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Abstrakt

Diplomova prace byla zaméfena na sledovani kli¢ivosti osevniho materialu
Silphium perfoliatum L. ve vybranych substratech — minerdlni vata, perlit, vysevni
substrat a kiemicity pisek. Pro ucely hodnoceni kli¢ivosti byl vyuzit specializovany
kultivacni box, jehoz nastaveni parametrd simulovalo jarni podminky. Nejvyssi
prumérnou kli¢ivost vykazovalo osivo, které bylo sklizeno z pokusnych parcel v plné
zralosti. Jednalo se o hodnotu 34,4 %. Dalsi typ osevniho materidlu byl sklizen
Z porostl po pfemrznuti a dosdhl 20,5% prumérné kli¢ivosti. Posledni typ osiva,
pochazejici z University of Bayreuth, byl také sklizen v plné zralosti, dosahl vSak
nejhorsich vysledkitt — 11,8 % primérné klicivosti. Soucasti prace bylo ekonomické
vyhodnoceni zakladani porostu muzaku prorostlého. Dale byly popsany vybrané

technické parametry a pofizovaci ndklady jednotlivych substrati.

Kli¢ova slova: Muzak prorostly, Silphium perfoliatum, kli¢ivost, osivo, vysadba,

vysev

Abstract

The diploma thesis was focused on monitoring the germination of Silphium
perfoliatum L. sowing material in selected substrates - mineral wool, perlite, sowing
substrate and silica sand. For the purposes of germination evaluation was used
specialized cultivation box, whose parameter settings simulated spring conditions.
The highest average germination was shown by the seed, which was harvested from
the experimental plots in full maturity. It was a value of 34,4 %. Another type
of sowing material was harvested from the stands after freezing and reached 20,5%
of the average germination. The last type of seed, originating from the University
of Bayreuth, was also harvested in full maturity, but achieved the worst results —
11,8% of average germination. Part of the work was the economic evaluation
of the establishment of a stand of cup-plant. Furthermore, selected technical

parameters and acquisition costs of individual substrates were described.

Klicova slova: Cup-plant, Silphium perfoliatum L., germination, seed, planting,

sowing
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1. Uvod

Lidska civilizace se nachazi v takovém bodu, kdy je nutné piehodnoceni
dosavadniho vyvoje. V poslednich staletich je preferovana piedstava neomezeného
ekonomického bohatstvi. NaS svét je fizen honbou za ekonomickymi zisky i pfesto,
ze vime o omezenych piirodnich zdrojich, naruseni ekosystémil a stale se zvysSujici
zatézi ovzdu$i, pudy a vodnich zdroji. Naléhavost piechodu k udrzitelnym
zpisobiim hospodafeni nuti kusili o vyuzivini obnovitelnych zdroji.
K nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojlim surovin a energie patii fytomasa rostlin.
| z tohoto hlediska se pozornost stale vice obraci na vytrvalé, netradi¢ni druhy
rostlin, které vzbuzuji zdjem biologlh a posléze zemédélcli svymi vlastnostmi
a funkcemi. VSeobecné se nejCastéji jedna o mohutny nartist fytomasy, nenarocnost
na pudni a klimatické podminky, odolnost k suchu ¢i mrazim apod. Tyto rostliny
maji své zastoupeni i v oblasti picninafstvi, jejichz krmna hodnota je v mnohych
ptipadech alesponi srovnatelna s nejlep$imi tradi¢nimi  krmnymi plodinami.
Alternativni rostliny svymi vlastnostmi rozsifuji spektrum rostlinné produkce,
obohacuji osevni postupy a zlepsuji prirozené regulaéni mechanismy pidy a porostt.
Jednou z nejperspektivnéjsSich plodin, kterda nalezi do skupiny vytrvalych,
netradi¢nich rostlin, se fadi muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.). Tato statna
bylina je vyjimecnd svoji vysokou ekologickou hodnotou, dlouhovékosti,
vSeobecnou nendrocnosti a vysokou odolnosti vici nejextrémnéj$im vlivim
klimatickych podminek. Své uplatnéni shledava zejména v podobé cenného zdroje
pice a suroviny pro produkci bioplynu. Jeho problematika vsak spociva v oblasti
zakladani porostu. Osivo vykazuje silnou fyziologickou dormanci, coZ ma
zanasledek nizs$i kli¢ivost. Predbéznd a optimalizovana oSetfeni osiva muzaku
prorostlého mohou zvySovat jeho nizkou klic¢ivost na 80-90 %. Pfimy vysev
S neoSetfenym osivem je tedy povazovan za znacné rizikovy proces, proto je

doporucovéana naro¢nd a nakladna vysadba predpéstovaného sadebniho materialu



2. Literarni prehled

2.1 Netradi¢ni rostliny v zemédélstvi

Zatimco se V poslednich letech rozsitily nové, hospodaisky vyznamné

vvvvvv

populace témét nebo zcela vymizely. Dochéazi tak, mimo jiné, ke zmenSovani
genetické variability hospodaiskych plodin (PEXOVA-KALINOVA, 2011).
Hlavnimi pfi¢inami byly jejich nizké vynosy, slaba proslechténost, malovyrobni
technologie, zmény stravovacich zvyklosti obyvatelstva ¢i Siroky konzum
industrialné pfipravovanych potravin (PRUGAR et al., 2008). V poslednich letech
vSak zacala riist snaha fidit se pozadavky spravné vyzivy, roste zdjem o potraviny
S nizkym obsahem energie a vyssi nutricni hodnotou. Jako zdroj takovychto potravin
se velmi dobie jevi rizné netradi¢ni plodiny. Jejich vyznam vSak nespociva pouze
ve zvyseni pestrosti stravy a jeji obohaceni o nové typy vyrobki s vyssi pridanou
hodnotou pro trh, ale i v rozsiteni spektra rostlinné produkce, obohaceni osevnich
postupli a zlepSeni pfirozenych regulacnich mechanismii pidy a porostl
(CAPOUCHOVA, 2014). Problémy vyplivajici z nadvyroby zejména obilnin,
predpokladané zmeény globalniho klima i rust cen fosilni energie budou stale
naléhavéjsim déivodem vedoucim k péstovani téchto plodin (POSPISIL, 2011).
Netradicni ¢i alternativni rostliny 1ze definovat jako kulturni i nové Slechténé druhy
alternativni potravinarské plodiny miize byt adekvatni terminu maloobjemové,
vzhledem K jejich men$imu rozsahu péstovani a vyuziti oproti hlavnim, Siroce
rozsifenym plodindim (MOUDRY et al., 2011). Jejich funkce spoéiva ve formé
alternativy Kk intenzivné péstovanym plodinam, vétsinou silné¢ hnojenym syntetickymi
hnojivy a nadmérné osetiovanym pesticidy (PRUGAR et al., 2008). KALINOVA
(2005) popisuje tyto plodiny jako zapomenuté kulturni druhy nebo druhy nové
zavadéné, které jsou méné narocné na vstupy. To je predurCuje predevSim
pro ekologické a integrované systémy péstovani. Lze je sméfovat do oblasti
S limitovanymi vstupy (chrdnéné krajinné oblasti, padsma ochrany vodnich zdrojil)
a do oblasti ptidné a klimaticky méné ptiznivych pro bézné trzni plodiny. Pro tuto

skupinu plodin se ¢asto pouzivaji pojmy v podobé dopliikové, okrajové ¢i specialni,
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které taktéz vhodné charakterizuji jejich vyuziti (MOUDRY et al., 2011).
Rozgifovani péstovani alternativnich plodin v Ceské Republice za¢alo s rozvojem
ekologického zemédélstvi od pocatku 90. let minulého stoleti. Vyznamnym znakem
této skupiny plodin je tedy jeji velkd rozmanitost. Patii sem Siroké skupina rostlin
pouzivanych k nejriznéj§imu zpracovani. Uplatiuji se zejména v chemickém,
farmaceutickém a potravinaiském primyslu. Jsou vyuzitelné také ptimo, bez vétsiho
zpracovani, at’ uz k 1éGeni ¢ vyrobé kofeni, ¢ajovin apod. Rada druhti ma také
fytoremediacni schopnosti, nékteré jsou oznaCovany také jako energetické plodiny,
jsou surovinami pro vyrobu lihu, barviv, pfipravka pro ochranu rostlin, pohonnych
hmot nebo kosmetiky (KOCOURKOVA et al., 2014). Tyto plodiny obvykle
nedosahuji vysokych vynost, vyznacuji se vSak specifickymi kvalitativnimi
vlastnostmi. Negativni vlivy jako stres, nevhodna strava, vysoce technologicky
zpracované vyrobky s nizkym podilem vyznamnych slozek, jednostranna vyziva,
alergie a intolerance na potraviny, zpusobuji vznik civilizacnich chorob
(KALINOVA, 2005). U netradiénich plodin miizeme vieobecnd konstatovat vyssi
hodnoty standartnich parametrti kvality, vyssi nutriéni hodnotu a obsah nékterych,
specifickych, zdravotng vyznamnych latek (MOUDRY et al., 2005). Z téchto dtivodt
mohou byt prevenci jejich vzniku. VVyrobky ze speciélnich plodin mohou na trhu
diky své specificnosti umocnéné certifikovanym zptisobem produkce, zplsobem
zpracovani, znadeni i prodeje, dosahovat vyssich cen (KALINOVA, 2005). Podle
ucelu vyuziti je mozné netradicni plodiny rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni
znich je skupina potravinaiské netradicni plodiny s nutriénim vyuzitim, naopak
druhd skupina, nepotravinaiské alternativni plodiny, zahrnuje primyslové
a energetické rostliny (MOUDRY & STRASIL, 1996). Alternativni plodiny Ize také
rozdélit podle tradice péstovani. Znovuzavadéné rostliny, jak jiz z ndzvu vychazi,
se jiz u nas drive péstovaly, avSak z diivodli zminovanych nizsich vynost, kvality,
zmeény technologii a potravnich zvyklosti, bylo jejich péstovani omezeno
nebo preruseno upln¢. V piipadé nové zavadénych plodin se jedna o druhy Gspésné
hospodaisky vyuzivané v jinych oblastech svéta (MOUDRY & STRASIL, 1999).
PRUGAR et al., (2008) povazuje za nejznaméjsi alternativni plodiny zejména proso
a pSenici Spaldu. Do této skupiny fadi 1 pseudoceredlie, kde jmenuje pohanku,
merlik chilsky (quinou) a laskavec (amarantus). S péstovanim netradi¢nim plodin je
spojena celd fada vyhod. Kromé zminovaného rozSiteni potravinového spektra
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nesmime opomijet dal§i aspekty. Vyznamné je odstranéni pracovnich Spicek, kdy
praveé rozsifenim skladby plodin s riiznou vegetacni dobou se rozlozi i pracovni
zatizeni. Dalsi vyhodou je i1 efektivni vyuziti okrajovych ploch, jelikoz nékteré
Z téchto plodin je mozné vzhledem k mens$im narokim na prostredi, ucelu péstovani
apod., péstovat i na antropogennich nebo devastovanych pudéach. Zavadéni
alternativnich plodin vede ke zvySeni zaméstnanosti a udrZeni stability venkova.
Také 1ze béhem péstovani vyuzivat stavajici techniku a dochdzi k udrzeni produkcni
schopnosti pidy (MOUDRY et al., 2011). Ve snaze o rozsifeni spektra rostlinnych
produktl o rizné alternativni plodiny je vSak spojena i cela Skala problému. Skupina
autort (MOUDRY & STRASIL, 1996; PRUGAR et al., 2008; CAPOUCHOVA,
2014) se na tfadé¢ znich shoduje. Nejcastéji se jedna o zpravidla nizky stupeil
proslechténi, spojeny s niz§imi vynosy, nerovnomérnym dozravanim ¢i nevyhovujici
distribuci asimilat. Déle jsou zminovany zpracovatelské problémy, kdy alternativni
plodiny (resp. produkty) je nutno uvést na trh a prolomit bariéru konzervatismu, coz
je mnohdy narocné. Nevyhnutelnd je v nékterych piipadech i potieba specidlni
techniky a dalSich investic, které vede k prodrazeni kone¢ného produktu. Jde
I 0 problémy cenové, danové a legislativni, které mohou zpusobit nebo uplné
zabranit péstovani nékterych plodin. V neposledni tadé¢ nelze vynechat
nedostate¢nou znalost a informovanost zeméd¢€lct o jinych plodinach neZ tradi¢nich

(DVORAKOVA, 2012).

2.2 Vytrvalé rostliny a jejich energetické a krmivarské
vyuziti

Agroenergetika se zabyva studiem energetickych tokll. Zaméfuje
se predev§im na hledani novych cest ke sniZovani energetické narocnosti a zajiSténi
trendu zvySeni koeficientu vyuziti paliv a energie. Pro rozvoj tohoto oboru je
vyznamnym piedpokladem vyuZzivani obnovitelnych zdrojii energie, k nimz nalezi
kromé& energie slunce, vétru, vody a dalSich zdrojii také energie vazand ve formé
biomasy (VRABLIKOVA et al., 1999). Uvadi se kolem jednoho sta rostlinnych
druhti rostoucich po celém svété, které byly vytipovany jako potencialni zdroj
pro energetické vyuziti (MOUDRY & STRASIL, 1999). Polni energetické
a technické plodiny (PEP) Ize pro piehled rozdélit na jednoleté, viceleté az vytrvalé

ana samostatnou skupinu tzv. energetickych trav. Pro produkci biomasy jsou
11



dilezité¢ predevSim vicelet¢ a vytrvalé druhy, vysoce vzrlstné, které vytvaieji
dostate¢nd vysoké vynosy (PETRIKOVA, 2018). Obecné plati, e ekonomicky
a energeticky efektivnéjsi je péstovani rostlin viceletych a vytrvalych nez tradic¢nich
jednoletych (HAVLICKOVA et al., 2007). Jsou to vieobecné netradiéni druhy, které
vytvareji kofeny nebo rhizomy v pid¢ a tim dochazi k produkci velkého mnozstvi
zminované biomasy kazdym rokem. To je velice atraktivni, nebot’ vyssi naklady jsou
spojeny zpravidla s prvnim rokem pii zaloZeni vytrvalych porostil, ostatni roky jsou
naklady jen minimalni (pifedevsim sklizen, pfipadné prabézna osSetfeni, dohnojeni,
atp.) (DOMONKOSOVA, 2000; ZIMOVA, 1991). Jednoleté rostliny maji tu
prednost, ze jsou urceny pro rychlou produkei, jejich seti a sklizen se provadi pomoci
béZné zemédeélské techniky, coz neni u vytrvalych rostlin vzdy mozné. Celkova
energetickd rentabilita je vSak u viceletych plodin efektivnéjsi, nebot’ zde neni nutna
kazdoro¢ni opakovana kultivace, jako pravé pii péstovani jednoletych plodin.
Zatimco u jednoletych rostlin je pomér vlozené a ziskané energie obvykle 1 : 2,
uviceletych to mize byt podle vynosu az 1 : 10 (WEGER et al, 2012;
PETRIKOVA, 1999). Pii zakladani viceletych nebo vytrvalych rostlin je tfeba brat
V tvahu to, ze v prvém roce nejsou zpravidla tyto porosty jesté produkéni, vétSinou
musi nalezit¢ zakofenit a vytvofit zapojeny porost. Teprve nasledujici rok lze
povazovat za produkéni a tudiz za prvy rok skliziovy (TAUFEROVA et al., 2014).
Po fazi rozriistani vSak poskytnou vyssi a vyrovnanéjsi vynosy nez rostliny jednoleté
(WEGER et al., 2012). Je znama cela fada zptsobu energetického vyuziti biomasy.
Prevazuje vSak energetické vyuziti vlhké biologicky rozlozitelné biomasy
V bioplynovych stanicich, coz je povazovano za jeden z nejperspektivnéjSich
obnovitelnych zdroji energie, ¢i pfimé spalovani rostlinné biomasy (BERNAS,
2018). Vytrvalé rostliny maji své zastoupeni i Vv oblasti picninafstvi, jakoZto
specidlniho Useku rostlinné vyroby, ktery se zabyva péstovanim rostlin, jez slouzi
k vyzivé hospodaiskych zvitat (SANTRUCEK et al., 1995). Viceleté picniny na orné
pudé predstavuji jeteloviny, nékteré travy, piipadné jejich smésky — jetelotravy.
Mnohé z nich se uplatiiuji i v trvalych travnich porostech (TAUFEROVA et al.,
2014). Nekteré z téchto plodin jsou v zeleném ¢i silazovaném stavu rovnéz
kvalitni picniny, které by do ur¢ité miry mohly nahradit na svazitych pozemcich
napt. i1 kukufici, nebo jeji produkci doplnit. Jedna se pfedevsim o krmny Stovik
nebo muzak prorostly a nékteré vytrvalé, vysoce produkéni trdvy, napt. lesknici
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rakosovitou nebo svefep bezbranny (PETRIKOVA, 2009). Tyto plodiny tedy mohou
poskytovat kvalitni pici s vyvazenou krmivaiskou hodnotou (VOBROVA, 2012).
Pro péstovani téchto plodin 1ze kromé zemédélské pudy vyuzit 1 ptidu antropogenni.
Jedna se o pozemky vysypek, rekultivované plochy, padu v oblastech s vyssi imisni
zatézi, pudu v pramyslovych oblastech, pficemz péstovani je mozné i v marginalnich
oblastech, kde je ekonomika trznich plodin neefektivni (VRABLIKOVA, 2000).
Dle SIMON & STRASIL (1999) piipadaji v nasich podminkach v Gvahu
pro péstovani k energetickému vyuziti pfedevSim: Ozdobnice cinska, kiidlatky,
chrastice rakosovita, rakos obecny, &iroky, konopi seté apod. TAUFEROVA et al.
(2014) pridava pupalku dvouletou, komonici bilou, topinambur hliznaty, $tovik
krmny, topolovku rtiZovou, boryt barviisky, bélotrn modry, ¢i€orku pestrou a muzak
prorostly. Nekteré viceleté energetické plodiny jsou deklarovany v LPIS jako kultura
J a podminka diverzifikace plodin se tedy na né nevztahuje. Krom¢ muziku
prorostlého se napt. jednd o ozdobnici obrovskou, proso vytrvalé, svefep americky
a bezbranny nebo Stovik s vyjimkou Stoviku krmného (MINISTERSTVO
ZEMEDELSTVI CR, 2019). Prozatimni nevyhodou vétsiny t&chto plodin je mala
propracovatelnost technologii sklizn€, Upravy, skladovani a uziti. Nékteré z téchto
rostlin se svymi vlastnostmi spiSe blizi obilovindm, jiné rychle rostoucim dfevindm

(PASTOREK et al., 2004).

2.3 Muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.)

2.3.1 Zakladni prehled o rostliné

Pro omezeni dal§iho nértistu osevnich ploch tradi¢nimi plodinami se hledaji
alternativni kultury, které by mohly slouZit jako energetické plodiny. Mnohoslibnou
a Siroce diskutovanou alternativni rostlinou je muzak prorostly (Silphium
perfoliatum L.) (MULLER et al., 2016). Smolorofi, neboli muzak prorostly, je
viceleta bylina, nalezici ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae) (WEGER et al., 2012).
Jednd se o charakteristicky zluté kvetouci vysokou rostlinu, dosahujici vysky
dle STANFORD (1990) az 4 metri. VétSinou se vSak setkavame s hodnotami
v rozmezi 2-3 metru (VETTER et al., 2010; HAAG et al., 2015; GANSBERGER et
al., 2015; MATTHEWS et al., 2015). Plodem je dvouktidla nazka hnédé barvy, jejiz
HTS dle méfeni, odpovidalo hodnoté 19 grami. U USTAK (2012) se setkdvame
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s hodnotami v rozmezi 20-25 gramt. JUCSOR & SUMALAN (2018) pisi o hodnoté
okolo 23 g a dale dodévaji, ze semena jsou 9—15 mm dlouhd, Sifka se pohybuje
v rozmezi 6-9 mm, jsou silné zplostéla, s maximalni tloustkou 1 mm a v kazdém
kvétu se téchto semen vyskytuje okolo 20-30. Tato semena vykazuji silnou
fyziologickou dormanci, coz mé za nasledek nizsi kli¢ivost (VON GEHREN et al.,
2016). Pfi¢iny nechomogenity semen jsou, krom¢ genetického rozptylu rostlinného
materialu, dlouhé kveteni a zrani (SCHAFER et al., 2017). Rostlina ma statnou
rozvétvujici se lodyhu, charakteristicky ¢tythrannou (mtze byt Sesti az osmihrannd)
S primérem 1,5-2 cm a vyznaCuje se proto vysokou tvorbou nadzemni hmoty
(VRABLIKOVA et al., 2007; USTAK, 2012). Hlavni slozkou podilejici
se na akumulaci biomasy jsou listy s vysokou fotosyntetickou kapacitou (JUCSOR &
SUMALAN, 2018). Listy jsou tmavé zelené barvy, trojihelnikovitého az ovalného
tvaru a drsnym povrchem na horni strané. Jsou vstiicné rozmistnény, jejich délka Cini
maximaln¢ 40 cm a $itka az 25 cm (WROBEL et al., 2013; MATTHEWS et al.,
2015). Rostlina se také vyznacuje dynamickym rlistem, coz neplati pro pocatecni rok
kultivace, kdy rostlina vytvaii listovou rizici, avSak v dalSich letech je vynos
fytomasy enormné navysSovan (JASINSKAS et al., 2014). Stonky jsou vytvareny
ve druhém roce kultivace a to pomoci vegetativnich pupentl, ptfi¢emz pocet stonkt
U kazdé rostliny roste s vékem (10 az 25 stonki) (LETO et al., 2019). Béhem pokust,
které byly provadény v roce 2017, byla pfi prvni sklizni naméfena hodnota fytomasy
13,8 t hal, pfi¢emz hodnota susiny odpovidala 21 % (LANGMAIER, 2018).
Potencialni vynos suché hmoty se miize vys$plhat az k hodnoté 36,6 t hat (DANIEL
& ROMPF, 1994). Pramémé se viak dle GABRIELOVA (2007) a PETRIKOVA
(1999) jedna o hodnoty mezi 12-15 t ha™. V pfirozenych podminkach ptivodu se tato
rostlina nejcastéji  vyskytuje v nizkych lesich, loukach, prériich, podél toki
a zeleznicnich tratich (WEGER et al., 2012). Muzak je dobfe piizpisoben
riznorodému evropskému klimatu, nejvhodnéjsi teplota pro rust je okolo 20 °C,
s velkym mnozstvim slune¢niho svitu (LETO et al., 2019). WEAWER (1954) zaradil
poznamenal, Ze tento druh neni tolerantni vic¢i disturbancim a po pifipadném
odstranéni je nepravdépodobné, ze by se piirozené vratil. Historické zpravy uvadéji,
ze trvalky rodu Silphium, které pochazeji ze stiedni a vychodni ¢asti Severni
Ameriky, byly puvodné vyuzivany indianskymi kmeny k aplikaci do své mediciny
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(PCOLINSKI et al., 1994; KOWALSKI, 2007). Muzak prorostly byl importovan
do Evropy v 18. stoleti diky svym dekorativnim rystim, naopak do zemi byvalého
Sovétského svazu byl zaveden az v 50. letech 20. stoleti a od samého pocatku
vyuzivan ke krmivaiskym uceltim. V soucasnosti jeho vyuziti nachdzime zejména
vV Evrop¢, Jizni Americe a Asii voblastech picninafstvi, bioenergetiky
a fytoremediace (ASSEFA et al., 2015; WROBEL et al., 2013). Diky stanoveni
chemické skladby doslo ke zjisténi, Ze Silphium perfoliatum L. je charakterizovan
pfiznivym obsahem mineralnich latek a primarnich metaboliti, zejména bilkovin
bohatych na esencialni aminokyseliny (LANGMAIER, 2018). Také obsahuje fadu
sekundarnich metabolith (napt. éterické oleje, flavonoidy, fenolové kyseliny), které
jsou cennou surovinou pro farmaceuticky primysl (MAJTKOWSKI et al., 2009).
V kotenech byl identifikovin  vysokomolekularni  uhlovodikovy  inulin
(RAKHMETOV et al., 2019). Celkové bylo rozpoznano 33 druhd tohoto rodu, které
byly nasledné rozdéleny do péti sekci (Composita, Dentana, Integrifolia, Laciniata
a Perfoliata) na zakladé¢ celkové morfologie rostlin (CLEVINGER & PANERO,
2000). Lisi se od ostatnich druht rodu Silphium parem protilehlych listt, které svym
vzajemnym spojenim vytvaieji tzv. salek (anglicky vyraz ,,cup plant“) (JUCSOR
etal., 2018). Zde je hromadéna voda, kterd umoziuje rostliné pirezit horka léta
(STANFORD, 1990). Tento druh je piibuzny slunecnici ro¢ni, jakozto jedné
7e muzak je plodina vytrvala, pficemz na jednom stanovisti ji Ize péstovat 2025 let
(USTAK, 2012). Nejdéle vyuzivany pozemek s muzikem, ktery se nachazi
v Aulendorfu, je Gdajn¢ uz 30 let stary a stale na ném neni znat klesajici vynosnost
(JANZING, 2016).

2.3.2 Problematika zakladani porostu muzaku prorostlého

V soucasné dobé je béZnou metodou zakladani porostll nadro¢nd a nakladna
vysadba pfedem péstovanych sazenic. Vysev neni doporucovan kviili nedostatku
semen vysoke kvality a nespravné technologii osiva (GANSBERGER et al., 2017).
Semena jsou nehomogenni, nebot” dozrévaji nerovnomeérné, coz ma za nasledek
jejich riznou velikost. Navzdory soufasnym Slechtitelskym vyzkumim nejsou
k dispozici zadné odridy. Komeréné dostupna semena jsou ruzného geografického

pivodu svysokou genetickou variabilitou (SCHAFER et al., 2017).
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Dle BIERTUMPFEL et al. (2013) ma vysev $anci na uspéch pouze u predem
osSetfenych semen s vysokou kli¢ivosti (> 80 %). Vysadba je méné rizikovym
procesem, a proto je dle BIERTUMPFEL (2011) vhodné&jsi neZ seti. Je provadéna
pomoci komeréné dostupnych strojii na vysadbu zeleniny nebo jahod (SCHAFER et
al., 2015). USTAK (2012) doporuduje zejména pro maloploiné péstovani
predpéstovat sazenice, nejlépe v zimnim obdobi, pficemz na stanovisté by rostlinky
mély byt vysazeny, kdyz dorostou 10-15 cm. FACCIOTTO et al. (2018) béhem
svych pokusti zaznamenal, Ze rostliny, které byly vysazeny v podobé sazenic,
se vyvijely rychleji a také produkovaly vice vynosu v porovnani s rostlinami osetych
piimo ze semen. Také dle JUCSOR & SUMALAN (2018) je nejlepsich vysledkt
dosahnuto, pokud jsou semena zaseta a oSetfovana ve sklenicich a nasledné v podobé
mladych rostlinek obsahujicich 3 nebo 4 listky, v dubnu nebo kvétnu piesazena
napole. Kli¢ivost muzaku prorostlého miize byt opozdéna kvuli dormanci
ato zejména za té situace, pokud jsou vyuzivana semena do jednoho nebo dvou let
po sklizni (ASSEFA et al., 2015). FROELICH & NOZINC (2018) uvad¢ji, ze vapnik
v semenech, jedna se o zakladni divod problémi s kli¢ivosti. TROLENBERG et al.
(2012) piedpoklada, Zze u muzaku prorostlého nedochazi k dormanci, ale jisté fazi
Klidu. Semena v takovéto fazi nejsou spici, ale metabolicky neaktivni kvuli
nepiitomnosti jednoho nebo vice faktori prostiedi. Studie ukézaly, Ze mirné
pfedchlazeni semen pii teplotich > 10 °C ma pozitivni vliv na klicivost
(HARTMANN et al., 2014). GANSBERGER et al. (2017) a jeho vysledky ukazuji,
ze pro uspésné kliceni je vyzadovano cilené a optimalizované piedbéZzné oSetieni
semen, zahrnujici napi. vyuziti GA3 (kyselina giberelova) roztoku, stfidani intenzity
svétla a teplot. | VON GEHREN et al. (2016) poukazuje na to, Ze semena oSetiena
kyselinou giberelovou, dusi¢nanem draselnym nebo u kterych doslo ke stratifikaci,
vykazovala vyrazné lepsi vyvoj. Pfedbézné opatieni vedou k preruseni fyziologické
dormance v semenech této trvalky. Dale podotyka, ze zalozeni porostu Silphium
perfoliatum L. ve stiedoevropskych podminkach formou vysevu je mozné a to
pii pouziti peletovanych semen oSetfenych kyselinou giberelovou a dodrZeni data
seti na konci dubna. V Rusku a na Ukrajiné bylo v minulosti vyvinuto nékolik
zlepSenych populaci, ale v poslednich desetiletich nebyly vydany dobfie
zdokumentované aSiroce dostupné informace o kultivarech nebo genetickych
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zasobach, a to navzdory zdjmu a celkovému rozsifeni péstované plochy v Némecku
a pozadavkim zemédélctu na dalsi zlepSeni (VAN TASSEL et al., 2017). Dle VON
COSSEL et al. (2020) je nejvyssich vynost biomasy dosahnuto s rozestupy v fadcich
S hodnotou 10 x 50 cm, pfiCemz hloubka seti by méla odpovidat 1,5-2 cm.
HARTMANN et al. (2014) doporu¢uje hloubku seti 1-1,5 cm. Déle podotyka, Ze
osivo vysoké kvality miize vyrazné snizit mnozstvi semen potiebnych pro optimalni
kultivaci a to z 15-20 kg/ha na pouhych 2-2,5 kg/ha. Rovnomérné rozmisténi semen
v oblasti je zasadni pro aspésné zakladani plodin, proto je pro vysev doporuc¢ovano
presné seti (SCHAFER et al., 2015). BIERTUMPFEL (2011) povazuje piimé seti
S neoSetfenymi semeny za zna¢né rizikové z hlediska nizké konkurenceschopnosti
mladych, pomalu se vyvijejicich rostlinek, vacéi plevelim. Vysev doporucuje
od poloviny dubna do poloviny Cervna, vysadbu taktéZ od poloviny dubna, ale
az do poloviny &ervence. Sila osiva by méla odpovidat 12—15 kli¢ivych semen/m?
ahustota vysadby by méla &init 4 rostliny/m®>. HARTMANN et al. (2014)
zaznamenal silu osiva s 15-18 kli¢ivymi semeny/m?. Dimorfismus osiva je bézny
U zastupcii, jez nalezeji do celedi Asteraceae. Kromé rozdilu ve velikosti
nebo morfologii semen se mohou lisit také v disperznich charakteristikach, dormanci
a pozadavcich na kli¢ivost (VAN MOLKEN et al., 2005). ASSEFA et al. (2015)
upiednostiiuje  velkd semena, jelikoZ produkuji silné sazenice s vySSi
konkurenceschopnosti. Vybrané aspekty kultivace této rostliny jsou uvedeny v praci
od LANGMAIER (2018).

2.4 Problematika sucha a mozné reakce zemédélstvi

wevr

24

I komplikovangjsi. Dosvéd¢uji to udaje z hodnoceni dopadii sucha na staty EU, které
uvadéji vysi Skod nasledkem sucha za poslednich 30 let pies 100 mld. euro
(PUNCOCHAR et al., 2015). Evropska sucha z po&atku 21. stoleti jsou obecnd
povazovana za vyjimeéné zavazna, srozsahlymi dopady v fadé oblasti (HANEL
et al., 2019). Byly identifikovany Ctyfi desitky individualnich rizik, které se mohou
vyskytnout v dasledku dlouhodobého sucha. Mezi nimi jako vyznamngjsi byla
vyhodnocena napf. rizika ohrozeni stavajicich lesnich ekosystému véetné nebezpeci
intenzivniho §ifeni Sktdcii, zvySena zranitelnost podzemnich vod, ohrozeni jakosti
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povrchovych vod, nadrzi, celkové vodnich ekosyst¢émi a zejména ohroZeni
zemédélské produkce (DANHELKA, 2019). S ohledem na rozsahlou variabilitu
klimatickych, geografickych a antropogennich pfi¢in sucha lze definovat a hodnotit
tento jev univerzalné jen velmi obtizné. Zahrani¢ni autofi analyzovali k tomuto ucelu
vice jak 150 raznych definic sucha, které¢ nasledné rozdélili do uzsich skupin dle
jejich védeckého pojeti. Nejcastéji se podle nich sucho hodnoti z hlediska
meteorologického, zemédélského, hydrologického a socioekonomického (NEMEC et
al., 2006). Tak zvané zeméd¢lské sucho obvykle trva od n€kolika tydnti az do 6-9
mésictl. Nejvyssi poéty suchych epizod na uzemi Ceské republiky se vyskytuji
na Zatecku, v Polabské nizing a v oblasti jizni Moravy, pii¢emz podet suchych
obdobi vyrazné rosté s poklesem nadmoiské vysky mista (BRAZDIL & TRNKA et
al., 2015). Na aktualné nepfiznivém hydrologickém stavu ¢eskych zemédé€lskych pud
se nepodepisuje jen klimatickd zména a sucho. Na viné€ jsou i nevhodné zptsoby
nakladani s krajinou a $patné nakladani s pudou (FANTA, 2016). Dusledkem pfemén
puvodnich pfirozenych ekosystéml na agroekosystémy ve spojeni s intenzifikaci
zemédelstvi, je drastické sniZeni biologické rozmanitosti zemédélské ptudy, coz vede
ke snizeni poskytovanych ekosystémovych sluzeb pidou, véetné schopnosti zadrzeni
a hospodareni s vodou. Z pohledu potieb pudy i jeji zivé slozky, se jako vhodna
pomoc jevi za€lenéni pfirozenych trvalych past vegetace do velkych oranych celkt
(ELHOTTOVA, 2016). Jednim z organiza¢nich opatieni je tedy trvalé zatravnéni
na melkych pidach, pozemcich s vysokym sklonem a plochach podél vodoteci.
Realizace trvalych travnich porosti (TTP) ma ptiznivy vliv na zadrzeni vody
Vv krajiné, obecné mohou pfispét ke zlepSeni jakosti povrchovych vod a zlepSuji
celkovy vodni rezim v pudé (VUV TGM, 2018). KUCHTIK et al. (1995)
se zamétuje na vodohospodarské funkce, které spocivaji v zadrzeni vodnich sraZzek
aumoznéni jejich prasaku do hlubsich vrstev pidy, kde zvySuji zdsoby pozemni
vody. Z hlediska hospodafeni s vodou se povazuji za nejzavaznéjSi opatifeni
zemédelska, lesnickd a technickd. Zeméde€lska opatieni jsou vSeobecné zaméiena
na zpomaleni povrchového odtoku, zvétSeni jimaci kapacity pidy a na lepsi vyuziti
ovzdusnych srazek vegetaci. Také sméfuji ke zmenSeni intenzity vodni eroze
na zemedeélské pudeé a prispivaji kudrzeni stadlé padni urodnosti. Konkrétné
se rozdéluji na opatfeni organizaéni, agrotechnicka a vegetaéni (SALEK et al., 1992).
Mezi organizaéni je mozné zafadit kromé trvalého zatravnéni i péasové stfidani
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plodin, protierozni osevni postupy a protierozni rozmistovani plodin nebo névrh
vhodného tvaru a velikosti pozemku. Agrotechnicka opatfeni zahrnuji technologie
ochranného zpracovani pudy, hrazkovani/dilkovani, mulCovani a seti do kryci
plodiny (VUV TGM, 2018). Ochranna opatfeni je nutna provadét predem, jelikoz
v pribéhu sucha jsou méné efektivni, naopak nakladnéjsi. Hospodatfeni s vodou
v obdobi drastického sucha je tieba usmériiovat organy krizového fizeni (NEMEC et
al., 2006). Péstovani vytrvalych plodin a zejména téch, které jsou nenarocné na vodu,
jsou jednim z moznych opatieni. Pravé muzak prorostly spliuje tento pozadavek

a stava se tak vhodnym fesenim v boji proti suchu.

2.5 Environmentalni benefity plynouci z péstovani
vytrvalych rostlin

Mimo samotnou produkci fytomasy, plni stanovi§té¢ vytrvalych rostlin
v krajin¢ fadu dalSich, tzv. mimoprodukénich funkci (externality), které svym
vyznamem pro spolecnost cCasto produkcni funkci piekondvaji. Slovo externalita
oznacuje mj. vedlejsi vysledek ekonomické aktivity (zemé&dé€lské hospodateni), ktery
si v ptipad¢ jeho uzitku nemize pivodce zcela ptivlastnit (HEJDUK et al., 2012).
Jejich péstovani je dilezité v osevnim postupu pro pudni urodnost, racionalni
pestovani naslednych plodin (obohaceni zivinami, struktura pudy, melioracni
piisobeni) a omezeni eroze (POZDISEK et al., 2008). HEJDUK et al. (2012) mezi
nejvyznamnéj$i pozitivni externality dale fadi zajiSténi biodiverzity v krajiné,
regulace tokd vody, efektivnéjsi cykly zivin, ukladani uhliku do ptdy a rekreacni
funkce. Pro zé&sadni omezeni eroze ve svazitych polohach maji vyznam piedev§im
vicelet¢ a vytrvalé plodiny, jelikoz vytvareji brzy z jara zapojeny porost
(PETRIKOVA, 2009). KUCHTIK et al. (1995) popisuje funkci ochrannou, ktera je
umoznéna schopnosti vytvaret biologicky filtr, jez chrani vodni zdroje
pfed zneciSténim pesticidy a smyvem mineralnich a organickych slozek putdy.
Hluboko zakotenéné trvalé plodiny mohou obnovit kvalitu vody fytoextrakci
agrochemikalii vcetné dusi¢nani (VAN TASSEL et al., 2017). Diky celoro¢nimu
pokryvu plidy chrani tyto porosty pidu pied destrukénim ucinkem deStovych kapek
pii piivalovych destich nejlépe ze vSech zemédélskych plodin (HEJDUK et al.,
2012). Mohou pfispét ke sniZeni pfisunu nadmérného mnozstvi splavenin do tokd,
coZ je pozitivni pro organismy. Maji pfiznivy vliv na zpomaleni ¢i Giplné zastaveni
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rozrusovani a naslednou degradaci a odnosu pady, také zvySuji a posiluji
biodiverzitu v krajiné (VUV TGM, 2018). Jsou rezervoary bohatych spolecenstev
rostlin, zivoCichu a jinych organismt, které ke svému zachovani potiebuji specifické
podminky. Zachovani pfirozeného a pestrého genofondu zminovanych slozek, tedy
znacné Casti biologické diverzity, pfispiva k tlumeni riznych ekologickych strest
(KOLLAROVA et al., 2007). Vzhledlem k tomu, Ze u ptvodnich travnich
spoleCenstev byvad obvykle zastoupeno vyrazn¢ vice rostlinnych druht
na zemédélsky obhospodafované pudé velmi vysoky (BOHAC, 2013). Studie
od TSCHUMI et al. (2016) ukazala, ze biopasy s vysokou diverzitou vytrvale
rostoucich rostlin mohou mit pozitivni vliv na biologickou kontrolu Skidct
a zvySovat vynos kulturnich plodin. Vyznamna je také schopnost udrzovat dobré
fyzikalné- chemické vlastnosti pudy, jeji strukturu a obsah humusovych latek
(KOLLAROVA et al., 2007). TITEI (2017) zmifiuje, e pravé vytrvalé bylinné druhy
mohou mit v budoucnu dulezitou roli pti rekultivaci kontaminované pudy. Svij
velky vyznam maji v revitalizaci krajiny, ozelenovani vysypek, popilkovist a dalsi
(SANTRUCEK et al, 2003). Pravé vhodné zazelenéni vysypek a vseobecnd
pestovani viceletych a vytrvalych rostlin miize mit pozitivni efekt na akumulaci
uhliku v pudé, ¢imz dochazi ke zpomalovani piedvidaného zvySovani koncentrace
CO2 v atmosféte (FROUZ, 2010; HEJDUK et al., 2012). Obhospodatované travni
porosty pomdhaji vytvofit pestrou obytnou kulturni krajinu, druhové bohatou,
geneticky rozmanitou, s moznosti ristu a vyvoje pro vSechny Zzivé organismy.
Umoctuji turistické zaZzitky a podporuji aktivity agroturistiky a jezdectvi. Jejich

vyznam stoupa s atraktivnosti prostedi a prichodnosti regionu (FIALA, 2007).

2.5.1 Environmentalni aspekty péstovani muzaku

Jelikoz je tato alternativni plodina mrazuvzdornd a na teplo nendro¢na,
rozhodujicim faktorem pro vybér lokality péstovani nejsou klimatické podminky
a nadmoiska vyska, nybrz kvalita pidy, zejména jeji kyselost a obsah mineralnich
zivin. Vysoka kyselost, alkalita piid a nizky obsah fosforu méa negativni dopady
na rust rostliny. Nevyhovujicimi jsou hydromorfni, tudiz nadmérné zamokiené ptdy,
zptsobujici uhnivani kotinkd (USTAK, 2012; GANSBERGER et al., 2015).

Vyhodou tohoto druhu je jiz zmiflovana mrazuvzdornost, kdy je schopen odoldvat
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teplotam pod -25 °C (WROBEL et al., 2013). Severoameri¢ti ekologové a ochranci
ptirody jiz ve 30. letech 20. stoleti popsaly toleranci této rostliny k mnoho druhtim
stresu, vcetné obdobi silnych prachovych boufi, tzv. Dust Bowl (VAN TASSEL
etal., 2017). V oblastech s mirné mokrymi ptudnimi podminkami je muzak prorostly
vhodnou alternativou kukufici a vojtésce (ALBRECHT et al., 2017). Vzhledem
K tomu, Ze tento druh je trvalkou s nizkymi nutri¢énimi pozadavky, pfizpusobujici
se riznym prostiedim, muze byt vyuzit vpodobé prikopnické rostliny
pro rekultivaci degradované¢ pudy (WROBEL et al., 2013; TOMASZEWSKA
& FIGAS, 2011). Druhy Silphium byly navrzeny pro bioremediaci pud
kontaminovanych ropou nebo médénymi dilnimi zbytky, vcetné revegetace
erodovanych kyselych krajin (VAN TASSEL et al., 2017). Diky dlouhodobému
vyuziti a vSeobecné nizké naroc¢nosti kultury je uSetfeno velké mnozstvi ndkladii
v podobé spotieby pohonnych hmot a pracovnich ukond. Pida neni enormné
zatézovana a na rozdil od péstovani kukufice nedochazi k jejimu zhutniovani (KOCH,
2016). Choroby ani skiidci obvykle u muzéku necini problémy. Plevele mohou ¢init
problém v roce vysevu, v dal$ich letech se vSak porost zahusti tak, Ze jsou absolutné
potlageny (WEGER et al., 2012). U¢inna regulace pleveltl v prvnim roce je mozné
mechanickymi metodami (GERSTBERGER et al., 2016). Selektivni herbicidy by
vyznamné uSetfily ¢as a Usili, ale v soucasné dob& neexistuje zadny registrovany
herbicid, ktery by mohl byt pouzit (LETO et al., 2019). Nizké poZzadavky na péci
(po prvnim roce) ve srovnani s jednoletymi rostlinami, vysoky potencial vynosu
biomasy a ekologické pfinosy ¢ini ze Silphium perfoliatum L. cennou obnovitelnou
surovinu (GANSBERGER et al., 2017). USTAK et al. (2016) dodavé, ze diky
vysokému vynosu nadzemni biomasy a hodnotnému chemickému slozeni, je tato
trvalka perspektivni vysoko-produkéni krmnou plodinou a soucasné plodinou
obzvlast” vhodnou pro vyrobu bioplynu. Bylo prokazano, ze potencial produkce
metanu dosahuje 320 nl/kg suché hmoty (FRANZARING et al., 2013). Jedna
z nejaktualnéjSich studii prokézala, Ze krmna dévka pro vysoce uZzitkové dojnice
muze obsahovat az 1/3 sildze muzéku prorostlého, aniz by doslo ke snizeni vykonu
dojnic (ALBRECHT et al., 2017). I RAKHMETOV et al. (2019) podotyka, Ze
rostliny rodu Silphium mohou soutézit s jinymi picninami jako cenné rostlinné
suroviny. Jednozna¢né lze konstatovat, ze muzék prorostly ma mnohostranné vyuziti,
do kterého spadaji funkce krmné, energetické, ornamentalni, medonosné,
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rekultivaéni &i potencialni lékaiské (SIAUDINIS et al., 2012). Silny kotenovy
systém umoznuje efektivné vyuZzivat pidni vodu z velkych hloubek (GANSBERGER
et al., 2015). Muzék prorostly prokazal svoji ucinnost z hlediska efektivity vyuziti
vody V experimentalni studii, kdy dokonce vykazoval lepsi vysledky v oblasti
spotieby vody nez vojtéska setd (PAN et al., 2011). Déle dokdze ve svém rozsahlém
kotfenovém systému zadrzovat uhlik a zlepSovat tak biodiverzitu rostlinné biomasy
(TELICKOVA, 2016). Podporuje tvorbu pidy a vyuZiva tedy procesu sekvestrace
uhliku, coz vede klep$i urodnosti pudy a udrZzovani rovnovahy sklenikovych
plyna. Prispiva k ochrané podnebi, pudy i vody, pficemz celorocni a viceleté
pokryti pady redukuje riziko vzniku eroze a vyluhovani ¢i vyplavovani zivin
z ni (GANSBERGER et al., 2015). GERSTBERGER et al. (2016) ve svém vyzkumu
zaznamenal, Ze v oblastech péstovani muzaku prorostlého byly do hloubky pudy
90 cm naméieny vyrazn¢ nizsi hodnoty obsahu dusi¢nantl, ve srovnani se sousednimi
jednoletymi plodinami na orné ptidé. Formace kompaktnich podnozi umoziuje témto
rostlinam chranit a stabilizovat ptdy nachylné k erozi (FROELICH & NOZINC,
2018). Muzak prorostly ma nezbytny potencidl ke zmirnéni negativniho vyvoje
biodiverzity a ekosystémovych sluzeb, zejména v regionech s velkym podilem
monokultur kukutfice (SCHRADER et al., 2017). Silphium perfoliatum L. je
pratelsky vici opylovaciim a atraktivni pro Sirokou $kalu hmyzich druhti, ma velkou
hodnotu pro zlepSeni biologické rozmanitosti. Zadrzena voda v ,,8alcich® pfitahuje
Sirokou Skalu bezobratlych (mravenci, vcely, vosy, brouci, motyli) i obratlovce
(ptaci, hlodavci, jeleni). Naopak tyto suché casti jsou vyuzivdny malymi ptaky
V podobé hnizdist’ (americky stehlik), zatimco papeZik americky, bobolink kanadsky
a dal$i ptaci pouZzivaji tyto rostliny pro hfadovani, ndmluvy, obranné pozorovani
a krmeni (JOHNSON et al., 2019). Také siln€¢ podporuje populace prospéSnych zizal
(SCHORPP & SCHRADER, 2016). Mimotadny ekologicky pokrok muZzak
nepfedstavuje jen proto, ze se obejde bez herbicidi. Kultura je nadto dobrou vceli
pastvou Vv takové ro¢ni dobé, kdy jinak téméf nic jiného nekvete. Neustavajicim
vétvenim stonku kvete od Cervence az do zafi, tedy v dob¢, kdy vétSina kultur jiz
odkvetla. Z v¢elafského hlediska neni hlavni pfednosti muzaku to, Zze se jedna
0 nektarodarnou rostlinu, nybrz skute¢nost, Ze slouzi jako zaklad obzivy vcelstva
pied zimou (JANZING, 2016; MULLER et al., 2016). Obsah cukru v pylu je velmi
vysoky, srovnatelny s rostlinami Echinacea. Nektar a pyl obsahuji fadu cennych
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aminokyselin, které by mohly podporovat zdravi véel (BUFE & KOREVAAR,
2018). Uroda lze sklizet dvakrat roéné a to v obdobi ervna a zai. Studie viak
ukazuji, ze jedina sklizeni dosahuje vyssiho vynosu nez obé dohromady. Kromé toho,
delsi obdobi ristu prodluzuje dobu, kdy zmifiované organismy mohou tyto rostliny
pouzivat jako krmivo ¢i ukryt (VON COSSEL et al., 2020). Bylo zjisténo, ze
extrakty z listt, kvétenstvi a oddenkl se vyznacuji antibakterialnim pisobenim vici
Gram-pozitivnim (Enterococcus faecalis) a Gram-negativnim bakteriim (Escherichia
coli) (KOWALSKI & KEDZIA, 2007), pticemz konkrétn¢ extrakty z listu dale
vykazovaly antimykotickou aktivitu vac¢i Alternaria alternata a Colletotrichum
coccodes (RAKHMETOV et al.,, 2019). TOMASZEWSKA & FIGAS (2011)

-----

sudorozni, restorativni, expektoracni vlastnosti a také snizuji hladinu cholesterolu.

2.6 Ekonomické aspekty péstovani muzaku prorostlého

Piestoze je péstovani v soucasné dob&é komplexni, dilezitym ekonomickym
pfinosem je trvalé vyuzivani rostliny, nebot’ ndklady na pfipravu a vysev semen
se vyskytuji minimélné jednou za 10 let (HAAG et al.,, 2015). Obecné je vSak
pro uspésné zaloZzeni porostu muzdku zapotfebi mnoho investic a ¢asu. Dle VON
COSSEL et al. (2020) mohou zemédélci snizit pocateéni naklady z 5159 € ha'
na piiblizné 1950 € hal, pokud piejdou z vysadby na vysev. LULF (2019) ve svém
odborném ¢lanku zaznamendva hodnotu pocate¢nich nakladi kolem 1950 € ha™.
Vysoké néklady jsou dle ni zohlednény uSetfenymi operacemi pro zpracovani pidy
aseti v nésledujicich letech. K dalsimu sniZzeni pocate¢nich nakladt dochazi
ve spojeni se sklizni, jelikoz lze vyuZit stejné zplsoby a zafizeni, které jsou
aplikovany pfi sklizni kukufice. Autoti HARTMANN & BIEGERT (2014)
zaznamenali primérné naklady na sazenici pifiblizné o hodnoté 0,20 €. Na trhu je
mozné se setkat s hodnotami za rostlinu 0,09 € (N. L. Chrestensen) nebo 0,16 €
(Thuringian State Institute for Agriculture). AZ o 60 % niZSich investi¢nich nakladi
je dosahnuto pfi zalozeni porostu pomoci vysevu. Rocni ndklady na vysadbu
se pohybuji v rozmezi 473-476 € ha! a ro¢ni néklady na vysev okolo 286-290 € ha
(zivotnost 15 let). Dle samotného HARTMANN et al. (2014) se ndklady na sazenice
pohybuji mezi 0,10 a 0,20 €/rostlina. Némecka spole¢nost Metzler & Brodmann KG
se zabyva péstovanim Silphium perfoliatum L. Uétuje si ro¢ni platbu 380 € ha™
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podobu 5 let. Celkové naklady vcetné poradenstvi proto &ini 1 900 € ha™.
VINKLER (2009) vysi péstebnich nakladt v prvnim roce zaznamenal s hodnotou
36 705 K¢& hat (1387 € hal). Tuto cenu odiivodituje pfedev§im pofizovaci cenou
tizkd, kterd tvoii témét 93 % ndkladl. Déle zminuje, Ze v dalSich letech jsou néklady
razantn¢ nizsi. BENSMANN (2018) zaznamenava celkové ndklady na zalozeni
40 000 rostlin/ha pomoci fizki s hodnotou 5000 €. Dle SCHAFER et al. (2017)
celkové naklady kultivace ¢ini 1700 € ha, pficemz az 62 % ztéto hodnoty
pfisuzuje nakladim na osivo. Kalkulace od USTAK (2012), rozpoéitana rovnym
dilem pro nésledujicich 10 let péstovani, shrnuje celkové naklady na zakladni
ptipravu pudy a zalozeni porostu muzéaku castkou cca 38 500 K¢ (1 531 €) (vcetné
ceny osiva). JANZING (2015) popisuje jako typickou cestu zakladani porostu
formou sazenic, ktera dosahuje nakladii 5000-8 000 € ha?. Dale se zaméiuje
na vyfeseni problému jednoleté ztraty vynosu. V prvnim roce nastava vysev kukufice
(misto 90 000 semen/ha omezeni na 45-50 000 semen/ha) s bezprostifednim vysevem
muzaku. Vynos kukufice je pak piiblizn¢ 3/4 obvyklé hodnoty a od druhého roku je
muzak ponechdn na pozemku samotny. KOCH (2016) porovnava celkové naklady
vysadby muziku (6 000-8 000 € ha™) a vysevu kukuiice (600 € ha). Pfestoze jsou
zemédélci obecné ochotni pouzivat alternativni energetické plodiny, vyhybaji
se vysokym pocateénim investicim a dlouhodobym zavazkiim. VETTER et al.
(2012) ve své praci podrobné popisuje ekonomické zhodnoceni této plodiny.
K detailni kalkulaci byla vyuzZita 4 hektarova vysadba, pficemz 1 ha obsahoval
40 000 rostlin. Sadebni néklady ¢inily 0,09 €/rostlina a samotné sazeni odpovidalo
hodnot& 500 € ha™. Néklady na kulturu se pohybuji od &astky 4 650 € ha™* (prakticky
vynos) do 4 680 € ha™ pii vysoké vynosové arovni. Pfi zohlednéni 11 produkénich
let vznikaji tak ro¢ni naklady 539 € ha™ resp. 542 € ha™ véetn& 5 % tiroku na zaloZeni
plantdze. Ty se redukuji se vzrustajici délkou doby vyuzivani. Pokud se pocita
s 15letou délkou trvani kultury, tzn. 14 skliziovymi roky, hodnota by Ccinila
429 € hal. BIERTUMPFEL et al. (2013) zaznamenal obdobné hodnoty. Cena
sazenic totozn& ¢inila 0,09 €/ks a provedeni vysadby taktéz 500 € ha. Podle
zvolenych predpokladi investi¢ni naklady &inily 4 695 € ha (primérny vynos) nebo
4731 € ha! (vysoka urover vynosu). S ohledem na 10 let sklizné jsou ro¢ni naklady
ve vys$i 534 a 538 € / ha (v¢etné€ 5% urok), pticemz béhem 15 let sklizné se celkove
snizi o zhruba 25 %. GERSTBERGER et al. (2016) se ve své studii zaméfuje
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pfedev§im na snizovani nékladd v podob¢é dlouhovékého vyuzivani rostliny
a zakladani porostu vysevem. Néklady jedné rostlinky v tomto ptipadé ¢ini 0,15 €.
Celkové naklady, tedy vcetné provedeni sadby a zavlahy, jsou ve vysi 3 630 €
(20 000 rostlinek/ha). Autor pocita s 15letym vyuzitim porostu, proto se dostavame
na hranici 242 € hal. Cenu sazenic povazuje za nejvétsi nakladovy faktor. Naklady
na zalozeni porostu vysevem se pak snizi o polovinu z ptivodni hodnoty, tudiz 1 860
€ hal (resp. 124 € hal). Také popisuje negativni a pozitivni nakladové faktory
pestovani muzaku a sildzni kukufice. Hlavni negativum shledavd ve wvysSich
nakladech na zalozeni porostu, zadny vynos v prvnim roce kultivace, vyssi obsah
vody v dob¢ sklizn¢ a kolem 10—13 % niz§i vytéZnost metanu. Za pozitiva povazuje
od 2. roku z4dné zpracovani pldy, nizkou pracovni dobu na udrZovani porostu
anulové vyuziti pesticidi. Ve vysledku ekonomického zhodnoceni péstovani
muzaku prorostlého bylo zjisténo, ze tato rostlina na zékladé svého vysokého
vynosového potencialu a dlouhé doby vyuzitelnosti piedstavuje smysluplnou
alternativu  k silazni kukufici (VETTER et al.,, 2012). Dle HARTMANN
& BIEGERT (2014) se celkové vynosy po odecteni veskerych ndkladi pohybuji
kolem 1 150 € ha™.
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3. Cil prace

Primarnim cilem diplomové prace bylo zhodnoceni moznosti ptipravy
sadebniho materidlu pro zakladani porosti Silphium perfoliatum L. Experimentalni
Cast byla zaméfena na sledovani kli¢ivosti osevniho materialu ve vybranych
substratech. Soucasti diplomové prace bylo ekonomické vyhodnoceni zakladani
porosti muzaku prorostlého formou vysadby a vysevu. Také byly popsany vybrané
technické parametry a potfizovaci naklady jednotlivych substrati. DalSim cilem
diplomové prace bylo sestaveni literarnitho pifehledu o aktudlni problematice
zakladéani porosti muzaku prorostlého, jeho péstovani a environmentéalnich benefitt

plynoucich ze zatazeni vytrvalych rostlin na ornou pudu.

3.1 Hypotézy

1. Na zdklad€ dostupnych literarnich zdrojl, jez jsou soucasti literarniho
ptehledu, lze ptedpokladat, ze bez doporucovaného predbézného osetfeni osevniho

materidlu muzaku prorostlého, nebude dosazeno optimalni kli¢ivosti (80-90 %).

2. Lze ptredpokladat, ze osivo muzaku prorostlého, jez bude aplikovano

do kiemicitého pisku, bude dosahovat nejnizsich hodnot kli¢ivosti.
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4. Material a metodika

4.1 Priprava sadebniho materialu muzaku prorostlého

Pro ucely diplomové prace bylo vyuzito osivo z pokusnych parcel vedenych
na pozemku Zemédélské fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
Osevni material byl ziskan v letech 2017 a 2018. V ramci sledovani bylo také
vyuzito 0sivo muzaku prorostlého z University of Bayreuth (sklizen 2018).
Pro sledovani klicivosti vybraného osevniho materidlu bylo vyuzito riznych
substrati. Konkrétné se jednalo o mineralni vatu, perlit (velikost frakce 2—-4 mm),
vysevni substrat a kiemicity pisek (velikost zrna 0—-4 mm).

Osivo bylo ulozeno do plastovych sadbovaci (72 x 50 ml). Sadbovace by
mély umoznit krat$i dobu kultivace a optimalni rust rostlin, pticemz diky kapildrnim
dutinam by mélo byt zajisténo rovnomérné zavlazovani. Osivo z pokusnych parcel
ZF JU bylo do sadbovact ulozeno bez ptedchoziho oSetfeni. Osevni material z roku
2017 byl sklizen v plné zralosti, naopak o rok pozdé¢ji sklizené osivo bylo
po pfemrznuti. Do experimentalni c¢asti bylo zafazeno i zminované 0SIVO
z University of Bayreuth (sklizen 2018), které bylo sklizeno v plné zralosti
bez premrznuti. Cast tohoto osiva pak byla oSetiena za pomoci tzv. umélé teplotni
stratifikace (viz kapitola 6.2). Celkové tedy bylo pfipraveno 12 sadbovaci, které byly
nasledn¢ umistény do kultivaéniho boxu a jedna smés materidlu obsahujici teplotné
stratifikované osivo. Veskery osevni material byl aplikovan v neloupané forme.

Ekonomické vyhodnoceni zakladani porostli muzaku prorostlého vychdzelo

Z dostupnych literarnich zdroji, které slouzily jako datovy podklad.

Tabulka ¢. 1 — Substraty k pfedpéstovani sadebniho materialu

Druh osiva 2017 - ZF 2018 — Bayreuth 2018 - ZF

- v plné zralosti - po pfemrznuti

Mineralni vata

Perlit

Vysevni substrat

Pisek

Teplotni stratifikace
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4.1.1 Charakteristika substrati k predpéstovani rostlin

Mineralni vata a perlit patfi do skupiny tzv. inertnich médii, kterd ptedstavuji
zivnou pidu pro rostliny. Tuto skupinu spojuji vyhody v podob¢ absorpéni a retencni
schopnosti  (TICHY, 2019). Mineralni izolace vyuzivand v zemé&délstvi
a zahradnictvi, na rozdil od bézné stavebni mineralni viny, disponuje vysokou
jimavosti vody. Diky svému anorganickému pivodu nepodléha hnilobé a neni
napadéana houbami a bakteriemi. Seminka touto formou dostavaji optimalni mnozstvi
vody i zivin (ESTAV, 2015). Pro vylehCeni substratii (zvySeni obsahu kysliku —
zlepseni fyzikalnich vlastnosti, snizeni hmotnosti) a zlepseni jejiho vodniho rezimu
se uziva perlit. Jedna se o pfirodni horninu sope¢ného pivodu. Nezatézuje tedy
zivotni prostiedi a mize byt zpét do pifirody vracen bez jakychkoliv negativnich
vlivii na okoli (MAUER et al., 2013; TULACHOVA, 2016). Specialné pro vysevy
amnozeni rostlin je uren vysevni substrat, ktery je vyroben ztmavé a svétlé
radeliny (DOSEDELOVA, 2019). Vysevni substraty byvaji bez hnojiva, aby
se mladé, rostouci rostlinky nespalily (DASKOVA, 2016). Mohou byt obohaceny
perlitem a houbami, které potlacuji plivodce vyznamnych houbovych onemocnéni.
Pisek je spole¢né s perlitem nejcastéji vyuzivan ve forme pirimési do substrati. Veétsi
podil v substratu zvySuje jeho vodopropustnost, také zvySuje specifickou hmotnost
i sklon ke sléhavosti. Jedna se o sorpéné bezcennou slozku, ktera vsak vyborné
izoluje, odrazi slunecni paprsky, vysevy rovnomérné vzchazeji, omezuje nebezpeci

vyplaveni semen a vylu¢uje zapleveleni (MAUER et al., 2013; CZU, 2017).

4.1.2 Teplotni stratifikace

Stratifikaci nazyvame umélou pfipravu semen ke kliceni, ktera napodobuje
podminky ve volné pfirodé. B&hem tohoto procesu dochdzi k odstranovani
inhibi¢nich latek branicich kli¢eni, ¢imz se zkracuje klidové obdobi semene
a umoziiuje jeho ukonceni. Stratifikace je vedle pfekonani kli¢niho klidu (dormance)
prostiedkem pro urychleni kli¢eni a zajistuje vétSi uniformitu vzchazeni. Provadi
se vrstvenim semen se substrdtem pii presné stanovenych tepelnych a vlhkostnich
pomérech (MALINAKOVA, 2008; STASTNY & HOSNEDL, 2005). Osetieni
vybraného osevniho materidlu zapocalo jejich macenim ve vod¢. Tato ¢ast probihala
po dobu dvou dnd, jelikoz dvakrat doslo k jeji vyméng, aby byla uskuteénéna

zminovana extrakce inhibitujicich latek, které by mohly branit kliceni. Dal§im
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krokem bylo smichani semen s raselinou a perlitem v poméru 1:1. Nésledovalo
vloZeni materialu se semeny do plastového obalu a do prostoru s teplotou 4-6 °C

po dobu 14 dni. Nésledné bylo takto oSetfené osivo uloZeno do kultiva¢niho boxu.

4.1.3 Kultiva¢ni box

Diilezitou soucast diplomové prace tvofil specializovany kultivaéni box
pro zkousky vlivii venkovniho prostfedi. Konkrétné bylo vyuzito zafizeni Sanyo
MLR-351H. Program jednotlivych sledovéni byl nastaven na 12 kroka (Stp: step)
a ¢islo cyklu (Cyc: repeat number) odpovidalo 45 dntim. Soucasti vlh¢ené kultivaéni
skiiné¢ je ovladaci panel, ktery obsahuje prvky pro nastaveni teploty, vlhkosti
a svételného programu. Nastaveni parametri kultivaéniho boxu mélo za tucel

simulaci jarnich (venkovnich) podminek.

Tabulka €. 2 — Nastaveni parametra kultivacniho boxu

Starting time | 0:00 | 2:00 | 4:00 | 6:00 | 8:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00

Temperature | 10 10 12 12 14 15 17 20 18 15 15 13

RH 65 65 65 65 65 60 60 60 60 65 65 65

LS 0 0 0 3 4 5 5 5 4 2 0 0

Starting time = pocatecni ¢as; Temperature = teplota (°C); Relative humidity (RH) = relativni vlhkosti

(%); Light step (LS) = osvétlovaci krok

Teplota Ize na tomto kultivaénim boxu nastavovat v rozmezi od 0,0 °C
do 50,0 °C. Vlhkost testovaci komory je mozno konfigurovat na jakoukoliv hodnotu
v rozmezi 55-90 % RH. Svételny krok slouzi pro udrZeni konstantni trovné osvétleni
Vv komore. Vztah mezi svételnym krokem (light step) a poctem zativek, které je tteba
rozsvitit, je popsan v nésledujici tabulce. Pro osvétleni jsou pouzivany 40 W zativky

s oznacenim FL40SS W/37, pfi¢emz kazda z nich ma 3 100 lumend (Im).

Tabulka ¢. 3 — Nastaveni svételného kroku

Svételny krok 0: Vsechny lampy jsou vypnuty.
Svételny krok 1: 1 lampa sviti
Svételny krok 2: 2 lampy sviti
Svételny krok 3: 3 lampy sviti
Svételny krok 4: 9 lamp sviti
Svételny krok 5: 15 lamp sviti
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5. Vysledky a diskuse

~ r

5.1 Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni ¢asti byly zalozeny 3 sledovani kli¢ivosti. Pro prvni
sledovani byla nutna ptiprava 4 sadbovaci. Polovina z nich byla naplnéna piskem,
zbylé dva sadbovace byly plnény vysevnim substratem. Do sadbovaci bylo nasledné
aplikovano osivo z let 2017 a 2018, jez bylo zisk&no z pokusnych parcel ZF JU.
V porovnani s piskem bylo vyssich hodnot dosazeno u vysevniho substratu a to
u obou roénikti vybraného osiva. Osevni materidl z roku 2017 prokazal nejvyssi
kli¢ivost, celkové bylo vyhodnoceno 34 vyklicenych rostlinek (klicivost 47,2 %).
U osiva zroku 2018 byla zaznamenana hodnota 13 vykli¢enych rostlinek, tudiz
kli¢ivost odpovidala 18,1 %. Sadbovace plnéné piskem vytvofily z osiva z roku 2017
celkoveé 17 rostlinek (klicivost 23,6 %). V piipad¢ o rok starSiho osiva (2018)
se jednalo o 4 vykli¢ené rostlinky (kli¢ivost 5,6 %).

K druhému sledovani bylo vyuzito stejného typu osiva, jako u predeslého
meéfeni (2017; 2018 ZF). Tentokrat vSak polovina ze 4 sadbovaci obsahovala perlit
a zbylé 2 sadbovace mineralni vatu. Celkové 27 vyklicenych rostlinek (kli¢ivost
37,5 %) dosahlo osivo z let 2017 v sadbovaci plnéném perlitem. Dalsi hodnota
u tohoto inertniho média byla ziskana z osiva 2018. Jednalo se o 16 vykli¢enych
rostlinek (kli¢ivost 22,2 %). Osivu z roku 2017 se podafilo v mineralni vaté vyklicit
21krét, kli¢ivost odpovidala hodnoté 29,2 %. V piipadé osiva, pochézejiciho z roku
2018, bylo zaznamenano 26 vyklicenych rostlin (kli¢ivost 36,1 %).

V posledni ¢asti sledovani bylo vyuzito osiva z University of Bayreuth
(sklizent 2018). To bylo aplikovano do vSech popisovanych substrati a zaroven bylo
vyuzito ke sledovani zaméfenému na teplotni stratifikaci. Nejvyssi kli¢ivost osiva
(15,3 %) byla zaznamenéna v sadbovacich s perlitem a to s poctem 11 vykli¢enych
rostlinek. 10 vyklicenych rostlin (klicivost 13,9 %) bylo zjiSténo v mineralni vatg,
hodnota s 4 vykli¢enymi rostlinami byla zjisténa u sadbovacu s piskem (kli¢ivost
5,6 %). Z vybraného osevniho materiélu, ktery podlehl teplotni stratifikaci, vykli¢ilo

celkem 53 rostlinek, klicivost tedy odpovidala hodnoté 17,7 %.
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Tabulka ¢&. 4 — Rozpis prubéhu experimentalni ¢asti

Sledovani ¢. 1 Sledovani ¢. 2 Sledovani ¢. 3
Semena 2017; 2018 - ZF 2017; 2018 — ZF 2018 — Bayreuth
; i Vysevni ) Mineralni | VSechny | Teplotni
Substraty | Pisek ; Perlit ) -
substréat vata substraty | stratifikace

5.2 Priprava sadby muzaku prorostlého

V nasledujici ¢asti  jsou pomoci grafického znazornéni seskupeny
a porovnany hodnoty kli¢ivosti osevniho materialu u vybranych substrati. Jednotlivé

segmenty jsou zakonceny vyhodnocenim primérné kli¢ivosti osiva.

Graf ¢&. 1 — Priprava sadby muzaku prorostlého — mineralni vata
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2018 — Bayreuth = sklizerl v pIné zralosti

V sadbovacich plnénych mineralni vatou dosahlo nejvyssi kli¢ivosti osivo
po pfemrznuti z roku 2018. Celkoveé se podafilo vyklicit 26 rostlinkam, tudiz tato
hodnota odpovida 36,1% kli¢ivosti. O 5 vykli¢enych rostlinek mén¢, tedy 21, bylo
zisk&no z osevniho materialu z roku 2017 (kli¢ivost 29,2 %). Nejnizsi kli¢ivost byla
s vyraznym rozdilem zaznamenana u osiva z University of Bayreuth, jednalo se o0 10
vykli¢enych rostlinek s kli¢ivosti 13,9 %. Tyto hodnoty poslouzily k vyhodnoceni
pramérné kli¢ivosti. U vybraného osiva, jez bylo aplikovano do sadbovact plnénych
minerdlni vatou, bylo v priméru ziskano 19 vykli¢enych rostlinek. Primérna

kli¢ivost tedy odpovida hodnoté 26,4 %.
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Graf ¢. 2 — Priprava sadby muzaku prorostlého — perlit
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Ze sadbovacu obsahujicich perlit bylo nejvice rostlinek zisk&no z osiva
sbiraneho v roce 2017. Jednalo se o 27 vykli¢enych rostlinek, pfi¢emz tento pocet
odpovida 37,5% klicivosti. Osivo s roénikem 2018, které bylo ziskano z pokusného
pozemku ZF JU, vyprodukovalo 16 rostlinek. Tato hodnota odpovida 22,2%
kli¢ivosti. Osevni material, jez byl poskytnut z némeckého Bayreuthu, skoncil po 45
dennim cyklu s 10 vyklicenymi rostlinkami (kli¢ivost 15,3 %). U vybraného osiva,
jez bylo aplikovano do sadbovaci plnénych perlitem, bylo v priméru ziskano

necelych 18 (17,7) vyklicenych rostlinek. Primérna kli¢ivost je rovna 24,6 %.

Graf ¢. 3— Piiprava sadby muzaku prorostlého — vysevni substrat
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Jednoznacné nejvyssi klicivosti bylo celkové dosazeno v meéteni, béhem
kterého bylo vyuzito vysevniho substratu. Kli¢ivost 47,2 %, ktera odpovida 34
vykli¢enym rostlinkam, byla zjisténa u nejstar§iho osevniho materialu (sklizenn 2017).
Vyrazné niz§i hodnoty byly vyhodnoceny u obou zbylych typa osiv. V ptipadé
semen s ozna¢enim 2018 — ZF bylo zaznamenano 13 vykli¢enych rostlinek (18,1%
kli¢ivost) a pouhych 5 rostlinek (kli¢ivost 6,9 %) bylo zjisténo u semen z University
of Bayreuth. U vybraného osiva, jez bylo aplikovano do sadbovaéu plnénych
vysevnim substratem, bylo v praméru ziskano 17,3 vyklicenych rostlinek. Primérna

klic¢ivost tedy ¢ini 24 %.

Graf ¢. 4 — Ptiprava sadby muzéaku prorostlého — pisek
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Poslednim substratem k piedpéstovani sadebniho materialu byl pisek, u néjz
bylo nejvice vyprodukovanych 17 rostlinek (klic¢ivost 23,6 %). Této hodnoty dosahl
vybrany osevni material z roku 2017. U obou dvou typt semen z roku 2018 bylo
zaznamenano stejné hodnoty, kterd odpovidala 4 vyklicenym rostlinkdm (kli¢ivost
5,6 %). U vybraného osiva, jez bylo aplikovano do sadbovaci plnénych piskem, bylo
Vv priméru ziskano 8,3 vykli¢enych rostlinek. Tento pocet se shoduje s 11,5%

primeérnou klicivosti.
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5.3 Priumérné hodnoty Kkli¢ivosti — substraty a osivo

Tato cast se zaméfuje na vyhodnoceni a porovnani primérnych hodnot
kli¢ivosti, k ¢emuz znovu poslouzilo grafické znazornéni. Nejprve je pozornost
vénovana pramérnym hodnotam kli¢ivosti, kterych bylo dosahnuto v jednotlivych
substratech, jez byly pouzity k ptredpéstovani rostlin. Graf ¢. 6 se vSak soustfedi
na primérné hodnoty klic¢ivosti, které byly zaznamenany u kazdého typu vybraného

osevniho materialu.

Graf ¢. 5 — Piiprava sadby muzidku prorostlého — primérné hodnoty klicivosti
(substraty)

30%
25%
B Mineralni vata
20 % O Perlit
W Vysevni substrat
15 % M Pisek
10 % [ Teplotni stratifikace

5%

0%

Pokud se tedy zaméfime na vyhodnoceni a porovnani primérnych hodnot
kli¢ivosti, nové rostlinky byly nejlépe formovany v sadbovacich obsahujici mineralni
vatu. Konkrétn€¢ se jednalo o 26,4% klicivost. Nepatrné¢ niz§i hodnota byla
zaznamenana V sadbovacich, které obsahovaly perlit. Kli¢ivost zde dosahovala
24,6 %. Dle grafu je zfejmé, Ze i 0Sivo ve vysevnim substratu dosdhlo obdobné
prumémé hodnoty Kkli¢ivosti, jako v pfedchozich jmenovanych substratech.
Konkrétné se bavime o hodnoté 24 %. Osevni material z University of Bayreuth,
ktery podlehl teplotni stratifikaci, dosdhl 17,7% kli¢ivosti. Nejniz§i primérna
hodnota kli¢ivosti byla zaznamenana s 11,5 % v sadbovacich, které obsahovaly

pisek.
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Graf ¢ 6 — Priprava sadby muzaku prorostlého — primérné hodnoty klicivosti
(osevni material)
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Nejlépe se dafilo v kultivacnim boxu kli¢it osivu, které bylo sklizeno
v pIné zralosti v letech 2017 z pokusnych parcel ZF JU. Tento osevni materiél
nepodlehl zadnému predbéznému osetieni a jeho primérna hodnota klic¢ivosti ¢inila
34,4 %. Pramérna kli¢ivost o hodnoté 20,5 % byla zjisténa u osiva s ozna¢enim 2018
— ZF, které bylo sklizeno po pfemrznuti. Posledni primérna hodnota, 11,8 %; patii
osivu z University of Bayreuth, které bylo sklizeno v plné zralosti bez pfemrznuti
v letech 2018. Do vypoctu byla zahrnuta hodnota, ktera byla vypoétena v pokusu
zam&feném na teplotni stratifikaci. Toto ptedbézné opatieni nemélo vliv na kli¢ivost

Ve Srovnani s ostatnimi typy osiva, které nepodstoupily zadné predbézné opatieni.

5.4 Kli¢ivost muzaku prorostlého a jeho hodnoty
Vv literature

TROLENBERG et al. (2012) ve své studii popisuje, Ze osivo z roku 2009
mélao zivotaschopnost 91 %, pticemz kli¢eni bez jakéhokoliv pfedbézného osetieni
¢inilo 1 %. Stejné tak osivo z roku 2011, s zivotaschopnosti 94 %, méla hodnotu
kliceni bez pfedchoziho oSetfeni nizkou, odpovidala 3 %. Kli¢ivost v rozmezi 5-20
% zaznamenal ASSEFA et al. (2015). KOWALSKI (2004) pii kultivaci Silphium
integrifolium zaznamenal 68% kli¢ivost. VON GEHREN et al. (2015) podotyka, ze
potahované osivo dosahuje klic¢ivosti 68,5 %. JANZING (2015) a KOCH (2016)
zminuji, ze nizka kli¢ivost, odpovidajici hodnoté 15-20 %, souvisi a je typicka pravé
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pro divoce rostouci rostliny. Zvyseni kli¢ivosti semen na 90 % je, dle spole¢nosti
Metzler & Brodmann KG moznd, avSak tuto metodu povazuje za,obchodni
tajemstvi®. Pokusy piedbézného osetieni semen se zabyval VETTER et al. (2010),
pficemz bylo pouzito riznych variant piedaprav vcetné¢ piredchlazovani ¢i
pfedupravy pomoci kyseliny giberelové (GAs; 0,04%) a dusi¢nanem draselnym

(KNO3; 0,15%). Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce ¢. 3.

Tabulka ¢. 5 — PfedbéZzné oSetfeni semen

Metoda Kli¢eni Péstovani Teplota Chemické prediprava Kli¢ivost
Kontrola Vysevni substrat 20°C Bez ptedlpravy 4%
Mraz/14 dni Vysevni substrat -18°C Bez ptedlpravy 8 %
Piedchlazeni, 5 dni, 5 °C | Petriho miska 20°C Bez ptedlpravy 52 %
Mraz/14 dni Petriho miska -18°C Bez ptedlpravy 4%
Piedchlazeni; 5 dni, 5 °C | Vysevni substrat 20°C GAz3; semena madena 72 %
Piedchlazeni; 5 dni, 5 °C | Vysevni substrat 20 °C GAz3; navlhéend zemina 52 %
Ptedchlazeni; 5 dni, 5 °C | Petriho miska 20°C GAs 83 %
Ptedchlazeni; 5 dni, 5 °C | Petriho miska 20-30°C | KNOs 83 %

(VETTER etal., 2010)

Ze zaznamenanych hodnot je zfejmé, ze vhodné techniky ptedupravy zvysuji

kli¢ivost, konkrétné dle autort KOHLER & MULLER (2015), na 80-90 %.

5.5 Ekonomické vyhodnoceni

V kapitole 3. Ekonomické aspekty péstovani, je podrobné zaméfeno na Udaje
ohledn¢ nékladt spojenych se zalozenim porostu muzéku prorostlého. Shromazdéné
informace jsou rozebrany a porovnany ve formé grafi. V prvni ¢asti je vSak
pozornost upfena na vybrané technické parametry a pofizovaci naklady substrati,

které byly vyuzivany béhem provadénych pokusi.

Tabulka ¢. 6 — Vybrané technické parametry a pofizovaci naklady substratt

Substrat Dutina/50 ml Sadbovac¢/3,6 | | Naklady/vypli sadbovacée*
Mineralni vata 590 3609 135,8 K¢

Perlit 109 720 g 54,7 K&

Vysevni substrat | 130 g 936049 24 K¢

Pisek 80g 57609 57,6 K¢

*Naklady na sadbovac dle uzitého substratu
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Z udaji zapsanych v tabulce je zfejmé, ze nejlehc¢im vyuzivanym materidlem,
zaroveni vSak nejdrazs§im, byla mineralni vata. Naklady na zhotoveni jednoho
sadbovace byly 135,8 K¢. Jeho naplnéni vyzadovalo 360 g tohoto typu substratu.
Potizovaci néklady perlitu, jakozto dalSiho inertni média, Cinily 54,7 K¢. I v tomto
ptipadé byl perlit jednim z leh¢ich materiald, jelikoz k naplnéni sadbovace bylo
substrat. Aby doslo k pozadovanému naplnéni sadbovace, bylo vyzadovano 9 360 g.
Toto mnozstvi vSak bylo pofizeno za nejnizsi ¢astku, ktera Cinila 24 K¢. Poslednim
vyuzivanym substratem byl pisek. Pro zhotoveni sadbovace bylo potieba 5 760 g.

Toto mnozstvi odpovidalo ¢astce 57,6 K¢.

Graf ¢. 7 — EKonomické vyhodnoceni vysadby muzaku prorostlého (€ ha™)
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Vyse péstebnich nakladt pro vysadbu porostu muzaku prorostlého v prvnim
roce jsou zaznamenany v rozmezi hodnot 1387-8000 € ha. Nejniz$i hodnotu
shledavame u autora VINKLER (2009), nejvyssi hodnota se objevuje ve studiich
hned dvou autortt (JANZING, 2015; KOCH, 2016). GERSTBERGER et al. (2016)
zaznamenal 2. nejnizsi sumu, ktera ¢inila 3 630 € ha™. Lze konstatovat, Zze vétsina
celkovych nakladi na zalozeni porostu muzaku porostlého formou vysadby,

se ve vyhledanych studiich pohybuje okolo ¢astky 5000 € ha®. VETTER et al.
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(2012) béhem ekonomického zhodnoceni dosahl hodnoty 4 650-4 680 € ha™,
BIERTUMPFEL et al. (2013) zaznamenal hodnotu 4 695-4 731 € ha?. Dle
BENSMANN (2018) hodnota odpovida 5000 € ha, o 159 € ha vice zaznamenal
VON COSSEL et al. (2020). Siroké rozmezi 5 000-8 000 € ha Ize shledat ve studii
od autora JANZING (2015) a ¢astku 6 000-8 000 € ha™ popisuje autor KOCH
(2016). Posledni nejmenovand hodnota byla zaznamendna HARTMANN
& BIEGERT (2014), odpovida sumé 7 0957 140 € ha™.

Graf & 7 — Ekonomické vyhodnoceni vysevu muziku prorostlého (€ hat)
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Z tohoto grafu jsou patrné mensi odchylky v hodnotach oproti grafu ¢. 7,
shrnujici ekonomické vyhodnoceni vysadby muzaku prorostlého. Vyse péstebnich
nakladii pro vysev porostu muzaku prorostlého v prvnim roce jsou zaznamenany
v rozmezi hodnot 1 531-1 950 € ha™. NejniZ$i hodnotu shledavame u autora USTAK
(2012), nejvyssi hodnota se objevuje ve tfech zdrojich (VON COSSEL et al., 2020;
LULF, 2019; HARTMANN & BIEGERT, 2014). SCHAFER et al. (2017)
zaznamenal 2. nejniz§i sumu, ktera ¢inila 1 700 € ha™. Hodnota 1860 € ha™
se vyskytuje ve studii od GERSTBERGER et al. (2016). HARTMANN et al. (2014)
zaznamenavaji posledni nepopsanou hodnotu 1900 € ha?, kterou si udtuje
spole¢nost Metzler & Brodmann KG.
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6. Zaveér

Cilem diplomové préce bylo v ramci experimentalni ¢asti zhodnotit moznosti
ptipravy sadebniho materialu pro zakladani porostt Silphium perfoliatum L.
Primarnim faktorem pro vypracovani pokusné casti byl vybér osiva, K cemuz
poslouzily tfi rtzné typy. Osevni material z pokusnych parcel ZF JU byl
bez ptedchoziho oSetfeni. Konkrétné osivo z let 2017 bylo sklizeno v pIné zralosti
a o rok pozd¢ji sklizené osivo bylo po premrznuti. Do pokusu byl také zatazen
osevni material z University of Bayreuth, které bylo sklizeno (2018) v pIné zralosti
bez pfemrznuti. Diplomova prace se zaméfovala na sledovani kli¢ivosti osevniho
materidlu ve vybranych substratech. Konkrétné se jednalo o mineralni vatu, perlit,
vysevni substrdt a kiemicity pisek, ptficemz Cast osiva z Bayreuthu byla oSetiena
zapomoci tzv. umélé teplotni stratifikace. Zhotovené sadbovace byly ukladany
do kultiva¢niho boxu (Sanyo MLR-351H). Jeho nastaveni parametri mélo za ucel
simulaci jarnich (venkovnich) podminek. Nedilnou soucasti prace bylo také
ekonomicke vyhodnoceni, které se zaméfovalo nashromazdéné udaje ohledné
nakladt na zaloZeni porostu muzaku prorostlého. Také byly vyhodnoceny vybrané
technické parametry a potizovaci naklady substratl, které byly vyuzivany béhem
provadénych pokust.

Nejvyssi prumérné kli¢ivosti dosahovalo osivo sklizené v plné zralosti
s ozna¢enim 2017 — ZF. Jednalo se o hodnotu 34,4 %. Hodnoty kli¢ivosti tohoto
osevniho materialu byly zaznamenadny vrozmezi 23,6-47,2 %. Ze vSech
experimentélnich sledovani byla klic¢ivost ve vysi 47,2 % nejvyssi. Byla ziskana
ze sadbovace plnénym vysevnim substratem. Touto hodnotou byla potvrzena
hypotéza ¢. 1, ktera predpokladala, Ze osivo, jez nepodstoupi vhodné piedbézné
opatieni, nedosahne optimalni hranice kli¢ivosti (80-90 %). O rok pozdéji sklizené
osivo oznacené 2018 — ZF, které bylo po pfemrznuti, dosahlo 20,5% pramérné
kli¢ivosti. Hodnoty kli¢ivosti se u tohoto osevniho materidlu pohybovaly v rozmezi
5,6-36,1 %. Nejvyssi hodnota tohoto typu osiva byla v sadbovaci, ktery obsahoval
mineralni vatu. Posledni typ osiva pochazel z University of Bayreuth a dosahl
nejhorSich vysledk. Aplikovanému osevnimu materidlu je pfipsana primérna
kli¢ivost o hodnoté 11,8 %. Kli¢ivost se u tohoto osiva pohybovala v rozmezi hodnot

5,6-15,3 % a nejlépe se mu datilo v sadbovaci s perlitem. VSechny druhy pouzitého
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osiva zaznamenaly nejniz$ich hodnot v sadbovacich, jez byly plnéné piskem, ¢imz
byl potvrzen ptedpoklad hypotézy ¢. 2. Béhem experimentalnich pokusti pfevySovalo
0Sivo S ozna¢enim 2017 — ZF hodnoty kli¢ivosti ostatnich typt. Vyjimkou byly
sadbovace plnéné mineralni vatou, V nichz nejlépe kli¢ilo osivo s oznacenim 2018 —
ZF. Vseobecné se vSem typum osiva dafilo nejlépe klic¢it v mineralni vaté, perlitu
anasledn¢ vysevnim substratu. Nejvyssi primérnd kli¢ivost byla dosazena
V mineralni vatg¢, Cinila 26,4 %. V perlitu, jakozto dalSiho inertniho média, se jednalo
o hodnotu 24,6 %. Vysevnimu substratu byla pfipsana hodnota 24 % primérné
kli¢ivosti. Znatelny propad primérné kli¢ivosti byl zaznamenan u sadbovacl
plnénych piskem. Pramérna kli¢ivost odpovidala 11,5 %. Vybrany osevni material
(2018 — Bayreuth), ktery podlehl tzv. teplotni stratifikaci, dosahl 17,7 % kli¢ivosti.
Nejleh¢im vyuZzivanym materidlem, zarovenn vSak nejdraz§im, byla mineralni vata.
Néaklady na zhotoveni jednoho sadbovace byly 135,8 K&. Jeho naplnéni vyZadovalo
360 g tohoto typu substratu. Potfizovaci ndklady perlitu Cinily 54,7 K¢. Iv tomto
pfipad¢ patfil perlit k lehkym substratim, jelikoz k naplnéni sadbovace bylo
naplnéni sadbovace, bylo vyzadovano 9 360 g. Toto mnozstvi vSak bylo pofizeno
za nejnizsi Castku, kterd Cinila 24 K¢. Poslednim vyuzivanym substratem byl pisek.
Pro zhotoveni sadbovace bylo potfeba 5 760 g. Toto mnozstvi odpovidalo castce
57,6 K¢&. Primémé vyhodnoceni nékladi na vysadbu ¢ini 5019 € hal. Farmari
mohou sniZit po¢ateéni naklady, pokud piejdou z vysadby na vysev. Proto primérné
vyhodnoceni nakladii na vysev odpovida ¢astce 1 834 € ha™.

Sledovani a hodnoceni kli¢ivosti je velice dilezitym faktorem. Po odriidové
kvalit¢ je povaZovana za nejvyznamnéj$i vlastnost osiva. V soucasné dob& je
nejcastéj$i metodou zakladani porostlh muzaku prorostlého vysadba predpéstovaného
proces v porovnani s vysevem. Osivo totiz vykazuje silnou fyziologickou dormanci,
ktera zpusobuje nizsi kli¢ivost. Jako zakladni problém s kli¢ivosti je také uvadén
nizky obsah vépniku v osivu. Problém déle spociva v nerovnomérném dozravani
osiva, coz ma za nasledek jejich rGznou velikost. Proto je dle mnohych studii
pro uspésné kliceni vyzadovano cileného a optimalizovaného piedbézného oSetieni
osiva. To muize zahrnovat jeho oSetfeni kyselinou giberelovou, dusi¢nanem
draselnym, vyuziti tzv. teplotni stratifikace, stfidani intenzity svétla a teplot.
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