Odborny éasopis pro rostlinnou produkei

e — ek

M-SUNAGREEN® |
© MORERI JE ZReLAD SIY

75 Kc | 290€

© Jak predchazet poskozenim
od drepcika olejkového

© Ochrana kminu kofenného
proti skidcum a chorobam

© Jak se dive péstovala
a vyuzivala pohanka

© Sklizei olejného Inu
bez desikace
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Demograficka prognéza OSN z roku 2019 predpovida, Ze do poloviny stoleti bude na svété o dvé miliardy lid;
vice nez v soucasnosti. Rist poétu lidi se sice zpomaluje a populace bude starnout, i tak ale v roce 2050 bude

mit planeta 9,7 miliardy obyvatel a nejvice jich pfibude v subsaharské Africe.

V disledky toho musi zemédélstyl
uspokajit rostouc poptavku po po-
travindch a energil. Vyudidni bio-
masy k vyrobé energie a biopaliv by
mohlo byt #vataschopnym fefenim
ke snifeni dopadu wiroby energie
na fivatni prostfedi {Fracasse et al,
7).

Jednu z nejvétiich vyzev dneini doby
predstavuji pro cely svét globaini
meny klimatw, zhoriovani Zwvatni-
ha prostfedi a bej s témito zména-
mi. Program, jak zajistit udriitelngst
hospoddfstyi EU, predstavuje Zelend
dahada, tzv, Green Deal. Je ta plén
obsahujici opatfeni, jak podpofit
Gfinmé  vyuiivani zdrojii prostied-
nictvim prechodu na &isté ohehove
hospaddrstyi a zabrdnit 2trdté hiolo-
Qické rozmanitosti a snifit znedisténi.

lednu z moZnaosti, jak snizovat emi-
¢ sklenikowych plynd v zemédél-
stvi, jsou bioplynové stanice [BPS).
Bioplynové stanice jsou  unikatnl
technologie  cbnovitelngch  zdroji
energie (OZE) vzhledem k tomu, 3e
jsou schopné akumulevat energii ve
farmé bioplynu, kdy je mozné odlo-
it vyrabu energie z néj jak Casowd,
tak vzdalenostné, V Ceské republice
se intenzivni rozva) bieplynowych
technologii v obdabi let 2005-2014
v podstaté zastavil na soufasném pao-
£tu 554 bioplynowych instalach, s cel-
kavym vykonem 360 MWWe. 2 tohoto
potty je 420 stanic zemédalskych
s celkovim instalavanym wykonem
320 MW a celkovou spotrebou kalem
10 mil. tun rlznorodé biomasy v pu-
wodni himate,

W oroce 2019 zemédélské BPS doda-
ly 2.3 TWh energie jaka elektfinu
a 1 TWh jako teplo. Spotieba bioply-
nu dasahuje 1,1 miliardy m?, cof od-
povida asi 7,3 TWh. Primérna feskd
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Binmasa pi-e&'prui sed R-uzrtwﬁﬁheri: 1 :3, 1.8 2020 Foto Jifi Hermuth

BPS ma instalovany vykon 756 kWe
a za rak vyrabi asi 6 GWh elektfing
(Doleial et Moravec 2021).

Podil bioplynu na celkové virobe
elektiing v roce 2018 dasahoval
2,96 % a v ramci vyroby OZF 27,7 %
Celkova vyuZita energie (elektricka
i tepelnd) z bioplynu v roce 2018
tinila 25 278% 126 GJ, coi pfedsta-
vuje 13,1 % z celkové podilu OZE na
spotfebované energii (Bufka et al.
9.

£a wyznamne obnovitelné zdro-
je energie lze povadovat hiomasu
ziskanou ze zemédélskych plodin
Kukufice, jako C4 ploding, je v sou-
fasné dobé dominantni plodinou
na wyrobu bioplynu ve stiednl Evro-
pe. V MNémecku reprezentuje okola
73 % celkové biomasy vyusitelng
aro anzerobni digesc, Podle pied-
beinych odhadd bude v nejblizs
budoucnosti 25 % celkové bioener-
getické produkce v Evropé pokryvat
wyraba bioplynu, Vzhledem k témta
adhadim to bude vyiadovat zvyieni
péstebnich ploch energetickych plo-
din {(Wanassek et al. 2017},

5 ménicimi se klimatickymi podmin-
kami se nejen v Ceské republice do-
stavd do popiedi péstovdni plodin,
které maji nisi nérofnost na potfe-
bu vody a pfitom poskytuji dostated-
né vysoke vwnosy jak pro krmng Ofe-
ly, tak pro produke bioplynu.

lednou z téchto plodin je bezespory
tirok, Cirok cukrovy poskytuje do-
statedny wynos nadzemni biomasy
thruba 45 aZ 75t 2 hektaru o susiné
af 35 %, tvofi tak vhodnou surovinu

pro- biolagickeu fermentaci, a tin
i pro produke bioplynu. Cirok nachd
@i uplatnéni na péstebnich plochdel
v Ceské republice jako urdita alter
nativa & dopinék silaini kukufice
napfiklad na pozemcich mimé eraz
neé ohroZenych nebo jako ploding
kterou lze vysévat po ozimém it
sklizeném na senaz (Adamiik et To
maiek 2016).

Bér italsky je druh pachdzejici z Ciny
Indie a Malé Asie. Bér italsky je velm
univerzalni plodina, kterd je vhod
na jak pro wyZivu lidi {zrno), tak pre
vidivu domdcich a hospodafskyct
zvifat (zrne, picel, Sléma je relativ-
né mékkd a snadno stravitelnd pre
dobytek. Bér se sklizi na zeleno asi
sedm aZ deset dni pred zafatkem
metdni a na seno zadatkem metani,
Pii koseni se nechdva 8-10 cm vysoké
strnidté z divodu lepsiho obristdni
porostu bér, Sklizen béru na sild? se
provadi na zacatky dozravani lat (ve
voskové-migdne zralosti semen),
Literdrni zdroje uvadi, 2o tritikale,
jako C3 pledina, produkuje mno-
hem vice biomasy ne? plenice, jec-
men nebo #ito, na drubou stranu
mnahem méné ned kukufice a éirck.
V produkenich systémech zaloZenijch
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na vyuditl kukufice nebo droku viak
mize péstovani czimého tritikale
plinést wyhodu v fasovém rozlofe-
ni pracovnich Spicek (seti a sklizen),
wyuditi zimni a £asné jarni viahy
a umolni diverzifikovat osewni po-
stup, 5ilaz 2 tritikale je navic k dispo-
ziti pribliEng o dva mésice diive nei
kukufitng {Gowda et al. 2011). Can-
tale et al. (2016) wvaddji, Ze podle
IEA (international Energy Agency) se
wynos bioplynu u tritikale pobybuje
v rozpéti 337-555 mit, u diroku je to
255-372 m*t.

Obilniny

W rama studie byly testovdny ndsle-
dujici plodiny €4 typu: preni feskd
odrada zrnového diroku Ruzrok (5o
ghum bicolor, L. Moench.) a dvé od-
riidy béru italského (Setaria italica L.,
Beauny.) Auberit a Rucereus, vyilechta-
né na pracovidti Genove banky (GE),
Wyzkumného dstavu rostlinng viroby,
¥, 1., v Praze-Ruzyni (WURV). Viech-
vy adridy byly vedeny v rdmcl udr-
Fovaciho slechténi standardnimi pés-
tebnimi postupy v redimu s nizkym
uplatnénim intenzifikadnich zasahd,
pa predploding hrach polni,

Plodine €3 typu zastupovalo ozimé
tritikale (X Triticosecale Wittmack)
- linie pod oznadenim AU 20216,

wyilechténa rovnéd na pracovisti GB
WURV. Tento genotyp wytvafeny pro
produke biomasy a bieplynu procha-
i drubym rokem statnimi odrido-
wymi zkouskami v rdmci Ustfedniho
kentralniho a zkufebniho dstavu
zemédalskehn [UKZUZ). ¥ palnich
pedminkach lokality Praha-Ruzyné
byla linie péstovana v ramei udriova-
ciho dlechténi. Vysevek byl 3 MES/ha.
Wysev byl proveden bezezbythovim
secim strojem Oyjord, stejné jako
v piipadé diroku a béru,

Pro potieby biczplynovac zkoulky
byla u linie tritikale v dobé mléine-
woskove zralostl provedena sklizen
nadzemni hmoty akumuldtorowymi
zahradnimi ndzkami z plachy 1 mé,
aby bylo zajidténo dostadujici maod-
stvi pro provedeni testu {minimdiné

Bionasa prinl e, mulé Ruzrcm;.-'
J/Ruberit 1:1 Foto Jiri Hermuth

Obristdni biomasy po promi seci, 19. 8, 2020

300 g zelené biomasy). U odrid dire-
ku a béru sklizen probéhla stejnym
zplsobem na zaddtku metdni, Zele-
na hmota byla nasledné seiratovina
na staciondrni fezadce, vioiena do
PET uzaviratelnjch sackd a zamraZe-
na v mrazicim boxuw pfi =18 °C, Vzor-
ky zmrazené biomasy byly nésledné
pfedany na pracovidtd VURY v Cho-
mutové k provedenl biozplynovaci
zhoudky

Laboratomi experimenty biozplyno-
vani byly provedeny na sestavé se 48
thilitrovymi sklendnymi anaerobnimi

Foto Jifi Hermuth

fermentory zahfatymi na mezofilni
teplotu 37 £ 1 "C michanymi po dobu
15 minut kaidé dvé hodiny, Testo-
vani potencialni produkce bioplynu
a metanu bylo provedeno v souladu
5 metodikou VDI 4630 {Anomymaus
006). Pomér vstupu organicke suwsi-
ny vzarku k ofkovac latce byl zhruba
3 : 10, Odkavacl latkou byl digestat
z provoani bioplynové stanice, ktera
zpracovava zvitec exkrementy, ku-
kufiénou sildk a senal pice v paméru
zhruba 40 40 : 20, Biomasa byla po-
maci tydinky dikladné promichdna
s inokulem a sklenice umistény do
van a propojeny gumovou hadickou

Tab. 1 - Smés kamponent firok zrnovy/bér italsky; vysev 18. 5. 2020, prvni sef biomasy 3. 8. 2020; mulé biomasy &. 8. 2020

Zatatek Celkovs  Celkova Celkovd
- vjsewni | RCREES  metani 4| oo ik i i e | wititnast | vytdinort Praméma  wjtétnost
mé : . dni tu (cm oplynu anu metanu
dirok/bér poir | T | PRI L OROTREN | o ) kg ki) | (kg sudiny | metanu ) | R
uzrck/Rubert 1 W | TS 14095 | 354 Fr 600 330 55,1 2581
sarck /Rucerey 151 s 7468 | 135100 | 336 2512 544 95 | 543 2499
Fuzrck/uberit | 1:3 | M 7473 142/95 388 | a0 | 560 W | 38 1411
Ruzrok/Rucereus 1:3 | 13 7463 M1 334 115 Si4 74 83 2151
Primie 35,3 39 554 300 54,1 1426
Tab. 2 - Smés komponent firok zmovy/bér italsky; . se¢ biomasy 21, 9. 2020 (za 47 dni od muléovéni, tj. 6. 8. 2020}
Matini Celkova Celkovi | Celkova
Kiseninace vyseni | OQIC | druhesece | Viska iy Suita | wytdfnast | wytéinas Bt wienost
mir g arostu (cm] | oplynu | metanu mi u
i = eiviar | P [P | (kg sufiny) | (kg sufing) | ™12 (%) miuiha)
Ruzrok/Auberit 111 B0 W06/103 | 14565 | 293 | 225 568 305 51,8 2004
Ruzrok Rucereus [ 106101 | 140/50 255 266 559 299 535 | 2021
Ruzrokfuberit | 1:3 | BO | 106103 138174 236 A0 | s e 56,0 1706
RuarokfMuceres | 1:3 | B0 106/101 132068 25| a1 40 | 88 53,4 1477
Primér 1 i 5.2 233 570 309 54,2 1804
Tab. 3 - Tritikale ozimé RU 202-16, sklized biomasy 25. 6. 2020
Iatitek Calkova Celkovd Celkova
Odrada Vjsevek | metdni | Poletrostin Viika ik Sufte | wiolinast | vitkinest ey jteinast
iti K5/ i u
o A e 2, i ) e (kg Susiny) | (g susiny) | ™etam O8)  "EES
A 20216 50 51 | 34| 32,6 36,1 557 01 53,9 3552
m TE202 E ke 5 wiwws, profiprass oz



s odmérnym vilcem. Pa zaloZeni pa-
kusu byle zapnuto ferpadio. Michani
bylo zajisténo automaticky pomaod
fasovade, 15 minut kazdé dvé ho-
diny. Pred a po méfeni byl pfistraj
cistén pomoc vzduchu po dobu
nejmenéd 30 sekund (automaticky
provadi pristroj), Vznikly Bioplyn byl
da pfistroje vhanén pomodi automa-
tické pumpy pres hadici tak diouhg,
ak doslo k ustdlend hednat na displeji
(%inko et al. 2019).

Udaje z méfeni experimentalni pro-
dukce bioplynu byly zaznamendva-
my wetdinou jednou denné, v dobé
nejvysE intenzity produkee bioply-
nu i nékolikrdt denné, Kvalitativni
analjza bioplyns byla provedena
na specializovaném  biophynowém
analyzitoru Biogas Check Apalyser
Ivyrobee Geotechnical, zemé pive-
du Velka Britanie], pfesnost méfeni
byla kontrolovina pomod plyno-
veho chromatografu s detektorem
TCD. Celkovd doba experimentalni
fermentace byla jednotné stanavena
na 49 dni, cof je dostatedny Eas pro
zajisténi intenzivni faze produkee
bioplynu u viech testovanych sub-
stratl. W mnoha pfipadech se vyroba
bioplynu nezastavila ani po uplynuti
stanovené doby, coi je spojenc s po-
stupneu fermentac obtifng adbou-
ratelvjch slozek biomasy, jako jsou
celultzy @ hemiceluldzy. Intenzivni
etapa viroby bioplynu trvala obvyk-
le 2-4 tydny po uplynuti faze prodle-
vy (lag-faze), kterd obvykle prabiha-
la 1-5 dnd,

Zjisténé wynosy biomasy slodend ze
dvou pledin - draku a béru s riz-
nym vysewnim pomérem (tab. 1 a 2)
se pohybavaly v rozpéti od 22,5 tiha
pri suging 23,1 % ve druhé seci (Ru-
zrok/Rucerus 1:3) aZ po 38,9 t/ha phi
suding 21,1 % v prvni sedi (Ruzrok/
fRuberrt 1 3). Pokud se tyka vynosu
biomasy v priméru tyf zkoudenych
variant (kombinace plodinafodrida
a wysevni mnoZstyi}, tak vynosngjdi
byla prvni se, a to o 10,1 t/ha zelené
hmoty, coZ je o 40 % vice ned ve dru-
h# sedi. Odebrana biomasa smésnych
vzorkl byla podrobena laboratornim
testlm na blozplynovdni. Na zakladé
téchto analyz pak byla zjisténa pro-

v, profipress.cz

dukee (neboli wytéinost) bioplynu
a metanu a primérnd koncentrace
metanu, Vysledky jsou uvedeny v ta-
bufee 13 2.

Wysledky pokusu
Mytéinost bioplynu se pohybovala
od 514 Iikg suding biomasy sklizené

2e smési Ruzrok/Rucereus § wyse-
vkem 1@ 3 2 prvni sede do 613 Ikg
suding u kombinace Ruzrok/Ruberit
1 :3 ve druhé sedi. Obsah metanu
v bioplynu byl zjistén od 53,3 % (Ru-
zrakfRuceraus, 1 3, v prvni sadi) do
56 % (Ruzrok/Ruberit, 1: 3, ve druhé
el Procentudlni koncentrace me-

Obilniny ﬁ

tanu v bioplynu vicemeéna odpovid
rozsahu, v jakém se pohybuje pre
centualni obsah metanu u bioplyn
vyrabéneho z darstvé hmoty rost;
vhadnygch k biozplynovdni a ktary |
v orozmezi 52-65 % (Pastorek ef 3
2004). Produkee metanu se pohybe
vala v rozpéti od 274 kg suding big

~ Klasy v pohodé

Vyhodn4
€ena v baligky
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masy sklizengé ze smési Ruzrak a Au-
cerews § vysevkem 1 3 z prvni sede
do 344 |fkg suding biomasy sklizené
ze smesi Ruzrak a Ruberit s vysevkam
v poméry 1: 3 7 druhé sede,

Pokud se tykd wytdinosti bioplynu,
metanu a koncentrace metanu byly
v proméru ctyd variant wyisl hod-
noty naméfeny u vzorkl sklizenych
z druhé sefe, ale pfi nizéim wynosu
biomasy. Jednd se o wisledky pouze
jednoho roku, ale mohou potvrio-
vat wisledky Prochnowa et al. (2009),
R prowsl) Dl e ity
travnich porostech a zjistili, fe vyiEl
produkee metanu se dosahne pii vi-
cesefném hospodafeni.

Janovskd a Hermuth (2011) ve své
pract hadnotili maZnosti wuiti diro-
ku a béru pro produkc biomasy. lak
uvddi, z hlediska tvorby biomasy je

dem ke kratii vegetacni dobé vhod-
néjE do oblasti, kde je limitovana
vegetadni doba.

Binmasa pred druhou seci Ruzrok)
/Ruberit 1 ; 3, 20, 9, 2020
Foto Jiri Hermuth

Pakusy v Zubfi

Hermuth et al, {2018) provadéli srov-
nani sklizng giroku pfi dvousedném
2 jednosenem wyuditi na lokalité
firmy Oseva vywo] a wyzkum, 5. 1, o,
v Zubfi. Z vynosowych vysledkd zele-
né, suché hmoty a suiny dosahl irok
nejvyiiiho vinosy susing 17,3 tha pfi
dvousedne sklizni u varianty 5 wyse-
vem 29 kgiha, Soudasng bylo dosa-
Feno wynasu 62,0 t/ha zeleng hmaty.
Tato warianta s wysevem 25 kgfha
byla wynosnéi i u jednosedného
wyuditi pfi sklizni 2, 10. 2017 [vynos

droda wrax

Tab. & - Celkovd vjtéZnost metanu viech plodin za celou vegetaci v ramei jednohe pozembku

Kombinace odrid/ Vijsevni
limie tritikale
Rurc.li.-'}?.uhl.-r'T il._ T_.!I_._.IL K __ k
RuzgkiRucereus (1 + 1) | 11
Rugrok/Rubenit{f, = 1L} | #:3 |
;t.l;;-ﬂ.léj;fts.l.c.n‘feus i+ 1] 1:3
sudiny U wysevu 25 kgiha - 10,75 tha
pproti varanté s vysevem 20 kgtha
- wymos sudiny 7,99 tha).

Mejpwyssl celkowa witeinost metanu
2581 mUt/ha byla zjisténa u kombi-
nace Ruzrok a Ruberit ve vysewnim
poméru 1:1ate v prvnd sedi (tab. 1)
Meiniisi hodnota celkem ziskaného
metanu 1477 mittha byla wypodte
na pra smés odrid Ruzrak/Rucereus
ve wysevku 1 3, a to ve drubé sedi
(tab. 2). Pokud se tyka celkove wy-
téinosti metanu, tak v proméry ctyf
zkoudengch variant byla wimasnéjsl
preni sef, a to o 6822 mYtha metanu,
tod je o 34 % vice ne? ve druhé sedi,

Hodnoceni tritikale

Vytéinast metanu u linie ozimého
tritikale RU 202-16 Simila 3552 m'ftiha
a byla to nejwyddl produkce metanu
v hadnoceném soubory genotypl
pii jedné sedi (tab. 3). Pokud bychom
wvaiovali o celkové vytdinosti meta-
nu Za celou vegetac v ramei jednoho
pozemku 5 wyuditim ozimého triti-
kale v podzimnim a jarnim cbdobi
a diroku a beru v suddim letnim ob-
dobi, tak bycham mohli v nejlepiim
pfipadé predpokliadat dosadeni zisku
2138 mft/ha metanu u varianty Ru-
zrokiRuberit v pomeru 11 (tab. 4).
Jak ui bylo uvedeno, tato prace
piinadi pouze hodnoceni jednoho
roku, a to 2020, ale podobnych wy-
stedkl bylo dosaieno u samostat-
nyeh wysevil odrid Ruzrok, Ruberit
a Rucersus, kterd byly publikovany
v postedni dabé, U viceletych paku-
i linie ozimého tritikale AU 202-16
byle v proméry dosazeno hodnot
u bioplynu 589 likg suding biomasy
a metanu 316 kg suding hiomagy.
I} kontrolni odridy Balu P20, kterd
je v Mémecku vyuZivana na produkei
biomasy a kromé toho je také kon-
trolni adradou ve statnich odrido-
wyeh gkouskdch ozimého fritikale na
zelenou hmoty (Bundessortenamt)
biyla zaznamendna promérnd vytéi-

POMEr  piomasy (tiha)

Celkovd

o5t metanu ze sklizné plodin za

#s dirok/bér + tritikale] v ramei
e Cinoho pazemi (mttha)

4586+ 3550 =8 138

4526 + 3551 =8078

Celkova Celkova
hmotnast “mr:.“
| (miftha) |
646 | 4% -
59,1 [ ass:s
ELES_ [ 4177
55,9 3644

nest bioplynu 560 kg suding bio-
masy @ vwwidZnost metanu 300 kg
sudiny hiomasy (Mesvadba et al. 2018
a Mesvadba et al, 2019),

Se zménou klimatu, nedostatkem
wyskyty sucha se plodiny C4 fotosyn-
tézy stavaji rozhadujici alternativou
za plodiny C3 cyklu, které vyiadu-
ji wice vody, VURY ma v soufasng
dobé nowé wyilechténé a registrova-
né odridy firoku a béru, které tyta
podminky spliiuji a jsou nejlépe pii-
zpuschend podné-klimatickym pod-
mink4m CR. Plings zmifiovanych od-
rid pro zemédélskou praxi a ochranu
Fivatniho prostfedi byl v roce 2019 na
46, rocniku mezindrodniho agrosalo-
nu Zemé Hvitelka v Ceskych Budéjo-
vicich ocenén hlavni cencu Zlaty klas
s kytickou, Za odridu béru italského
Rucereus obdrizl jeji Slechtitel Ing.
Jifi Hermuth Cestné uzndni za inova-
tivni adridu v rémei soutéie 20 nej-
vice inovativnich edrid plodin v roce
2020 v mezinarodnim magazinu Eu-
ropeanseeds,

Tato studie byla zaméfena na sys-
tém produkce 3 wyuiiti plodin pro
krmné uéely a pro produke biomasy
a wyrobu bDioplynu, intenzivie pes-
tovanych v dudinim sledu, a to ozi-
méha tritikale (linie AU 202-16) jako
zastupce C3 pledin v obdobi podzim
- jaraa Cd pladin v suddim letnim ob-
dobi, ktery zaberpedi zefektivnéni
nakladani s padni vihkosti, zlepienl
urodnesti pddy a v nepasledni fade
vyddi ekanomickou rentabilitu. D3
se ofekdvat, #e v disledku zinten-
zivnéni klimatickych zmén, pfede-
wim projevi sucha, bude péstovani
odrid giroku & béru v (R a soused-
nich statech nardstat, a to nejenom
v suchych oblastech. Péstovanim
téchto pladin je jednou z moZnaosti,
jak témto nepHznivym podminkam
£elit. 5 ohledem na kratkou vegetad-

7 43552=7729
1628+ 3552 =7 180

Porost linte ozimeho tritikale RU
202.165 Foto Jifi Hermuth

ni dobu iroku & béru a seti v tep-
lém cbdobi bude vyznamnym podu
zlepiujicim doplikem zafazeni jar-
nich luskovin a |uskovinoobilngch
smési nebo ozimého tritikale do
asevniho sledu.

Propajenim péstovani firoku, béru
a ozimého tritikale se vytvad plynula
dodavia kvalitni biomasy pro bioply-
nove stanice. Tento systém wyroby
biomasy ma fadu pozitivnich efek-
t0 pro pOdu - pratierozni apatfeni,
prakofenéni padniha profilu a jeho
aerace, ranechdni velkdho mnodstvi
korenowych zbytkd a daldi benefi-
ty. Biomasa pra wjrabu bioplynu za
wyuEiti wyie zmifnovanych odrod je
akonomicky efektivni s pozitiviim
dopadem na Zivotni prostiedi,

Prispdvek vznikl v ramci feseni insti-
fuciondlniho projektu MZe ROGHIE
a projekty "Ndrodnd program kon-
zervace a  wyudivdnl  genetickych
zdroji rostlin, #vifat a mikroorga-
nismi vyznamaych pro vydive a ze-
médélstvi® & STEIHN207-MZE-
1725316.2.74,

Powgita literatura k dispozici u au-
torl,
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