van¢k a kol. (2007) a udavaji 4 000 mg / 1 ptidniho

roztoku.

2.7.3 Vyziva rostlin fosforem

Fosfor je rostlinou pfijiman ve 2 aniontovych formach. Prvni je H,PO, a
druhou posléze HPO4*. Veskeré Zivotni déje jsou zavislé na pritomnosti fosforu
(Foltyn a kol., 1970). Pfi nedostatku dochazi k latentni deficienci, v jejimz disledku
nefunguji spravné biochemické funkce (Ryant, 2002). Pii dlouhodobéjsim
nedostatku pozorujeme snizenou intenzitu odnozovani a horsi rast stébel, upozoriiuje
Vanck (1998) a Mengel, Kirkby (1978). Ptehnojeni fosforem blokuje piijem
ostatnich zivin (Vané€k, 1998). Nedostatek zplisobi purpurové zbarveni lista (Richter,

2004).

2.7.4 Vyziva rostlin draslikem

Velice dulezity prvek v procesu dychani a fotosyntézy. Piijem ve formé
kationtu K*. Ovliviiuje dusikaty metabolismus, déleni bunék nebo latkovou vyménu
sacharidi. Nedostatek drasliku zptsobi obtiznou regeneraci a vyss$i nachylnost k
houbovym chorobam a vétsi poSkozeni mrazem, dale omezeni ristu a horsi
hospodaieni rostliny s vodou (Marschner, 1995 a Vané&k, 1998). Spatné zasobeni
draslikem zpiisobi také zkraceni stébla, zvySenou néachylnost k polehdni, uvadi
Matula (1977). Naopak nadbytek drasliku zpisobi Spatny piijem vapniku a hoiciku,
udava Htivna a Richter (2005).

2.7.5 VyzZiva rostlin vapnikem

Je pfijiman jako dvojmocny kationt Ca®*. V rostling ovliviiuje
semipermeabilitu membran a stén bunék, zpeviiuje bunéénou sténu a pusobi jako
stavebni latka, piSe Prochazka a kol. (2006). Nizky pfijem vapniku zplsobi kratké

koteny bez kofenového vlaSeni. Na mladSich listech lze spatfit chlorotickou
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kropenatost. Vyjimkou neni ani sterilita pylu, shoduji se Vanék a kol. (2000) a
Richter, Hfivna (2005). Nadbytek vapniku je prosty vyraznéjSich ptiznakd. Lze

zminit horsi piijem iontl zinku, manganu a zeleza (Richter, Hfivna, 2005).

2.7.6 Vyziva rostlin horcéikem

Hoicik je velice dulezity prvek ve stavbé molekuly chlorofylu. Rostlina
piijima pasivné kationty Mg2+. Hoicik je aktivatorem fady enzymu a spolu s
fosforem se Ucastni fady asimilacnich a disimila¢nich pochodti (Richter, 2004).
Ryant (2002) wuvadi, jako pfiznaky deficitu omezeni zeleného zbarveni a
nerovnomérné rozlozeny chlorofyl. Flohrova (1996) jako ptiznaky defecitu oznacuje
zluté skvrny na listech a také vynosové deprese. Nadbytek omezuje rostliny. V zrnu

se snizuje obsah bilkovin (Flohrova, 1996).

2.7.7 Vyziva rostlin zinkem

Ryant (2003) uvadi, Ze obsah zinku v pud¢ zavisi na obsahu prvku v mate¢ni
hornin€ a charakteru padotvorného procesu. V pudé jej najdeme ve formé
vodorozpustné, vymeénné, nevymeénné a rezidualni (Alloway, 2008). Ptijem zinku z
pudy zavisi na jeho koncentraci v piidnim roztoku. Inhibi¢né plisobi vysoky obsah
iontl médi, Zeleza a manganu (Tlustos, 2006). Zinek je nezbytny pro spravnou
funkci a prib&h fotosyntézy, opyleni a vyvoje semen. Deficit se v konecném
dusledku projevi nizsi produkci (Alloway, 2002). Marschner (1995) a Alloway
(2008) uvadi, Ze se zinek vyskytuje v rostlinach jako volny iont Zn?*, v komplexu a
nebo v nerozpustné formé. Kochian (1991) uvadi, Ze ve floému se vytvaii komplexy
s organickymi sloueninami a dochdzi ke zvySeni koncentrace. V rostliné plisobi také
pfi tvorbé ristovych hormonti (Tlustos, 2006). Nedostatek zinku zptsobi poruchy v
déleni bun€k na Spickéach kofenl a v kambidlnich pletivech, upozoriiuje Alan a kol.
(2010).
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2.7.8 Vyziva rostlin borem

Bor v rostlinach byl objeven poprvé zasluhou Wittsteina a Apoigera roku
1857, kdy v semenech rostlin byla stanovena kyselina borita (Veliky, 1968). Obsah
boru v piidé zavisi na matecni hornin€ a nejbohatsi pidy na boér jsou pudy vzniklé z
motskych sedimenti (Veliky a kol., 1964). Formy boéru pidé jsou nerozpustna,
vazand v organické pidni hmoté a rozpustnd v pidnim roztoku. Pfijatelnost béru z
pudniho prostiedi je velmi vyrazné ovlivnéna pudni reakci (Bingham a kol., 1970).
Rostlina piijima tento prvek ve 3 aniontech, kterymi jsou: H,BOs, HBOgZ’, BO;.
Piijem je ovlivnén sorpéni schopnosti kofenli, obsahem boéru v rostlindch a
rozpustnosti sloucenin boru (Ryant, 2003). Rostliny bor piijimaji kofeny pii pH 5 - 6,
uvadi Tanaka a Fujiwara (2008). Bor je vyznamny pii latkovém a energetickém
metabolismu rostlin, piSe Ryant (2003). V rostliné ma podil na metabolismu
sacharidi a proteind, nukleovych kyselin a syntéze riznych latek (Power, 1997).
Nedostatek zptsobuje kiehkost a lamavost listi. Omezuje se riust kofend a na
plodech se objevuje skvrnitost a deformace (Cihlaf a kol., 2010). Dle Richtera (2003)

je vysoké koncentrace pro vétSinu rostlin toxicka.

2.8 Hnojiva pouzivana pri pokusech
2.8.1 Digestat

Dle Klira (2011) je digestat organické hnojivo vznikajici ptfi vyrobé bioplynu.
Kolaf (2010) ptichazi s tvrzenim, ze ma-li byt organicka hmota oznacena jako
organické hnojivo, méla by spliovat zdkladni podminku: musi byt snadno
mikrobidln¢ rozlozitelnd, aby byla schopna uvolnit pro pidni mikroorganismy
potiebnou energii. Cést této energie z exothermniho procesu mineralizace pak miize

byt pievedena do endothermniho procesu humifikace.
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2.8.1.1 Rozdéleni digestati

Prvnim typem digestatu je digestdt vznikajici v bioplynové stanici, kam
vstupuji statkova hnojiva a rostlinné materidly. Tato bioplynova stanice vyuziva ke
své vyrob¢ statkova hnojiva nebo materidly rostlinného charakteru. K vyrob¢ se dle

zvifat, jejich Casti a také produkty zivoc€isného pivodu, uvadi Vecetova (2008).

Druhym typem je digestdit z bioplynovych stanic, kde jsou vyuzity téz
odpady, jejichz seznam je uveden v zdkon¢. Pro vznik digestitu je mozné vyuzit
statkova hnojiva, rostlinné materidly a bioodpady. Dle Vani (2007) jsou u odpadi

odlisné legislativni pozadavky.

Digestat z bioplynové stanice, kde se jako vstupni surovina uplatiuji i

vvvvv

(2008) musi manipulovat tak, aby nedoslo k rekontaminaci.

2.8.1.2 Nakladani s digestatem a jeho vyuZziti

Zpusob nakladani by mél byt doptedu peclivé promyslen. BIOM CZ (2012)
poznamenava, ze digestat lze aplikovat na zemédélskou ptdu, jelikoz se jednd o
kvalitni organické hnojivo. Po piedchozim odvodnéni Ize digestat vyuzit v
kompostarnach k vyrobé kompostu. Vecerova (2008) udava, ze pouziti i davka
digestatu je podobnd, jako u kejdy s pifihlédnutim k obsahu Zivin, zejména pak

dusiku.

Tabulka €. 3 - Limitni hodnoty rizikovych prvka v digestatu

Rizikovy Rtut’ | Kadmium | Olovo | Chrom | Méd’ | Zinek | Nikl | Molybden | Arzén
prvek

Limitni 1 2 100 100 100 | 300 50 5 10
hodnota
mg / kg

susiny

Zdroj: (BIOM CZ 2012)
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Digestat 1ze také dle vyhlasky ¢. 341 / 2008 Sb., jez upravuje podrobnosti s
nakladdnim s biologicky rozlozitelnymi odpady (BRO) jako rekultiva¢ni material.
Dalsi mozné vyuziti digestatu popisuje Kara (2009), ktery upozoriiuje na fakt, ze
digestat je mozné vyuzit pomoci separace a usuSeni pevného podilu, jez Ize potom

pouzit jako alternativni palivo.

2.8.2 Siran amonny

Siran amonny (NH4),SO, je anorganickd sil se Sirokou Skalou pouziti.
Obsahuje 21 % dusiku v amonné formé a 24 % siry ve formé siranové. V pfirod¢ se
nachézi ve formé maseagnitu (Vohlidal, Stulik, Julak, 1999). HOKR.CZ (2011)
uvadi, ze je vhodny k zédkladnimu hnojeni na podzim. Déle zdlraziuje jeho mozné

pouziti ke vS§em plodindm. Zapravuje se do ptidy ihned po aplikaci.

2.8.3 Dusi¢nan amonny

Trividlnim nazvem téz ledek amonny, vzorcem NH4NO;. Zemédélské
hnojivo, jez mize vznikat pfeménou modoviny (Vohlidal, Stulik, Juldk, 1999).
Hnojivo se dle stranky HOKR CZ (2011) pouziva pro zakladni vyzivu dusikem.
Obsahuje 2 formy dusiku - polovinu ve formé dusi¢nanové - rychle pisobici a
druhou ve formé& amoniakdlni. Lze hnojit pied setim 1 v dobé vegetace. Obsah

celkového dusiku je 26 %.

2.8.3 Superfosfat trojity

Mineralni hnojivo ze skupiny fosfore¢nych hnojiv s 21 % obsahem fosforu,
rozpustné ve vodé. Vyrabi se rozkladem apatitu kyselinou sirovou. Hnojime na
neutralni pidy pfed podmitkou ¢i orbou kvili piidni urodnosti. Je mozna kombinace
se statkovymi hnojivy, jako je slama ¢i hnlyj (Vanek, 2002). Slouzi ke kryti potieby

fosforu v pidé a zajiSteéni trvale vysokych sklizni.
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2.8.5 Draselna siil

Univerzalni draselné hnojivo se pouziva k pokryti potfeby drasliku. Obsahuje
60 % drasliku v chloridu (KCI). Draslik je v draselné soli formou vodorozpustnou.
Pouziva se k zadkladnimu hnojeni. Neni vhodny k rostlinAm nachylnym na

chloridovou formu drasliku.
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3. Cile a hypotézy

Soucasti praktické Casti prace byla ucast na pokusu s péstovanim
energetickych trav Phalaris arundinacea L. a Elymus elongatus, jez probiha na
experimentalnim pozemku Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Cilem bylo

sledovani vynosovych parametrti téchto rostlin v zavislosti na intenzité hnojent.

Diléi cile

1) Podilet se na péstovani a hnojeni energetickych trav dle pfedem zvolené

metodiky.

2) V ptedem zvolenych obdobich odebirat vzorky trav pro stanoveni jejich

vynosového potenciélu.

3) Porovnat ziskana data s tdaji dostupnymi v literatufe.

Hypotézy

1) Trava Elymus elongatus dosahne v priméru vysSich vynost v porovnani s

druhem Phalaris arundinacea L.

2) Travy budou nejlépe reagovat na hnojeni mineralnimi hnojivy, a proto ze

vSech variant poskytnou nejvyssi vynosy.
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4. Material a metodika

Pokusy probihaly na pozemku Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
Ten se nachazi v nadmoiské vysce zhruba 380 m a v obilnaiské vyrobni oblasti.
Podrobnéjsi tidaje o teplotach, srazkach a celkovych klimatickych podminkach jsou
uvedeny v tabulkdch a grafech nize. Data byla ziskdna z meteorologické stanice

nachazejici se na témze pozemku.

Tab ¢. 4 — Charakteristika lokality

Udaj Hodnota

Nadmoiska vyska 380 mn. m.

Zemé&délska vyrobni oblast | Obilnaiska

Pidni druh Piscitohlinity
Pudni typ Kambizem pseudoglej
pH pidy (KCI) 6,4

Primérna teplota vzduchu | 9,5 °C

Ro¢ni thrn srazek 601 mm

Graf &. 1 Primérné mési¢ni teploty (°C) na pozemku JCU v CB 2013 - 2014

Primérné mésicni teploty (°C) na pozemku JU v
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Graf ¢&. 2 - Uhrn srazek (mm) na pozemku JCU v CB za jednotlivé mésice 2014

Uhrn srazek (mm) za jednotlivé mésice roku 2014
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4.1 ZaloZeni porostu a sled agrotechnickych operaci

Na pokusném pozemku bylo zalozeno 72 mikroparcelek pro ucely sledovani
porostti Phalaris arundinacea L. (lesknice rakosovita) a Elymus elongatus (oduda
Szarvasi — 1). Policka byla zakladana na jafe a na podzim 2013. Rozméry kazdého z
policek &inily 10 m? (8 x 1,25 m). Dv& tietiny parcel byly zaloZeny za Gdelem
péstovani fytomasy vhodné pro pfimé spalovani. Posledni tfetina parcel slouZila k
zisku fytomasy jako suroviny pro bioplynové stanice, byla proto obhospodafovana
dvousecné. V praci jsou popisovany agrotechnické operace a vysledky pravé z této
skupiny parcelek. Tato skupina tedy obsahovala 24 parcelek. 4 policka druhu Elymus
elongatus a 4 parcelky druhu Phalaris arundinacea L. byly obhospodafovany
Hintenzivné™“ Po Ctyfech parcelkdch od obou druhii byly hnojeny digestitem a
posledni skupina nebyla hnojena vubec. Rozlozeni této skupiny parcelek je

zobrazené v piiloze.

Pted zaloZenim porostl trav byla provedena likvidace kultury staré. Tou byly
monokultury ovsiku vyvyseného (Arrhenatherum elatius L.) a svefepu horského
(Bromus carharticus). Likvidace probéhla formou aplikace neselektivniho herbicidu
Roundup. Poté néasledovala orba o stfedni hloubce. Samotné seti prob&hlo 30. 8.

2013. Déavka vysevu cCinila 50 kg / ha, coz je dvojnasobek doporucené davky. Takto
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vysoka davka byla zvolena na zdkladé poznatki ze zkousky kliCivosti, kde bylo

dosazeno hodnoty pouhych 30 %. Vysev Szarvasi - 1 probihal v davce 35 kg / ha.

Kvili vysokému zapleveleni porosti byl nékolikrat vyuzit herbicid proti
dvoudéloznym plevelim STARANE 250 EC. V ptedepsané davce byl aplikovan na
vSechny varianty 17. 4. 2014 a poté znovu 19. 5. 2014.

4.2 Popis variant péstovani

Prvni druh parcel byl pfihnojovdn hnojivy mineradlniho charakteru dle
stanovené metodiky. Tato varianta nese oznaceni "intenzivni". 22. 4. 2014 prob¢hlo
hnojeni této varianty siranem amonnym v davce 300 kg / ha, superfosfatem trojitym
a draselnou soli v davce 62, 5 kg / ha. Po prvni seci byl porost opét piihnojen.
Hnojeni v davce 150 kg / ha ledku amonného s dolomitem bylo provedeno 26. 6.
2014.

Druha varianta spocivala v piihnojovani digestaitem. Davka byla zvolena tak,
aby bylo na porost aplikovano stejné mnozstvi ¢istého dusiku jako ve varianté
»intenzivni®. Davka byla rozdélena na dvé ¢asti. K prvni aplikaci doslo 25. 4. 2014
v davce 140 hl / ha digestatu spole¢né se stejnym mnoZstvim vody, kterou byl
digestat nafedén. Druhd céast ve stejné davce byla aplikovana po prvni seci 16. 6.
2014.

Posledni variantou je péstovani trav bez pouziti jakychkoliv hnojiv a nese

nazev "extenzivni".

4.3 Metodika odbéru vzorki pro stanoveni vynosi

Odbér vzorka probihal vzdy pfed provedenim seCe. V kazdé intenzité byla
zalozena 4 policka, to znamena 4 opakovani. Vzorek dané travy byl odebran vzdy
z plochy 1 m? z kazdé parcely, zjisténé vynosy z poliek stejnych variant se poté
zpramérovaly. Odbér byl proveden ruéné za pomoci srpu ve vysce zhruba 5 cm nad

zemi. Cerstva fytomasa byla zvazena a poté vlozena do suSarny, kde doslo k jejimu
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vysuseni. Ze zjisténych vysledki se poté vypocetl podil vody a susiny v travni hmoté

a vynosy susiny byly pfepocteny na plochu 1 hektaru.

K prvnimu odbéru vzorkl a nésledné seci doslo 3. 6. 2014, podruhé byly

vzorky porostli odebrany 30. 9. 2014 a porosty byly opét poseceny.
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5. Vysledky a diskuze

Veskera rostlinna hmota byla sklizena z maloploSnych parcelek dle
dohodnutého planu. Biomasa byla odebirana pokazdé z parcelek urcenych ke sklizni

a nasledné byla piepocitana na plochu 1 hektaru.

U jednotlivych dat sklizn¢ jsme zjistovali vynosy v tunach z hektaru a to v
zelené hmot¢ i v susing. Prvni sklizen se provadéla pred metanim trav, 3. 6. 2014 a

druha sklizen se konala 30. 9. 2014 na konci vegeta¢niho obdobi trav.

Graf ¢. 3 - Vynos suSiny pfi sklizni 3. 6. 2014

Vynos su§iny (t / ha) 3.6.2014
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Elymus elongatus Phalaris arundinacea L. |

Pii jarni sklizni trav vyznély vynosy susiny jednoznacné lépe pro Elymus
elongatus, kdy tato rostlina nejlépe reagovala na hnojeni organickym digestatem a
poskytla vynos 5,68 t / ha, ktery by bylo mozné porovnat s vysledky ¢ervnové sece
dle Volkleina (2013), ktery uvadi u jarni sece hodnotu 7,4 t / ha suSiny. O necelych
500 kg suSiny sklizené z 1 hektaru dopadla htfe varianta extenzivni. Nejhors$i se
pomérné paradoxné jevi varianta intenzivni, ktera poskytla nizky hektarovy vynos

neptesahujici ani 4,5 t / ha.
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Naopak u chrastice rakosovité se jevi nejlépe intenzivni varianta hnojeni, ktera
poskytla vynos o hodnoté¢ 5 t z hektaru. VétSina autort se shoduje na vynosu susiny v
rozmezi 4,5 - 9 t / ha. Jak uvadi Hutla (2004), od 2. roku poskytuje Chrastice
rakosovita pfi jarni se€i 7,5 t / ha a pfi seci podzimni az 9 t / ha. K t€émto Cislim ma
tato rostlina pii naSem pokusu jesté poméerné daleko, coz Ize zdivodnit faktem, ze
sklizeny porost nepiesahuje stafi 1 roku. Dalsi varianty hnojeni dopadly o poznani
hure, kdy varianta hnojena digestditem nedosahla vynosu ani 3 t / ha a varianta

extenzivni poskytla 2,7 t suSiny z jednoho hektaru.

Graf ¢. 4 - Vynos suSiny pfi sklizni 30. 9. 2014

Vynos susiny (t / ha) 30. 9. 2014
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Phalaris arundinacea L. Elymus elongatus

Podzimni sklizeii provedena 30. 9. poskytla pomérné vyrovnangjsi vynosové
vysledky. U Elymus elongatus dopadla oproti jarni seci nejlépe varianta intenzivni s
vysledkem 4,5 t / ha. Volklein (2013) uvadi vynos pfi podzimni se¢i pouhych 3,1 t/
ha, ovSem sklizeni provadél o mésic déle, nez bylo u naSeho méfeni. Varianta hnojena
digestatem a varianta extenzivni jsou pozadu o pouhopouhych 0,4 t suSiny / ha.
Rozdil mezi variantou extenzivni a digestatem hnojenou, byl minimalni (¢inil 50 kg

suSiny / ha).
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V tomto ptipadé by se po strance ekonomické jevila nejlépe ziejm¢e varianta
extenzivni, kterd a¢ nehnojena, neposkytla nijak markantné¢ nizs$i vysledky, nez

varianty hnojené.

Ostatni autofi u plodiny Szarvasi - 1 uvadéji nesrovnatelné vyssi vynosy v
susiné z 1 ha. Naptiklad Jonak (2011) uvadi vynosy v rozmezi 18,5 - 19,3t/ ha. O
néco nizsi vynos uvadi bavorské vzdelavaci centrum v Triesdorfu, které ve svych
pokusech v letech 2009 - 2012 dosahly pramérného vynosu 17 t / ha. Schrabauer

uvadi praimérné vynosy 13,5 t / ha v oblasti Alpenvorland v Rakousku.

Graf €. 5 - Vynos susiny (t / ha) Elymus elongatus dle seci

Elymus elongatus - porovnani vynosli
suSiny dle seci
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U rostliny Elymus elongatus vychazi v priméru Iépe se¢ jarni, provedena na
zacatku cCervna, tedy v obdobi nejvétSiho pfirGstku fytomasy. Nejlepsi vysledky
dosahovala varianta hnojend digestatem. Rozdil mezi jarni a podzimni se¢i byl 1,5 t/
ha. Rozdily u extenzivni varianty byly o néco mensi a Cinily 1 t suSiny z hektaru. U
varianty intenzivni nebyl ve vynosech prakticky Zadny rozdil. Absolutné nejlépe

vyznéla varianta hnojena digestatem a na jate sklizena.

V literatufe uvadéné vysledky vSak nabyvaji Uplné jinych hodnot, nez jak
dopadlo méfeni u nasich rostlin. Je to zpiisobeno zejména starim porostu.
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Graf ¢. 6 - Vynos sus$iny (t / ha) Phalaris arundiacea L. dle seci
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3.6.2014 | 30.9.2014 |

U lesknice rakosovité (Phalaris arundiacea L.) zdaleka nejlépe dopadla
varianta intenzivni, kdy chrastice velmi dobfe reagovala na hnojeni mineralnimi
hnojivy. Lépe se jevila jarni sklizeti o vynosu 5 t / ha, htife dopadla podzimni sklizen
intenzivni varianty péstovani lesknice, kde zaznamenany vynos byl o 1 tunu suSiny z
hektaru niZsi. U varianty extenzivni se trochu paradoxné jevi 1épe sklizen provedena
na podzim, jez vykazala o 400 kg suSiny z hektaru vice. U digestatem hnojené
lesknice byl rozdil jesté¢ vétsi a Cinil 0,7 t / ha. Ustak a kol. uvadi extenzivné
hnojenou lesknici s vynosem 5 - 7 t / ha, ovSem naSe lesknice se k této hodnoté¢ ani
zdaleka neblizi. U hnojené varianty uvadi ten samy autor 6 - 9 t suSiny / ha, coz by
bylo realné porovnat s vysledky naseho méfeni. Hutla (2004) pise, Zze ve Svédsku
dosahuje lesknice podzimniho vynosu kolem 9 t / ha, naproti tomu na jaie pouze 7,5 t

/ ha, to je zfejmé dano odlisnymi klimatickymi podminkami oproti Ceské republice.
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Graf ¢. 7 - Vynos Cerstvé hmoty (t / ha) 3. 6. 2014
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Vynosy cerstvé hmoty, dopadli nejlépe u Szarvasi - 1 hnojené digestatem,
ktera poskytla celkovy vynos ptesahujici 17,5 t / ha. Varianta intenzivni a extenzivni
dosahla pfi jarni seci téméf identickych vysledki, pfi¢emz rozdil ¢inil pouhych 400
kg cerstvé hmoty z hektaru, coz opravdu neni mnoho. Koubova (2011) uvadi
vysledky z bavorského Triesdorfu, které dosahuji rozmezi 44 - 55 t ¢erstvé hmoty na
hektar. U lesknice rakosovité jsou vysledky o poznani jiné. Suverénné nejlépe se jevi
varianta intenzivniho hnojeni, kterd poskytla vynos 17,14 t / ha, coZz dokazuje, ze
Phalaris arundiacea L. dobie reaguje na hnojeni mineralnimi hnojivy. V porovnani
varianty extenzivni a hnojené digestatem dopadla 1épe ta druhd. Z toho vyplyva, Ze
Phalaris arundiacea L. pozitivné reaguje na jakékoli hnojeni, ale upfednostiiuje
hnojeni intenzivni mineralnimi hnojivy, nez hnojeni hnojivem organickym. Hutla
(2004) poznamenava, ze vynos u Cerstvé hmoty u jarni sklizné¢ dosahuje vynosu
pouhych 6,2 t / ha, tedy nase méfeni vyzniva o poznani Iépe. Zcela odlisné vysledky
piinasi Soucek (2011), ktery v Praze - Ruzyni doSel k vysledkiim u extenzivni
varianty 15,6 t / ha Cerstvé hmoty, coz je téméf dvojnasobek naSich vysledki a u
varianty intenzivni dokonce 22,6 t / ha, coz uz neni tak markantni rozdil, ale stale je

to o 5 tun zelené hmoty z hektaru vice.
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Graf €. 8 - Vynos Cerstvé hmoty (t/ ha) 30. 9. 2014
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Elymus elongatus oproti Phalaris arundiacea L. Na podzim reagovala Elymus
elongatus nejlépe na intenzivni variantu hnojeni oproti jarni sklizni, kdy se nejlépe
jevila varianta hnojena digestatem, kterd byla tentokrat variantou intenzivniho
hnojeni ve vynosech ¢erstvé hmoty predstizena. Nejhtife dopadla varianta extenzivni,

ktera poskytla pouhych 11,7 t / ha Cerstvé hmoty, ovSem rozdil mezi intenzivni a

extenzivni variantou Cinil pouze necelé 2 t cerstvé hmoty z hektaru.

hnojeny porost, ktery poskytl néco malo pfes 10 tun z hektaru Cerstvé hmoty. O

puldruhé tuny hiife dopadl porost hnojeny digestitem. Porost na absenci hnojeni

cv w7

Taktéz u podzimni seCe dosdhla v globalu i v praiméru lepSich vysledkl

U Phalaris arundiacea L. dopadla vynosové nejlépe taktéz intenzivné

extenzivni a intenzivni variantou ani 2 t zelené hmoty z jednoho hektaru.
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Graf ¢. 11 Primérny obsah susiny (%) Elymus elongatus
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Jonak (2011) uvadi praimérny obsah suSiny u Elymus elongatus pfi jarni
sklizni 41 % v roce 2009, coz je o néco vice, nez bylo u naSeho méfteni, které v
priméru vSech tii variant dosahuje hodnoty 31,5 %. Naopak o rok déle, tedy v roce
2010 byla hodnota susiny 33 %, stejné jako u varianty extenzivni a varianta

"digestat", jez dosahly vyssiho procenta susiny, nez varianta extenzivni.

Pti podzimni sklizni dosahla primérny procentudlni obsah susiny 34,3 %, coz
odpovida vyzkumu Jondka (2011) z roku 2009. O rok déle dosahl primérny obsah
suSiny az na 49 %. V podzimni sklizni byly rozdily v obsahu suSiny mezi
jednotlivymi variantami jeSté niz$i, neZ na jafe a nejvetsi rozdil Cinil 2 % mezi
variantami extenzivni a intenzivni, mezi nimiz skoncil digestatem hnojeny porost.
Koubova (2011) uvadi rozsah 35 - 41 % suSiny, z ¢ehozZ vyplyva, Ze se nas vyzkum

pohybuje na dolni hranici tohoto rozmezi.
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Graf ¢. 12 Primérny obsah susiny (%) Phalaris arundiacea L.
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Phalaris arundiacea L. se prezentuje v priméru o 8 % vyssim obsahem
suSiny. Primérné 31 % suSiny koresponduje s vyzkumem Kary a kol. (2005) a Divise
(2011). Hutla (2004) uvadi primérny obsah susiny 50 %. Soucek uvadi 44,5 % z
roku 2011.

Intenzivni varianta poskytla 41 % suSiny, extenzivni varianta a varianta
hnojena digestatem vysla prakticky stejné s 38, respektive 37 %. Tyto vysledky jsou
jednoznacné niz8i, nez ma Kaéra a kol. (2005), ktery vykazuje 53,2 % suSiny u
Phalaris arundiacea L. Hutla (2004) dokonce uvadi 81 % suSiny na podzimni

sklizni, coz dava rostlin€ pfedpoklad k piimému spaleni.
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Graf ¢. 13 - Porovnani celkovych vynost susiny Phalaris arundiacea L. a Elymus

elongatus
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Dle vyhodnoceni celkovych vynost sledovanych rostlin v sou¢tu prvni i
druhé sece je patrné, ze na intenzivni hnojeni 1épe reagoval Phalaris arundiacea L.,
jez oproti varianté extenzivni i variant¢ hnojené digestditem poskytl vynos znacné
vyssi. U Elymus elongatus byl rozdil mezi vynosy suSiny nepatrny. Nejlépe reagoval
Elymus elongatus na hnojeni organickym digestatem, naopak nejnizs$i vynos byl
zaznamenan praveé u intenzivni varianty. U Phalaris arundiacea L. jsme naméfili

cvwr

intenzivni variantou a variantami zbylymi pomérné velky.

Da se tedy fici, ze u Elymus elongatus se dle naseho méfeni jevi jako
nejvyhodné€j$i varianta hnojeni digestatem, popiipadé varianta extenzivni, ktera
poskytla vétsi vynos suSiny, neZ varianta intenzivni, se kterou by byli spojeny
naklady na nakup a aplikaci mineralnich hnojiv. Phalaris arundiacea L. naopak
poskytl lepsi vynosy pomérn€ znacné, zde by se varianta intenzivni mohla stat

variantou idealni.
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6. Zavér

Oba druhy trav, jez by mohli byt vyuzity k energetickym ucelim a byli
predmétem zkoumani této bakalaiské prace reagovali na tii rizné intenzity hnojeni
rozdilng. Zatimco Elymus elongatus pomérné piekvapil tim, Ze nejlépe reagovala na
hnojeni digestaitem, o néco hlfe poté na variantu nehnojenou, tedy extenzivni a
nejnizsi vynosy poskytla paradoxné varianta hnojena mineralnimi hnojivy. Oproti
tomu Phalaris arundiacea L. vcelku potvrdila piedpoklady a nejvyssi vynos poskytla
varianta intenzivni. Horsi reakce byla na organické hnojivo, digestat, jeSté nizsi

vynos poskytla dle ocekavani varianta extenzivni.

V porovnani obou rostlin poskytla v globalu vyssi vynosy Elymus elongatus,
s celkovym vynosem 26,3 t / ha ve vSech 3 variantach dohromady, oproti Phalaris
arundiacea L., ktera poskytla celkovy vynos 23, 6 t / ha. V priméru jednotlivych
rostlin poskytl Elymus elongatus 8,76 t / ha, oproti Phalaris arundiacea L., ktera
vynesla 7,86 t / ha, coz je v priméru o 0,9 t / ha suSiny vice. Timto potvrzuji
hypotézu, ze Elymus elongatus poskytne vyssi vynosy nez Phalaris arundiacea L. V
absolutnim vyjadfeni dopadla co se vynosu suSiny tyka nejlépe Elymus elongatus
hnojena digestatem s 9,8 t susiny / ha. Tomuto vysledku sekundovala varianta
susiny poskytla Phalaris arundiacea L. ve varianté extenzivni a potom ve varianté

"digestat".

Porovnani vynosu dle se¢i ukazalo, Ze jako vyhodnéjsi se jevi sklizen Elymus
elongatus na konci jara ve vSech svych variantach. U Phalaris arundiacea L. poskytl
vys§i vynos 3. 6., nez 30. 9. pouze intenzivni varianta. Zatimco varianta extenzivni a

digestatem hnojena poskytla vyssi vynosy suSiny pfi sklizni na zac¢atku podzimu.

Pii sklizni biomasy na bioplyn se nejvice hodi sklizet ob& rostliny v
intenzivni varianté na zacatku ¢ervna, kdy je obsah suSiny u obou rostlin pouhych 29
procent. Naopak pro pifimé spaleni se nejvice vyplati sklizet Phalaris arundiacea L.
na konci zafi ve vSech variantach hnojeni, kdy obsah susiny je az 41 %, jako u

intenzivni varianty.
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Z hlediska péstovani pro bioplynové stanice, kdy je zadouci vysoky obsah
vody a co nejvyssi vynos zelené hmoty, nejlépe vypada digestatem hnojena Elymus
elongatus sklizeny na konci jara a Phalaris arundiacea L. ve své intenzivni varianté
sklizena téZ na konci jara. Dale jeSté dobie vypadaly obé zbyvajici varianty hnojeni
porostu Elymus elongatus, sklizeného na zacatku Cervna. Dle sklizni se vyplati na
zelenou hmotu sklizet spiSe na konci jara. V porovnani obou rostlin v souctu obou
se¢i a vSech tfi variant vychazi daleko 1épe Elymus elongatus, ktery v praméru
poskytl vynos Cerstvé hmoty piesahujici 14 t / ha, zatimco Phalaris arundiacea L.,
jez poskytla v priméru néco malo pies 10 t / ha, coz predstavuje v priméru 4 t / ha
rozdilu Cerstvé hmoty. Phalaris arundiacea L. kompenzuje nizSi vynos cCerstvé

hmoty vy$§im obsahem susiny oproti Elymus elongatus.

Hypotézu, ze rostliny poskytnou nejvyssi vynosy ve své intenzivni varianté
lze potvrdit s tim, Ze intenzivni varianta poskytla v priméru obou sledovanych rostlin
vynos susiny 9,1 t / ha, niz8i vynos poskytl porost, na n&jz byl aplikovan digestat, a
to 8,3 t / ha, nejnizsi vynos dle o¢ekavani dosahla varianta extenzivni s 7,55 t / ha.
Ziejmée by se vSak daly oc¢ekavat vyssi rozdily a tedy vyssi vliv intenzity hnojeni na
vynos suSiny sledovanych rostlin. Ov§em to muZze byt zpisobeno mimo jiné také

stafim porostu.

52



7. Pouzita literatura

1. ALAM M.N., M.J. ABEDIN, M.A.L. AZAD, 2010: Effect of micronutrients
on growth and yield of onion under calcareous soil environment,
International Research Journal of Plant Science, 1(3)056-0,61.

2. ALLOWAY Brian J., 2002: Zinc- the vital micronutrient for healthy, high-
value crops. International Zinc Association (1ZA).

3. ALLOWAY Brian. J., 2008: Zinc in soils and crop nutrition. Second edition,
published by IZA and IFA, Brussels, Belgium and Paris, France.

4. BALAK, Rudolf, PROKES, Karel. Nové zdroje energie. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury, 1984. 208 s.

5. BARTOS, V.: Briketovani kovovych a nekovovych materiali, Diplomova
prace, 2000.

6. BERANOVSKY, Jifi. Obnovitelné zdroje energie. Praha: FCC PUBLIC
s.r.o., 2001. 208 s.

7. BERGMANN, Ed. by Werner. Nutritional disorders of plants: color atlas:
visual and analytical diagnosis. Fully rev. and enl. version. Jena u.a:
Fischer, 1992. ISBN 3334604225.

8. BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI NONPROFIT KFT. "Szarvasi-1"
energiafii  [online]. 2004 [cit. 2014-12-04]. Dostupné z:
http://www.energiafu.hu/nemesit.html

9. BINGHAM F.T., ELSEEWI A., and OERTLI J.J., 1970: Charecteristics of
boron adsorption by excised barley roots. Soil Sci. Soc. Am. Proc.
34,s. 613-617.

10. CAMPBELL, Neil, A.; REECE, Jane B. Biologie. Brno: Computer Press a.s.,
2008. Autorizovany pieklad z originalu anglického vydani Biology,
6th Edition. ISBN 80-251-1178-4.

11. CIHLAR Pavel. 2010: Vyziva a hnojeni maku. s. 129-158. In: Vasdk J.,
(ed.), Mak, Powerprint, Praha, 352 s.

12. CSETE, Sandor et al. Tall Wheatgrass Cultivar Szarvasi-1 (Elymus elongatus
subsp. ponticus cv. Szarvasi-1) as a Potential Energy Crop for Semi-
Arid Lands of Eastern Europe. Sustainable Growth and Applications

53


http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8025111784

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

in Renewable Energy Sources, Dr. Majid Nayeripour (Ed.) Rijeka,
Croatia: InTech, 2011. ISBN 978-953-307-408-5.

DOSTAL, Josef (1989) Nova kvétena CSSR 2, Academia Praha, 1394 s.,
Praha.

KONRAD MENGEL, Ernest A. Principles of Plant Nutrition. ~ 5th edition.
Dordrecht: Springer Netherlands, 2001. ISBN 9789401010092.

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Elymus elongatus [online]. 2012
[cit.2014-12-04].

FECENKO, Jozef., LOZEK, Otto (2000): Vyziva a hnojenie polnych plodin,
SPU v Nitre, Nitra, 452 s.

FLOHROVA, Alena. Diisledky nedostatecného hnojeni: (studijni zprava) =
Consequences of insufficient fertilization: (review). Praha: Ustav
zemédélskych a potravinaiskych informaci, 1996, 48 s.

FOLTYN, Jifi, SKOPIK, Pavel, Biologie p3enice - 72 - 140, Vyd. 1, Praha:
Statni zemé&de€lské nakladatelstvi, 1970, 441 s. Kapitola II1.

FRYDRYCH Jan a kol. (2001): Energetické vyutiti nekterych travnich druht,
zemddélské informace & 23/2001, Ustav zemédélskych a
potravinafskych informaci, 2002, Praha, 35 s., ISBN 80-7271-
093-1

FRYDRYCH, Jan., ANDERT, David., JUCHELKOVA, Dagmar.: Vynosovy
potencial trav vhodnych k energetickému vyuziti. Agritech Science,
[online], www.agritech.cz, €. 2, ¢lanek 2, s. 1-5.

GALATOWITSCH, Susan, M., ANDERSON, Neil, O. & ASCHER, Peter,
D. (1999) Invasiveness in wetland plants in temperate
North America. Wetlands, 19, 733-755.

GALOVA, J., PELIKAN, Martin, HRIVNA, Ludgk, Vliv hnojeni sirou na
technologickou jakost a vynos pSenice a fepky. Mendelova
zemeédélska a lesnicka univerzita, 2004, Brno, 159 s.

GEBER, Ulrika Cutting frequency and stubble height of reed canary grass
(Phalaris arundinacea L.): influence of quality and quantity of
biomass for  biogas production. Grass and Forage (2002),
Science, vol. 57, no. 4, s. 389-394.

54



24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

GRUNEWALD, Jana. Ungarisches Energiegras: Riesenweizengras/
Agropyron elongatum. Energiepflanzen fiir Biogasanlagen: Sachsen.
2012,¢.1,5.47, Dostupné Z:
http://mediathek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/fin/fnr_bros
ch.energiepflanzen-sachsen.pdf

HAVLICKOVA, Kamila. Zhodnoceni ekonomickych aspektii péstovani a
vyuziti energetickych rostlin: védecka monografie. 1. vyd. Prihonice
[Praha]: Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, 2007, 92 s. ISBN 978-80-85116-50-2.

HERMANSKY, Bedfich, STOLL, Ivan. Energie pro 21. stoleti. Praha:
CVUT, 1992. 315 s.

HUTLA, Petr: Chrastice rakosovita - péstovani a moznosti vyuziti. Biom.cz
[online]. 2004-03-10 [cit. 2014-11-30]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/chrastice-rakosovita-pestovani-a-
moznosti-vyuziti>. ISSN: 1801-2655.

IBLER, Zbynék. Technicky privodce energetika. 1. vyd. Praha: BEN -
technicka literatura, 2002, 615 s. ISBN 80-7300-026-1.

JANOWSZKY, Janos a Zsolt JANOWSZKY. Szarvasi-1 energiaft fajta —
egy ujndvénye a mezdgazdasdgnak €s az iparnak. In: Tasi, J. A
magyargyepgazdalkodas 6850 éve. Godollé: Szent Istvan Egyetem,
2007. s. 89-92. ISBN 978-963-9483-77-4. Dostupné¢ z:
http://www.mkk.szie.hu/dep/gygt/konferencia/barcsak_kiadvany.pdf

KALINA, Miroslav. Hnojeni v zahrade. 2., aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2005,
114 s., [4] s. barev. obr. piil. Ceska zahrada. ISBN 80-247-1275-X.

KARA Jaroslav, PASTOREK Zden&k, JEVIC Pavel: Biomasa: obnovitelny
zdroj energie, Praha, 2009 FCC Public, 288s

KARA, Jaroslav. Vyroba a vyuziti bioplynu v zemédélstvi. Vyd. 1. Praha:
VUZT, 2007, 120 s. ISBN 978-80-86884-28-8.

KAVKA, Miroslav, a kol. Normativy zemédé€lskych vyrobnich technologii.
Praha: Ustav zemédélskych a potravinaiskych informaci, 2006. 376 s.

KAZMIERSKI, Tomas. Genetické modifikace - moznosti jejich vyuziti a
rizika. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 2008,

48 s. ISBN 978-80-7212-493-0.
55



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

KERCHER, Susan M. & ZEDLER, Joy B. (2004) Multiple disturbances
actelerate invasion of Reed Canary Grass (Phalaris arundinacea L.)
in a mesocosm study. Oecologia, 138, 455-464.

KLINKEROVA, Jitka. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Ministerstvo
zivotniho prostfedi, 2009, 34 s. ISBN 978-80-7212-520-3.

KLIR, Josef, 2011. Registrace, uskladnéni a aplikace digestatu. In: KAJAN,
Miroslav. Shornik z konference: Vystavba a provoz bioplynovych
stanic. Tteboii: COV, spol. s.r.o., s. 137-158. ISBN -978-80-260-
0508-7.

KOHOUT Jan, 2007: Archeologové nasli nejstar§i zrnko maku. Klatovsky
denik, 16.4.2007.

KOHOUT, Pavel. Rychle rostouci dreviny v energetice: (topoly a vrby) :
[odbornd monografie]. 1. vyd. Ceské Budg&jovice: Jihodeska
univerzitav  Ceskych Budgjovicich, Zemé&délska fakulta, 2010, 101
s. ISBN 978-80-7394-247-2.

KOCHIAN, L., V. (1991) Mechanisms of micronutrient uptake and
translocation in plants. InJJ Mortvedt, ed, Micronutrients in
Agriculture. Soil Science Society of America, Madison, WI, pp 251—
270

KOLAR, Ladislav, VANEK, Vaclav, KUZEL, Stanislav: Vyuziti odpadt z
bioplynovych stanic. Racionalni pouziti hnojiv - sbornik z konference,
ISBN 978-80-213-2006-2

KUCERA, Zdengk, STUPAVSKY, Vladimir: Biomasa3 = Energeticka,
Ekologicka, Ekonomicka. Praha: CEMC - Ceské ekologické
manazerské centrum. 2010. 20s. ISBN 978-80-85990-17-1.

KUZEL, Stanislav: Seminaf ,,Biomasa pro vyrobu tepla“. [on line]. 2009-04-
02, JihoCeska univerzita v C. Budg&ovicich. [cit 2015-01-12].
Dostupné z  WWW: - 57 - <http://www.eccb.cz/fotos/_s_380Nove-
technologie- zpracovani- biomasy.pdf.>

LARSSON, Sylvia. Fuel pellet production from reed canary grass: supply
potentials and process technology. Umea: Swedish University of
Agricultural  Sciences, 2008. ISBN 9789185913985.

56



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

LEWANDOWSKI, Iris, SCURLOCK, Jonathan M.O., LINDVALL, Eva,
CHRISTOU,Myrsini The development and current status of perennial
rhizomatous grasses asenegry crops in the US and Europe.
Biomass and Bioenergy, 2003, wvol. 25p. 335-361.
http://www.upbiofuel.com/wp- content/uploads/2012/06/dev-
statu-of-perennial-energy-crops.pdf

LIBRA, Martin a Vladislav POULEK. Zdroje a vyuziti energie. 1. vyd. V
Praze: Ceska zemé&délska univerzita, 2007, 141 s. [ISBN 978-80-213-
1647-8.

MARSCHNER Horst, 1995: Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic
Press Limited, London, 889 s.

MARSCHNER Horst: Mineral Nutrition of Higher Plants 3. edition,
Academic Press, London, 2011. 672 s.

MATULA, Jiti (1977): Vyziva rostlin, Institut vychovy a vzdélani v Praze,
Praha, 161s.

MATULA, Jiti (1999): VyzZiva a hnojeni sirou, Agro, 11-12 a 15-18 s.

MEZOGAZDASAGI SZAKIGAZGATASI HIVATAL KIADVANYA.
Nemzeti fajtajegyzék: Szantofoldi Novények [online]. Budapest, 2008
[cit. 8- 12-2014].

MOOSBAUER, Josef a Gerhard RIEGLSPERGER. Hirschgras. KernKraft
[online]. 2013 [cit. 2014-12-11].

MOUDRY, Jan a Zdenék STRASIL. Alternativni plodiny. 1. vyd. Ceské
Budéjovice: Jihoceska univerzita, 1996, 90 s. ISBN 80-7040-198-2.

MOUDRY, Jan a Zden&k STRASIL. Péstovdni alternativnich plodin: (ucebni
texty). 1. vyd. Ceské Budgjovice: Jiho¢eska univerzita,

Zemédelska fakulta, 1999, 165 s. ISBN 80-7040-383-7.

MOUDRY, Jan, STRASIL, Zdenék. Energetické plodiny v ekologickém
zemedelstvi. 1998

MURTINGER, Karel a Jiti BERANOVSKY. Energie z biomasy. 1. vyd.
Brno: Computer Press, 2011, 106 s. Stavime. ISBN 978-80-251-2916-
6.

57



S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

OSTREM, Liv (1987) Studies on genetic variation in reed canary grass,
Phalaris arundinacea L. |. Alkaloid type and concentration.
Hereditas, 107, 235-248.

PASTOREK, Zden&k, KARA, Jaroslav, JEVIC, Petr. Biomasa: obnovitelny
zdroj energie. Praha: FCC PUBLIC, 2004. 288 s.

PETRIKOVA, Vlasta (2004) Péstovani rostlin pro energetické Gdely, Praha,
s.9

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

PETRIKOVA, Vlasta: Rumex OK 2 mé $iroké vyuziti. Biom.cz [online].
2010-09-13 [cit. 2015-03-27]. Dostupné z  WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/rumex-ok-2-ma-siroke-vyuziti>.
ISSN: 1801-2655.

POWER Philip, P., WOODS G.Wiliam, 1997: The chemistry of boron and its
speciation in plants. Plant and Soil. 193. Kluwer Academic
Publishers. s. 1-13.

PROCHAZKA, Stanislav. Botanika: morfologie a fyziologie rostlin. 2.,
nezmén. vyd. V Brné: Mendelova zemé&délskéd a lesnickd univerzita,
2005, 242 s.1SBN 80-7157-870-3.

REGAL, Vladimir. Picni a plevelné trdvy. Praha: Statni zemé&délské
nakladatelstvi, Praha, 1953. 291 s.

REYERS, Rebecca, S., R. — BRANSON, Richard, L., 1973. Nitrates in the
Cepper Santa Ana river Basin in relation to grow water pollution.
Berkley, Calif. 1973

RICHTER, R., POULIK, Zdenék, TESAROVA, Marta a kol.: Vyziva a
hnojeni rostlin. (IL. dil) Brno 1997, 77 s.

RICHTER, Rostislav (2004): Hoic¢ik [online], posledni revize 27. 1. 2004, cit.
dne20.3.2012.Dostupnézhttp://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyz
iva_rostlin/ntml /biogenni_prvky /a_index_biogen.htm

RICHTER, Rostislav a Jaroslav HLUSEK. Piidni iirodnost. 2. upr. vyd.
Praha: Ustav zemé&dé&lskych a potravinaiskych informaci, 2003, 44 s.
ISBN 80-7271-130-x.

RICHTER, Rostislav a Rostislav HLUSEK. VyZiva a hnojent rostlin: Urceno
58



70.

71.

72.

73.

74.
75.

76.

77.

78.

79.

80.

pro posl. AF, ZF. 1. vyd. Brno: Vysoka skola zeméd¢lska, 1994, 171 s.
ISBN 80-7157-138-5.

RYANT Pavel, RICHTER Rostislav, HLUSEK Jaroslav, FRYSCAKOVA
Eva (2003): Multimedialni ucebni texty Z VyZivy
rostlin. MZLU Brno. http://mendelu.cz/af/agrochem/multitexty.

SAHRAMAA, Mia, IHAMAKI, Harri, JAUHIAINEN, Lauri, 2008:
Variation in  biomass related variables of reed canary grass.
Agricultural and Food. Vol. 12 (2003) p. 213-225.

SCHEINOST, Pamela, Derek TILLEY, OGLE Dan a STANNARD Mark.
Plant Guide: Tall Wheatgrass Thinopyrum ponticum (Podp.) Z. -W.
Liu &R. -C. Wang. USDA NRCS Plant materials center. 2008,
¢. 1,s. 5. Dostupné z:

SCHRABAUER, Josef. Trockentolerante, perennierende Grdserarten fiir
eine Futternutzung bzw. energetische Verwertung im semihumiden
und semiariden Produktionsgebiet. Wien, 2010.

SLADKY V. (2011): Technika potiebna pro vyuzivani biomasy pro energii

SLADKY, Vaclav, David ANDERT a Josef DVORAK. Obnovitelné zdroje
energie - fytopaliva. Praha: Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
2002, 55 s., [6] s. obr. ptil. ISBN 80-238-9952-x.

SLADKY, Véclav. Piiprava paliva z biomasy: studijni zprava =
Fuelprocessing from biomass : review. Praha: Ustav zemé&délskych a
potravindiskych informaci, 1996, 50 s. Studijni informace. ISBN 80-
86153-40-1.

SRDECNY, Karel a Jan TRUXA. Tepelnd cerpadla. 1. vyd. Praha:
EKOWATT, 2009, 71 s. ISBN 978-80-87333-02-0.

SRDECNY, Karel. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, 2009, 31 s. ISBN 978-80-7212-518-0.

STRASIL Zdenék., SIMON Josef, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-
Ruzyné, agro-magazin, ro¢nik 7, ¢islo 4., duben 2006, 55 s.

STRASIL, Zden&k, USTAK, Sergej, VANA, Vojtéch, HONZIK, Roman,
Péstovani chrastice rdkosovité Phalaris arundinacea L. pro vyrobu

bioplynu.

59


http://mendelu.cz/af/agrochem/multitexty
http://mendelu.cz/af/agrochem/multitexty
http://mendelu.cz/af/agrochem/multitexty

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

STRASIL, Zden&k. Trdvy jako energetickd surovina: certifikovand metodika
pro praxi. Vyd. 1. Praha: Vyzkumny tGstav rostlinné vyroby, 2011, 36
s. ISBN 978-80-7427-078-9.

STRASIL, Zdenék: Vyuziti rostlinné biomasy v  energetice
CR. Biom.cz [online]. 2009-09-07 [cit. 2015-03-27]. Dostupné z
WWW:<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-rostlinne-
biomasy-v-energetice-cr>. ISSN: 1801-2655.

STUPAVSKY, Vladimir: Kapalna biopaliva — cile a perspektivy. Biom.cz
[online]. 2009-08-04 [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz-kapalna-biopaliva/odborne-clanky/kapalna-
biopaliva-cile-a-perspektivy>. ISSN: 1801-2655.

SANTRUCEK, Jaromir. a kol. (2007): Encyklopedie picninaistvi.
Praha:Ceska zemé&dé&lska univerzita, 2007. ISBN 987-80-213-1605-8.

SANTRUCEK, Jaromir. Zdklady picnindistvi. Vyd. 1. Praha: Ceska
zemédélska univerzita, 2001, 139 s. ISBN 80-213-0764-1.

SKORPIL, Jan. Obnovitelné zdroje energie. 2. vyd. pieprac. Plzen:
Zapadoceska univerzita, 2000, 126 s. ISBN 80-7082-675-4.

SRAMEK, Pavel. Zvysovdni biodiverzity travnich porosti. Praha: Ustav
zemedelskych a potravindiskych informaci, 2001, 34 s.,[4] s. barev.
obr. ptil. Zemédelské informace. ISBN 80-7271-091-5.

TANAKA, M, FUJIWARA, T., 2008: Physiological roles and transport
mechanisms of boron: perspectives from plants. Eur. J. Physiol.
456, s. 671-677.

TLUSTOS Pavel, 2006: Mechanismus piijmu rizikovych prvkii rostlinami a
jejich  hromadéni v biomase. [online] [cit. 2015-03-20]. Dostupné z

USTAK, Sergej a Jaroslav VANA. Bioplynovd fermentace biomasy a
biologicky rozlozitelnych odpadii. Vyd. 2. Praha: CZ Biom, 2006, 180
S. ISBN 80-86555-78-x.

USTAK, Sergej. Péstovani chrastice rakosovité Phalaris arundinacea L. pro
vyrobu bioplynu: metodika pro praxi. Praha: Vyzkumny dustav

rostlinné vyroby, 2012, 24 s. ISBN 978-80-7427-101-4.

VANA, Jan (2007): Vyuziti digestati jako organického hnojiva.
60



93. VANA, Jaroslav. Fytoenergetika: piinos pro feseni ekologickych problémi.
In Energetické a primyslové rostliny. 4. vyd. Chomutov: CZ-Biom a
VURY, 1998. s. 15.

94. VANEK, Vaclav. Vyziva polnich a zahradnich plodin. Praha: Profi Press,
2007, 167 s. ISBN 9788086726250.

95. VECEROVA, V. :Pfirucka pro nakladani z digestitem a fugatem.

EAGRI [online]. Brno, 2008 [cit. 2013-02-13]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/file/32326/ETAPA _IV_Metodika_digestt F
V.pdf

96. VELICH, J. a kol.: Picninafstvi. Praha:Vysoka Skola zeméd¢lska, 1994.
ISBN 80 -213-0156 - 2.

97. VELICH, Jaroslav a kol. (1994) Picninaistvi.VSZ Praha, 202 s.

98. VELIKY 1., 1968: Mikroelementy v tedrii a praxi: Uvod do biochémie a
fyziologie stopovych prvkov u zvierat a rastlin. 1. vyd.
Bratislava: Slov. vydav. podohosp. lit., 302 s.

99. VELIKY, Ivan. (1964). Mikroelementy v tedrii a praxi (1. vyd.). Bratislava:
Slovenské vydavatel'stvo pddohospodarskej literatary.

100. VOHLIDAL, Jiti; STULIK, Karel; JULAK, Alois. Chemické a

analytické tabulky. 1. vyd. Praha: Grada Publishing,
1999. ISBN 80-7169-855-5

101. Vozenilek, L., & Lstibtrek, F. (1989). Zdklady elektrotechniky II pro
2. a 3. rocnik elektrotechnickych ucebnich a studijnich obori

strednich odbornych ucilist' 2. nezmén. vyd. Praha:

Nakladatelstvi technické literatury.
102. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 2012, ISBN 978-80-7427-101-4
103. WEGER, Jan, HAVLICKOVA, Kamila: Zasady a pravidla péstovéni

rychle rostoucich dievin (r.r.d.) ve velmi kratkém

obmyti. Biom.cz [online]. 2002-01- 18 [cit. 2015-04-27].
Dostupné z ~ WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/zasady-a-pravidla-  pestovani-rychle-rostoucich-
drevin-r-r-d-ve-velmi- kratkem-obmyti>.  ISSN:
1801-2655.

61


http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8071698555

104. WEGER, Jan. Energetické plodiny v Ceské republice a v EU [online].
2011 [cit. 2014-0425].

105. ZELENY, Frantisek a Eva ZELENA. Sira a jeji potieba pro vyzivu
rostlin: (studijni zprava) = Sulphur and its
need for plant nutrition : (review). Praha: Ustav
zemédélskych a potravinarskych informaci, 1996, 42 s.

ISBN 80-861153-62-2.

62



8. Prilohy
Plan pokusnych parcelek na pozemku JCU

PODZIM
LESKNICE
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
SZARVASI |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
LESKNICE |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
SZARVASI |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
LESKNICE |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
SZARVASI |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
LESKNICE |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

PODZIM
SZARVASI |
EXTENZIVNI

BIOPLYN

63




