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MozZnosti péstovani muzaku prorostlého Silphium perfoliatum L.
pro vyrobu bioplynu

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zeméd€lskym poradctim,
provozovatelim bioplynovych stanic a v§em zdjemcim o péstovani a zpracovani
zemedelské biomasy jako obnovitelného zdroje surovin a energie zakladni
informace o perspektivni netradi¢ni plodin€é — muzaku prorostlého Silphium
perfoliatum L. Doposud komplexni metodika péstovani této plodiny
v podminkach CR zpracovana nebyla. Publikace poskytuje zékladni botanickou
charakteristiku rostliny, specifikuje plidné-ekologické naroky rostliny na
stanoviste, popisuje zplsoby zakladani porostil, agrotechniku péstovani, hnojeni,
ochrany rostlin, sklizné a poskliziiového oSetfeni za G€elem néasledné konzervace
silazovanim a produkce bioplynu. Na zavér je uveden piehled vynost biomasy a
potencialni produkce bioplynu, zejména metanu, vcetné jejich ekonomického
hodnoceni.

Kli¢ova slova: muzdk prorostly; vytrvala bylina; plodina pro bioplyn; vytéznost
metanu; péstitelské technologie; ekonomické hodnoceni

Possibilities of cultivation of cup-plant Silphium perfoliatum L.
for biogas production

The aim of the methodology is to provide farmers, agricultural advisors,
providers of biogas stations and anyone interested in growing and processing of
agricultural biomass as a renewable source of raw materials and energy the basic
information about a prospective non-traditional crop — cup-plant Silphium
perfoliatum L. Up to now, a comprehensive methodology for cultivation this
crop in conditions of the Czech Republic is not processed. The publication
provides basic botanical characteristics of the crop, specifies its soil and
ecological habitat requirements, describes the agricultural technologies for
seeding, cultivation, fertilization, plant protection, harvesting and post-harvest
treatment and gives an overview of potential productivity and main utilization
possibilities, especially for biogas.

Key words: cup-plant; perennial herb; biogas crop; methane yields; agricultural
cultivation technologies; economic evaluation
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l. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcum, zemédélskym poradcum,
provozovatelim bioplynovych stanic a vSem zajemcum o péstovani a
zpracovani zemeédeélské biomasy jako obnovitelného zdroje surovin a
energie zakladni informace o perspektivni netradi¢ni plodiné — muzaku
prorostiého Silphium perfoliatum L. Doposud komplexni metodika
popisujici moznosti pé&stovani a vyuZiti této plodiny v podminkach CR
zpracovana nebyla. V uvodu metodika poskytuje zakladni botanickou
charakteristiku rostliny a specifikuje ptidné-ekologické naroky rostliny na
stanovisté. Dale metodika popisuje ve formé pfiruCky pro péstitele
technologické postupy pro zakladani porostl, agrotechniku péstovani,
hnojeni, ochranu rostlin, sklizefi a konzervaci silazovanim pro vyrobu
bioplynu a poskytuje jejich ekonomické hodnoceni. Na zavér dava
pfehled vynosového potencialu a moznosti vyuziti muzaku pro vyrobu
bioplynu, v€etné podrobného ekonomického hodnoceni.

Il. VLASTNI POPIS METODIKY.
1. Uvod.

SniZzeni zastoupeni viceletych picnin v osevnim sledu, které
s ohledem na vyznamny ubytek stavu hospodarskych zvifat dosahlo
v poslednich dvaceti letech stovek tisic hektart, nepfiznivé ovliviiuje
kvalitu zemédélské pldy. Dochazi ke zvySeni eroze a zhutnéni pudy,
dale k degradaci pudni organické hmoty a k celkovému snizeni pudni
urodnosti. Proto je aktualnim tématem pro Ceské zemédélstvi uplatnéni
novych udrzitelnych technologii za uCelem produkce a vyuziti rostlinné
biomasy pro nepotravinarské ucely, které podporuje rozSifeni péstovani
novych netradicnich plodin.

V posledni dobé se s ohledem na podporu obnovitelnych zdroji
energie nejvice rozviji péstovani zemédeélskych plodin za ucelem vyroby
bioplynu. Nejvétsiho rozsifeni pro tyto ucely dosahlo péstovani a vyuziti
kukufice, ktera pokryva cca % potfeby produkce rostlinné biomasy pro
bioplyn [4-5]. Kukufice je vysokoproduk¢ni plodinou, ale jeji péstovani
vyzaduje uplatnéni intenzivni agrotechniky, coz v kombinaci s pomalym
ristem v prvni pulce vegetacniho obdobi €ini tuto plodinu erozné velmi
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nebezpe&nou. Proto ma kukufice v CR s ohledem na obvykle vysokou
Clenitost terénu vyznamna omezeni ve vybéru vhodnych ploch pro jeji
péstovani.

Pro uc€innou ochranu pad proti erozi a degradaci se nejvhodnéjsi
volbou jevi péstovani plodin vytrvalych, které nejenze snizuji nebezpeci
eroze pud, ale snizuji rovnéz celkové ekonomické naklady na jejich
péstovani. Na zakladé dlouhodobého vyzkumu autorského pracovisté byl
pro vySe popsané ucely jako jednou z nejperspektivnéjSich plodin,
oznacen muzak prorostly Silphium perfoliatum L. Tuto netradiCni picninu
|ze vyuzit nejenom pro produkci krmiv, ale pfedevSim jako surovinu
vhodnou pro vyrobu bioplynu. Jelikoz se jedna o jednu z mala
dlouhovékych plodin schopnych rdst na jednom stanovisti az 20-25 let,
jeji péstovani muze zajistit nejenom vysokou produkci technické fytomasy
pro vyrobu bioplynu, ale zabezpedit i efektivni zvySeni protierozni stability
[1-3; 6-12].

2. Zakladni popis plodiny

Muzak prorostly Silphium perfoliatum L. je viceleta bylina z Celedi
rostlin hvézdnicovitych (Asteraceae). Pochazi ze severni Ameriky, kde se
vyskytuje pfedevSim v udolich fek a jezer. V Evropé se v pfirodni fléfe
vyskytuje pouze jako zavleCena rostlina. Tato rostlina je pfibuzna jedné z
annuus L.). Na rozdil od slunecnice, je muzak plodina vytrvala a na
jednom stanovisti ji Ize péstovat 20-25 let. DalSi dulezitou viastnosti je to,
Ze tato plodina je vhodna pro péstovani v podminkach mirného
klimatického pasma. V byvalém Sovétském svazu byla zkoumana jiz ve
30. letech jako netradi¢ni perspektivni krmna rostlina. V 70. - 80. letech
se z Ruska dostala i do fady zemi stfedni Evropy, a to pfedevsSim do
Polska a Némecka. V té dobé ale z riznych pfi¢in rozsahlého uplatnéni
nedosahla. V sougasné dob& se v CR péstuje pouze v ramci polnich
pokusl. V Némecku vSak v sou€asné dobé se intenzivné rozsifuje jeji
pokusni péstovani jako velmi perspektivni energetické plodiny pro
bioplyn. Po celém Némecku bylo zalozeno cca 170 pokusnych
provoznich ploch této plodiny. Muzak je rovnéz pomeérné hodné rozsSifeny
jako netradi¢ni krmna plodina v byvalych statech Sovétského svazu [1,
3; 7-9; 11-12].




Dle souCasnych poznatkl ma muzak prorostly rozsahly potencial
vyuziti jako krmna, technicka, medonosna a pudo-ochranna plodina [1-3;
8-9; 11-12]. Bohuzel v Ceském a potazmo ve spoleCném evropském
seznamu registrovanych odrdd se zadna odrida muzaku zatim
nevyskytuje. VétSinou se v pokusech a v praxi mirného klimatického
pasma vyuzivaji kultivary muzaku prorostlého, které byly introdukovany z
prirodni flory a které sem byly zavleCeny bud z Ruska nebo ze severni
Ameriky. Kultivary ruského plvodu jsou obvykle produktivngjSi a
zimovzdornéjsi, coz je spojeno s desitkami let Slechtitelského vybéru.

3. Botanicky popis plodiny.

Muzak prorostly (viz foto €. 1-3) dosahuje v podminkach mirného
klimatického pasma Evropy vysky 220-340 cm. Stonky jsou pfimé, silné,
duté, ochmyfené, vétSino Ctyrhranné, ale mohou byt Sesti- az
osmihranné, pramér ve spodni C€asti 15-20 mm. Pocet produktivnich
stonkll se pohybuje mezi 6 - 12 kusy. Listy jsou tmavé zelené, srSave,
ozubené, velké, vejCité-kopinaté, okraje listové destiCky jsou ozubené.
Délka listu dosahuje 30 cm, Sitka 13 az 15 cm, rozmisténi listd je
vstficné. Horni listy jsou bez fapikl a sedi pfimo na stonku, ktery jakoby
prortsta skrz listy, odkud pochazi i druhovy nazev plodiny — muzak
prorostly. Naproti tomu, spodni listy jsou umistény na dlouhych fapicich.
Kvéty jsou drobné a shromazdéné v mnohokvétém utvaru nazyvaném
ubor o priiméru 3-6 cm. Na jednom stonku je obvykle umisténo 16-20
kvétnich dbord. Ubor je slozeny z mnoha kvétl, a to jazykovitych a
trubkovitych. Trubkovité jsou pravidelné s korunou trubkovitou a tvofi ve
stfedni Casti uboru terC. Jazykovité kvéty jsou soumérné s korunou
jazykovitou, vySe rozSifenou v plochou, napadnou ligulu (viz foto €. 3).
Plodem je dvoukfidla nazka svétlehnédé barvy (viz foto €. 4). Hmotnost
1000 semen je 18-25 gramuU. Kofenovy systém je silny, dobfe vyvinuty. V
prvnim roce po vysevu vytvafi muzak predevSim kofenovy systém. V
prubéhu let se od sebe kofeny rozpadaji a vytvafi tak za 6 az 8 let 8 az
12 jednotlivych odnozi. Porosty muzaku jsou po 3-4 letech zahustény a
potlacuji vétsinu plevelu.




4. Naroky na stanoviste

Vysledky naseho vyzkumu potvrzené konfrontaci s literarnimi zdroji
ze zahranici [1-9; 11-12] svédci, Ze muzak prorostly je velmi perspektivni
energeticka plodina s fadou jedineCnych vlastnosti. Je to vytrvala plodina
a vydrzi pfi vhodné agrotechnice na stejném stanovisti az 20-25 let. Prvni
demonstraéni parcelka této plodiny byla zaloZena na stanici VURV, v.v.i.
v Chomutové v roce 1992, tj. stafi tohoto porostu je jiz 20 let a doposud
je v dobrém vegetatnim stavu. Je to ranna plodina velmi odolna v i
vymrzani, vyzaduje vSak dobré vlhkostni poméry. Z téchto duvodul jsou
pro pestovani muzaku prorostlého vhodné podminky mirného
klimatického pasma. Plodina vSak nesnasi zastinéni a vyzaduje slunné
stanoviste, proto pro jeji péstovani radéji volime jizni nebo jihozapadni
svahy. SvaZzitost neni na zavadu, nebot ponechanim vyssiho strnisté
(cca 10-12 cm) zvySujeme odolnost pozemku vUci vétrné a vodni erozi.

Pfi vybéru vhodné lokality rozhoduji ne tolik klimatické podminky a
nadmorska vySka, nebot tato plodina je mrazuvzdorna a na teplo
nenarocna, ale kvalita pady, pfedevsim jeji kyselost a obsah mineralnich
Zivin. Muzak vyZaduje témér neutralni az mirné alkalické pudy.
Limitujicimi podminkami pro péstovani je zamokfeni, nebot vysoka
hladina pudni vody zpUsobuje uhnivani kofinkd. VUcCi suchu je docela
odolny, nedostatek vody v pudé v pribéhu vegetacniho obdobi vsak
snizuje produktivitu porostd. Z hlediska agrochemickych vlastnosti pad
nepfiznivé na rust muzaku plsobi vysoka kyselost nebo alkalita pid (pod
pH 5,5 a nad 8,5) a nizky obsah fosforu (pod 50 mg/kg pudy ve vyluhu
Mehlicha IlI).

5. Optimalni péstitelské postupy a agrotechnika.

5.1. Predplodiny, kryci a nasledné plodiny

Muzak neni naroCny na pfedplodinu, neni ho vSak vhodné vysévat
na pozemcich, kde byly v pfedchozich letech aplikovany pfipravky
s u€innou latkou atrazine, trifluralin a chlorsulforon. Kryci plodiny nejsou
vhodné, nebot plodina je naro¢na na svételné podminky, zejména
v prvnim roce vegetace. NejvhodnéjSimi pfedplodinami jsou okopaniny,
ozimé obiloviny nebo fepka. Pfi péstovani muzaku za ucelem zurodnéni




pad povazujeme za nejvhodnéjSi naslednou plodinu travni nebo
jetelotravni smés. Cilem je zaloZeni trvalého travniho porostu na dobu 3-
5 let, ktery nejvice zuzitkuje a rozvine zurodnitelny efekt pfedchoziho
péstovani muzaku vétsSim nahromadénim organické hmoty v pudé,
zvysSenim jeji strukturnosti a biologické aktivity.

5.2. Naroky na stanovisté, priprava pudy a zakladni hnojeni

Muzak prorostly jako plodinu vytrvalou péstujeme na orné pudé
mimo osevni sled. Mdzeme ho péstovat i na malo vyuzitelnych
pozemcich — erodovanych, kontaminovanych, degradovanych a pudach
jinak postizenych antropogenni cCinnosti, ale pouze za predpokladu
vydatného organického hnojeni. Tato plodina je vhodna i pro okrajové
(marginalni) oblasti, vyzaduje vSak teplé polohy, chranéné proti silnym
vétraim. Roste skoro na jakékoliv pudé, ale samoziejmé €im je plda
méné urodna, tim jsou vynosy niz8i. NejvysSich vynost dosahneme na
pudé dobré, s hlubokou orni¢ni vrstvou a bohatou zasobou humusu a
zakladnich zivin. Nevhodné jsou pldy zamokfiené, extrémné kyselé a
silné kamenité.

Na kyselych pidach s pH < 5,5 je nutno pfed zaloZenim porostu
muzaku provést dikladné vapnéni. Dle udajd UKzUZ ¢&ini celkova
rozloha kyselych ptad v CR cca 15 %. Pied zakladanim porostu na
leh€ich padach pouZijeme dolomiticky vapenec cca 2-2,5 t/ha, na tézSich
pudach Ize pouzit i palené vapno 1,5-2 t/ha. Pfesnou davku uréime na
zakladé agrochemickych rozboru. Po 4-6 letech v pfipadé poklesu pH
pod hodnotu 5,5 je nutné vapnéni zopakovat.

Optimalni postup predsetové pripravy pudy zahrnuje podzimni
stfedné hlubokou az hlubokou orbu. Duarazné se doporuCuje spojit
podzimni orbu s aplikaci zvySenych davek fosforu a zejména drasliku, a
to P,Os 75 kg/ha a K,O 300 kg/ha. Davky hnojiv mizeme upfesnit na
zakladé agrochemickych rozbort pud. S ohledem na v podminkach CR
bézZnou dostacdujici zasobu drasliku (nad 170 mg K v 1 kg pudy ve vyluhu
Mehlicha Ill) a nizkou fosforu (pod 50 mg P v 1 kg pldy ve stejném
vyluhu) doporuujeme v takovém pfipadé provést pfisluSnou korekci
davek. Pro podobné pozemky je vhodné snizit davky drasliku na 150 kg
K,O a zvysit davky fosforu na 120 kg P,Os na 1 ha. Velmi vhodna je i
predbézna aplikace organickych hnojiv nejlépe kompostové kvality (Coy
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min. 12,5 %, Nyt min. 0,6%) v davce 40-60 t/ha. V pfipadé souCasného
pouziti organickych a mineralnich hnojiv volime obvykle nizSi davky s
odpoctem obsahu Zzivin v pouzité davce kompostu nebo organického
hnojiva.

Jelikoz muzak prorostly je vytrvala plodina s extrémné dlouholetym
produkénim potencialem, vybéru vhodného pozemku vénujeme zvlastni
pozornost. Jako vétSina vytrvalych plodin, vyZzaduje muzak pred setim
dikladné odpleveleni a peclivé agrotechnické zpracovani ptdy. Rovnéz v
puda k seti velice peclivé pfipravena, coz usnadni udrzbu porostu.
Optimalni postup pfipravy zahrnuje podzimni stfedné hlubokou az
hlubokou orbu s peclivym urovnanim povrchu smykovanim a vlacenim.
Na vzeSlé plevele prfed setim aplikujeme vhodné chemické pfipravky
totalniho charakteru, jako jsou herbicidy typu Roundup a Touchdown v
davce cca 2-3 I/ha (davku upfesnime dle navodu na konkrétni pfipravek).
TFi az Ctyfi tydny pfed setim (nebo sazenim) doporuujeme previacet
pozemek lehkymi branami nebo mélce prokypfit kombinatorem Ci
rotavatorem.

5.3. Osevni postup

Optimalni terminy seti muzaku jsou nasledujici: na podzim — 3.
dekada fijna az 1. dekada listopadu; na jafe - 2. az 3. dekada dubna.
Dulezitou podminkou pfi podzimnim terminu vysevu je neprokli¢eni
semen do zacCatku mrazu, ¢imz je v pribéhu zimniho obdobi zajisténa
potfebna stratifikace semen. Pfed osevem pUdu pfipravime do jemné
drobtovité struktury s naslednym dikladnym valcovanim. Seti se provadi
do Sirokych fadkd (36 - 72 cm). Vysevek Cini 8-12 kg/ha, pfi seti za
ucelem produkce osiva volime S$irSi fadky a nizSi vysevky. HTS muZzaku
je 18 - 24 gram, tj. v 1 gramu je cca 40 - 55 semen. P¥i seti na jafe
vyzaduje osivo dvoumeésicni stratifikaci (tj. vystaveni semen teplotam v
rozmezi 3-5 °C ve vlhkém prostiedi za obc¢asného promichavani za
ucelem okysli¢eni).

Vysev provadime do hloubky cca 0,5-1 cm na tézkych pudach, 1-2
cm na pudach stfedné tézkych a 2-3 cm na puadach lehkych. Po seti je
tfeba provést dalsi valeni. DalSi oSetfeni porostl spociva ve vliaceni po




vzejiti a jedno- az dvojnasobném mezifadkovém pleCkovani za ucelem
mechanického odstranéni plevell a kypreni pudy.

Hlavnimi moznymi pfi¢inami Spatného vzchazeni muzaku mohou byt
nestratifikované osivo, Spatné pfipraveny povrch pudy, nedostatek viahy
pro kliceni a preziti nezesilenych rostlin v prvnich 2-3 tydnech po vzejiti,
Spatny kontakt mezi plidou a semenem, pfili§ velka nebo nerovhomérna
hloubka seti apod. Hlavni primarni pfi¢inou téchto jevl je pomaly rist v
poCateCnim obdobi. Malé nezesilené rostlinky jsou vice choulostivé k
podminkam rustu a ochrané. Pravé proto se vyzaduje pecliva pfiprava
pludy a dodrzeni spravné hloubky seti. Pro zabezpefeni rovhomérné
hloubky seti, lepSiho kontaktu semena s pudou a zlepSeni zasobeni
klickd rostlin viahou doporu€ujeme pudu po seti uvalet hladkymi valci.

Pfi vyskytu jednodéloznych plevelu (pyr apod.) pouzijeme chemické
oSetfeni jednim z vhodnych herbicidu (napf., Fusilade Super nebo Targa
Super v davce 1-1,5 I/ha nebo Gallant Super 1,5-2 I/ha). Podminkou
aplikace herbicidl je narast plevelu do vySky cca 5-15 cm, aby vznikla
dostacujici asimilaéni plocha pro dobrou akumulaci herbicidi do pletiv
plevelnych rostlin. Proti dvoudéloznym plevelim zatim vhodné prostfedky
nalezeny nebyly.

Pfed koncem vegetace na podzim porosty poseCeme do vysSky cca
10-15 cm. Pro maloploSné péstovani doporuCujeme predpéstovat
sazenice, nejlépe v zimnim obdobi. Na stanovisté vysazujeme rostlinky
na jare, kdyz dorostou cca 10-15 cm. Kvete teprve ve druhém roce.

V druhém roce a dalSich letech vegetace zaclina rust muzaku v
jarnim obdobi, obvykle koncem dubna — zaCatkem kvétna. RUstové faze
se lisSi podle podminek péstovani a obvykle nastavaji v nasledujicich
terminech: rast stonkl - za 35 az 42 dnu od vzejiti; tvorba poupat - 75 az
86 dnu; kveteni a opyleni - 100 az 160 dnu; tvorba plodi - 120 az 180
dni; zrani plodu - 140-200 dni. Suma teplot, potfebnych pro kveteni &ini
1550 az 1650 °C, pro plnou zralost - 2500 az 2700 °C. Vegetace se
nezastavuje, pokud pramérna teplota vzduchu neklesne pod 5 °C.

Od druhého roku zZivota porostu muzaku spociva jeji agrotechnické
oSetfeni pfedevSim ve vlaCeni kolmém k stavajicim radkim a pfihnojeni,
a to na zacCatku vegetace a po sklizni. V pfipadé potfeby se uskuteCriuje
vhodna ochrana porostu proti plevelim, chorobam nebo Skadcum.
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5.4. Ochrana

V prvnim roce zivota jsou porosty muzaku jako i vétSiny ostatnich
vytrvalych vysokoprodukCnich rostlin velice narocné na pravidelné
odpleveleni. U&inné odpleveleni v prvnim roce vegetace je zakladem
uspésného zalozeni vytrvalého porostu. Pro tyto ucCely je vhodné
kombinovat chemické postfiky a mechanické zasahy, pfedevSim
pleCkovani a kypfeni mezifadku. KiliCici rostliny jsou drobné,
nerovhomérné a objevuji se za 1,5-2,5 tydny po vysevu. Prvni dva
meésice rostou velice pomalu a jsou extrémné citlivé na ochranu proti
plevelim. V tomto obdobi pfi zanedbani pée o ochranu porostd muze
dojit az k uplnému vyhynuti jinak dobfe nakliCenych rostlin muzaku.
Jednim z univerzalnich podpurnych zpusobu likvidace hustSich plevelld u
mladych porostd muzaku je seeni a mulCovani plevell vysokych 10-15
cm, které provadime ve vySce 6-8 cm nad zemi.

Na pozemcich silné zaplevelenych jednodéloznymi plevely (zejména
pyrem) provadime likvidaci plevelu jednim z vhodnych chemickych
postfikl (napf. Fusilade Super nebo Targa Super v davce 1-1,5 I/ha,
nebo Gallant v davce 1,5-2 I/ha). Minimalnim pozadavkem pro aplikaci je
vyvoj prvnich 2 pravych lista travovitych plevelu. Pouzijeme aplikaCni
navod pripravku pro slunecnici.

V pripadé vyskytu dvoudéloznych plevelld pouzijeme Lentagran,
Basagran nebo Kerb 50W. Dobrfe ucinkuji predevSim na nasledujici
spektrum plevelt: merlik bily, kokoSka pastus$i tobolka, kopfiva Zahavka,
drchniCka rolni, tetlucha kozi pysk, laskavec ohnuty, zemédym |ékafsky,
pétour srstnaty, mléC zelinny, mlé¢ drsny, lebeda rozkladita, mak vici,
starCek obecny, lilek ¢erny, hluchavky, ptacinec Zabinec apod. Optimalni
fenologicka faze plevelu pro aplikaci téchto pfipravkd je vyvoj 2-6
pravych listd. Abychom neposkodili cilovou plodinu, postupujeme
s velkou obezfetnosti a pfesné dodrzujeme aplikacni navody jednotlivych
pFipravkl pro slunecnici.

Proti pusobeni chorob a skudcu je muzak velmi odolny a ochranu
obvykle nevyzaduje. Pokud by se vtomto sméru vyskytly néjaké
problémy, musime se obratit za radou na odborné pracovisté (VURV,
VUPT apod.). V jednodudsich pripadech (vyskyt plisné nebo $kadch)
aplikujeme bézné pfipravky dle postupu pro ochranu jetelovin.
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5.5. Sklizen a posklizrnnové postupy

Terminy seci a jejich poCet se u porostd muzaku stanovi individualné
podle ucelu rostlinné produkce a pudné-klimatickych podminek
stanovisté. Obdobné jako i u ostatnich vytrvalych bylin, sklizen muzaku
v suchém stavu na seno nebo po ukonCeni vegetace a vyuziti pro pfime
spalovani neni s ohledem na vysoky obsah dusiku a nizky obsah
celulézy a hemiceluldozy vhodna. Navic, vegetacni obdobi u muzaku je
obzvlast dlouhé — obvykle delSi nez 200 dnd. Proto nejvhodnéjsi je
vyuziti nadzemni fytomasy muzaku jako objemného krmiva nebo jako
suroviny pro biozplynovani.

Kvalita objemnych krmiv je v prvé fadé zavisla na jejich stravitelnosti
(event. biozplynovatelnosti), ktera je zase zavisla na biochemickém
sloZzeni fytomasy. Stravitelnost a biozplynovatelnost picnin nejvyznamnéji
ovliviiuje obsah vlakniny, ktery se zvySuje se starnutim rostlin. Pfi vysokeé
uzitkovosti skotu a ovci ma byt obsah vlakniny v susiné celkové krmné
davky max. 15 %, v zachovné davce max. 30 %. Mladé picniny jsou
dobfe stravitelné a fermentovatelné. Starnutim rostlin dochazi k jejich
lignifikaci a stravitelnost se rychle zhorSuje, i kdyz se to projevuje u bylin
v daleko mens$i mife neZli u trav. Z toho vyplyva, Ze kvalitu fytomasy Ize
vyznamnym zpusobem ovlivnit stanovenim vhodného terminu sklizné.

DalSimi podminkami pro ziskani kvalitniho krmiva nebo suroviny pro
bioplyn z fytomasy muZaku je vhodné provedeni operaci sklizné a
dopravy a zajisténi optimalniho procesu konzervace za ucCelem
uskladnéni. V tomto ohledu jsou nejdulezitéjSimi parametry, kromé
biochemického slozeni, suSina fytomasy v dobé sklizné a délka fezanky.
Pro silazovani muzaku je vhodna sus$ina vrozmezi 24-32 % a délka
fezanky 3-5 cm. Pro senazovani potrebujeme nejdfive uskutecnit
zavadani sklizené fytomasy na suSinu vrozmezi 35-55 % a potom

narezat na délku cca 5-8 cm.

PFi vyuziti fytomasy muzaku na krmivo nebo za uéelem produkce
bioplynu sklizime plodinu na zeleno pfi susiné cca 20-25 %. Je to obvykle
ve stadiu nasazeni poupat az kveteni. V pfipadé jednorazové sklizné na
bioplyn posouvame termin seCe na konec kveteni — zaCatek dozravani
semen, kdy obsah susiny dosahuje hodnot 24-30 % a jeho vynosy jsou
nejvyssi. V naSich pfirodnich podminkach lze vSak vétSinou uskutecCnit
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v prubéhu vegetace 2 sece, pfi zvlasté dobrych podminkach dokonce i 3
seCe, pricemz vynosy jednotlivych seCi dosahuji cca 20-40 tun zelené
hmoty z 1 ha. Pfi dvousecné sklizni prvni se€ uskuteCnime o cca 15-20
dni dfive nez pfi jednoseéné sklizni, obvykle ve stadiu tvorby pupen
(nejpozdéji zaCatkem kveteni), a to na nizSi strnisté (cca 6-8 cm). Pri
druhé podzimni se€i obvykle nechavame strnisté vyssi (10-12 cm),
zejména na svazich, a to za uCelem sniZeni vodni a vétrné eroze a
zadrzeni snéhové pokryvky v prubéhu mimovegetacniho obdobi. Je v8ak
nutné dbat na to, aby mezi posledni seCi a nastupem mrazu zbyl
minimalné 1 mésic na zotaveni porostu za ucCelem dobrého pfezimovani.
Pfi vicese€né sklizni je nutné alespon jednou za 3-5 let nechat porost
projit vegetacni zralosti, tj. nechat porost vytvofit a alespon CasteCné
dozrat semena. Timto zasahem pomuUZzeme vyznamné prodlouzit
dlouhovékost porostl muzaku a snizit jeho vysileni Castym se€enim.

Muzak lze pomérné dobre silazovat a tim konzervovat na krmivo
nebo surovinu pro produkci bioplynu. Ve srovnani s kukufici ma vSak pfi
silazovani cca 1,5-2x vétSi ztraty organické susiny, tj. cca 6-8 %. Proto
pro snizeni ztrat a zvyseni stability silazi je vhodné pouzivat konzervanty,
napf. kyselinu mravenéi v davce cca 5 | na 1 t silaze nebo biologické
pripravky dle doporuceni vyrobcl. Obzvlast vhodna je pfiprava silaze ze
smési muzaku a trav. Pfidavek travy zlepSuje silaZzovatelnost, krmnou
hodnotu a naslednou vytéznost bioplynu. V tomto pfipadé vyuziti
konzervantl neni racionaini.

V pfipadé sklizné na zeleno pro produkéni ucely je vhodné
posklizfiové pfihnojeni, napf., kejdou v davce 10 tun/ha nebo NPK 30-45
kg na 1 ha. V pfipadé pouziti biomasy na bioplyn je velmi vyhodné
zpétné vyuziti neseparovaného digestatu z bioplynové stanice (BPS) pro
zavlahové hnojeni. V pfipadé sklizné biomasy muzaku po ukonceni
vegetace zadné dodateCné pfihnojeni neprovadime. Podrobnosti o
problematice hnojeni porostl jsou uvedeny v dalSi kapitole.

5.6. Potreba Zivin a hnojeni digestatem

Péstovani zemédélskych plodin na zelenou hmotu v pfipadé pouziti
na bioplyn nebo krmivo je obvykle spojeno s vétSim odsunem zakladnich
zivin. Ro¢ni odbér Zivin z pole odvezenou fytomasou spolu se zasobou

13



zivin v pldé je zakladem pro stanoveni tzv. kompenzacnich davek
hnojeni. Nasledujici tabulka €. 1 obsahuje udaje o prumérném obsahu
zakladnich zivin v nadzemni hmoté muzaku pfi sklizni v dobé kvétu a
odbéru Zivin z pole pfi primérném vynosu susiny 15 t/ha. Pfipominame,
Ze tyto vynosy mohou byt u muzaku i vySSi (do 20-25 tun susiny z 1ha),
ale na horsich pudach a pfi extenzivni agrotechnice i nizsi (pod 10 t/ha).

Tabulka 1. Primérny obsah zakladnich zivin v nadzemni biomase muzaku
sklizené v dobé kvétu a odbér Zivin z pole pfi vynosu 15 tun susiny z 1 ha

Parametr N P K Ca | Mg S
Obsah zivin
v % susiny fytomasy 1,17 { 0,27 | 2,04 | 1,95 |0,415| 0,082
Odbérzivin | 476 | 40,5 | 306 | 293 | 62,3 | 12,3
v kg/ha Cistych Zivin

Hnojeni vénujeme zvySenou pozornost prfedevSim pfi zalozeni
porostu, kdy hnojime do zasoby, zejména fosforem (P) a draslikem (K).
Doporuc€ujeme zacinat pfipravu v rocnim predstihu a pouzit dle moznosti
organicka hnojiva. Pfi péstovani biomasy za ucelem produkce bioplynu je
nejvhodnéjsi pro hnojeni dusikem (N) a ostatnimi zivinami pouziti
hnojivého odpadu z bioplynovych stanic (BPS) neboli tzv. digestatu.
prumérné obsahy zakladnich Zivin v digestatu
zemédelskych bioplynovych stanic uvadi tab. €. 2. Pozor, v pfipadé ze se
nejedna o zemé&délskou BPS, musi byt digestat registrovany u UKZUZ
jako organické hnojivo.

Stanovené

nami

Tabulka 2. Primérny obsah zakladnich zivin v digestatu
zemédélskych bioplynovych stanic (n = 16)

Substrat | SusSina | Reakce Celkovy obsah Zivin v % Org. | Popel
% |pHHO| N P K | Ca|Mg| S |latky%| %

digestat —

suSina 100 | 8,50 | 45 | 1,1 (750|3,20|0,90|0,11| 70 30

digestat —

otv. hmota 8,00 | 8,50 |0,36|0,09|0,60 0,26 |0,07|0,01| 5,6 24

PFi vyuziti organickych hnojiv, zejména digestatl BPS v pfipadé
péstovani muzaku na bioplyn, provedeme odpovidajici korekci (snizeni)
davek mineralnich hnojiv.
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Na kyselych pidach s pH < 5,5 je nutno pfed zaloZzenim porostu
muzaku provést vapnéni. Dle udaja UKZUZ &ini celkova rozloha kyselych
pdd vCR cca 15 %. Pfed zakladanim porostu na lehgich ptdach
pouzijeme dolomiticky vapenec cca 2-2,5 t/ha, na tézSich pudach lze
pouzit i palené vapno 1,5-2 t/ha. Po 3-5 letech v pfipadé poklesu pH pod
hodnotu 5,5 je nutno vapnéni zopakovat, ale vzdy v kombinaci s kultivaci
porostl diskovymi branami nebo rotavatorem, ktera se provadi obvykle
koncem léta nebo na zaCatku podzimu (nejpozdéji vSak do 1.10.) jednou
za 2-3 roky za ucelem provzdusnéni kofenl a regeneraci porostu.

Pri seti doporuCujeme pouzit jako startovaci prostfedek kombinované
hnojivo NPK v davce 25-50 kg Cistych zivin na 1 ha.

Ze zakladnich Zivin je nejdrazSi hnojeni fosforem (P). Aplikace
fosfore€nych hnojiv vyjde az 2-4x nasobné draz ve srovnani s cenou
aplikace potfebnych davek dusiku a drasliku, proto tomuto hnojeni
vénujeme nejvySSi pozornost. Aplikujeme libovolné hnojivo obsahujici
fosfor (vétSinou superfosfat), a to pouze pfi nizké a velmi nizké zasobé
pristupného P (méné 50 mg/kg pudy dle rozbort Mehlich-11l1). Pfed setim
hnojime v davce P,05 90-120 kg/ha, tj. 500-670 kg/ha 18% superfosfatu.
Pramérna cena této davky hnojiva je v cenovych relacich roku 2011 cca
3100-4200 Kc/ha. V dalSich letech pouzivame polovini davky
fosforeCnych hnojiv, tj. 45-60 kg P.,Os/ha nebo 250-330 kg/ha 18%
superfosfatu. Jarni hnojeni P Ize kombinovat s hnojenim N.

Pfi vyuZiti organickych hnojiv (pfedevSim digestatu v pfipadé
péstovani muzaku na bioplyn) provedeme odpovidajici korekci davek
mineralnich hnojiv. Pfi vy§8§im obsahu P v pudé hnojeni fosforeénymi
hnojivy neprovadime vabec (mizeme pouzit pouze startovaci davku pfi
seti v davce 30-45 kg P,Os/ha nebo 170-250 kg/ha 18% superfosfatu).
Dle udaji UKZUZ celkova rozloha pdd s velmi nizkou a nizkou zasobou
fosforu &ini v CR v praméru 25 %, coZz znamena, ze ve vétsiné pfipadd
na fosfore€nych hnojivech mizeme vyznamné usetfit. Posledni vyzkumy
vSak prokazaly, Zze primérna zasoba fosforu nad 50 mg/kg pudy je
zivotné dulezita pro uspéSné zaloZzeni porostd a dale pro jeho
dlouhodobou udrZitelnost a konkurencni schopnost vucéi plevelim.
Napfiklad, pfi seti mizeme vynechat dusikaté hnojivo, ne vSak hnojivo
fosforeCné, zejména v pfipadé jeho nizkého obsahu v pudé.
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Foto 2. Vicelety porost muzaku prorostlého ve stadiu jarniho obristani listd
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Foto 4. Semena muzaku prorostlého
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Obdobnym zpUsobem pfistupujeme ke hnojeni draslikem (K).
Aplikujeme libovolné hnojivo obsahujici draslik (vétSinou draselna sul —
DS), a to pouze pfi nizké a velmi nizké zasobé pfistupného K (méné 170
mg/kg pudy dle rozbort Mehlich-lII).

Pfed zaloZenim porostd hnojime v davce 90-120 kg K,O/ha, tj. 150-
200 kg/ha 60% draselné soli (DS). Primérna cena této davky hnojiva je
v cenovych relacich roku 2011 cca 1800-2400 Kc/ha. PFi udrzbé jiz
zalozenych porostl pouzivame poloviéni davku 45-60 kg K,O/ha. Jarni
hnojeni K lze kombinovat s hnojenim N. Pfi vyuZiti organickych hnojiv,
zejména digestatd v pfipadé péstovani muzaku na bioplyn, provedeme
odpovidajici korekci davek mineralnich hnojiv. Pfi vy§Sim obsahu K v
ptdé hnojeni neprovadime vibec. Dle Gdajd UKZUZ &ini celkova rozloha
pad s velmi nizkou a nizkou zasobou drasliku v priméru 12 %, coz
znamena, Ze ve vétsiné pfipadu provadét udrZzovaci hnojeni draslikem na
porostech muzaku nepotfebujeme.

Jelikoz muzak prorostly péstujeme predevSim na biomasu, hnojeni
dusikem ma nejvétsi prioritu. Velmi doporucujeme kazdoroCni aplikaci
tzv. regeneracniho hnojeni na poc€atku obristani (bfezen az duben), a to
v davce 30-60 kg N/ha (LAV, LV), tj. 110-220 kg LAV 27,5%N volné
lozeného nebo 200-400 kg LV 15%N volné lozeného na 1 ha. Misto
mineralnich hnojiv miZeme pro regeneracni hnojeni rovnéz pouzit
mod&tvku 15-30 m°/ha, aplikaci kejdy 7,5-15 m®ha nebo digestatu
zemédélské BPS 8-17 m®ha. Ve vSech pFipadech je to ekvivalent cca 30-
60 kg/ha N.

Nasledujici tabulka €. 3 uvadi pfisun zakladnich Zivin a organickych
latek pfi téchto a hrani¢ni davce hnojeni digestatem BPS, ktera odpovida
vyhlasce &. 474/2000 Sb. o stanoveni pozadavklu na hnojiva ve znéni
pozdéjSich pFedpisl, zejména vyhlasky ¢. 271/2009 Sb. Dle této novely
organicka hnojiva se suSinou niz8i nez 13 %, kam obvykle spadaji
neseparované digestaty BPS, |ze aplikovat v maximalni davce 10 tun
susiny na 1 ha v prubéhu 3 let. Z této tabulky je vidét, Ze vyuziti digestatu
BPS umozniuje vyznamné usSetfit na aplikaci mineralnich hnojiv.
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prumérného digestatu zemédélskych bioplynovych stanic

Tabulka 3. Aplikacni davky Zzivin pfi riznych davkach

ding;{l;?u’ Celkova davka Zivin v kg/ha E{Ey Popel | Sugina
t/ha N |[POs| K;O | CaO |MgO| S kg/ha kg/ha| kg/ha
14 50,4 1 28,9 101 | 50,9 | 16,2 | 1,4 784 336 | 1120
28 101 | 57,8 | 202 | 102 | 32,528 | 1568 | 672 | 2240
42 151 | 86,6 | 303 | 153 | 48,7 | 4,2 | 2352 |[1008 | 3360

Porovnani aplikaCnich davek zakladnich zivin odpovidajicich hrani¢ni
davce prumérného digestatu zemédélskych BPS (tj. 10 tun suSiny
vsouCtu za 3 roky) s potfebou kompenzacniho hnojeni dle hodnot
odCerpani zivin s vynosem muzaku 15 tun susiny z 1 ha ukazuje, ze tento
digestat nahrazuje vétSi €ast kompenzacni potfeby hnojeni zakladnimi
Zivinami (viz tabulka €. 4). Napfiklad, hnojeni digestatem v davce 42 tun
rocné (pfi primérné 8% susiné) muze vice nez z 90 % pokryt potfebu v
hnojeni muzaku fosforem a vice nez z 80 % potfeby v hnojeni dusikem a
draslikem. Vysledky rovnéz ukazuji docela nizké pokryti potfeby siry,
vapniku a hofCiku (v rozmezi 30 - 45 %), coz znamena potiebu
doplfikového mineralniho hnojeni témito prvky. Navic, tento problém
potfebuje dodateCny vyzkum. Lze predpokladat, Zze zvySeni podilu
muzaku v surovinové skladbé BPS na ukor kukufice zvySi kompenzacni
podil téchto prvka.

Tabulka 4. Pomér pfisunu zivin s digestatem BPS v hraniéni davce 10 tun suSiny
za 3 roky a jejich od€erpani pfi vynosu 15 tun/ha susiny nadzemni hmoty muzaku

Mnozstvi zakladnich zivin v kg na 1 ha
Parametr
N P,Os5 | K;O | CaO | MgO S
Cerpani s vynosem zelené
hmoty muzaku 15 t/ha sus. 176 | 928 | 368 | 409 103 12
Pfisun s hnojenim digestatem
(rotni davka 42 tha, sus. 8 %) | 101 | 87 | 303 | 183 1 46 | 4
Rozdil odbéru a pfisunu Zivin,
kg/ha -25 -6 -65 | -256 -57 -8
Podil digestatu na celkove | g5 5 | 937 | 822 | 37.4 | 446 | 32.5
kompenzacni potfebé Zivin, %
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Regeneracni hnojeni doporucujeme zopakovat po sklizni, zejména pfi
péstovani na zeleno. Pfi letnim hnojeni vystaCime s poloviénimi davkami
dusiku ve srovnani sjarnim hnojenim. V pfipadé Ze se 2z ddvodu
Spatného pocCasi nepodafrilo provést regeneraCni hnojeni na jare,
muzeme v Iété pouzit plnou jarni davku hnojeni. Rovnéz tak musime
davku dusiku zvySit pfi vicenasobné sklizni na zeleno, nebot v tomto
pfipadé dochazi k daleko vétSimu odcerpani zivin nez v pfipadé sklizné
dozralého porostu na suchou hmotu. Musime vSak davat pozor na
respektovani nitratové smérnice, zejména na ohroZenych pudach. Od
zaCatku Cervence do zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni (obvykle
10.-11. mésice podle typu hnojiva) je na orné pudé omezeno pouzivani
tekutych statkovych hnojiv (do 80 kg N/ha) a mineralnich dusikatych
hnojiv (do 40 kg N/ha). Celkova ro¢ni davka Cistého N ve vSech formach
hnojiv nesmi pFekro€it 170 kg/ha. U porostd muzaku neprovadime
obvykle hnojeni dusikem na podzim nebo po posledni seci.

Misto digestatu Ize pouzit i kaly z &istiren odpadnich vod (COV).
Hnojeni kaly se fidi vyhlaskou MZP CR &. 382/2001 Sb. o podminkéach
pouziti upravenych kall na zemédélské pudé ve znéni pozdéjSich
predpist. Soucasné musime respektovat veSkeré pozadavky nitratové
smérnice. Tato norma pfipousti pouziti max. 5 tun susiny kalu na 1 ha
v prubéhu 3 po sobé& nasledujicich let, pfiemz rozmetat lze kaly
s minimalni susinou 18 %.

V nasledujici tabulce &. 5 je uveden primérny obsah mikroelementu
v nadzemni biomase muzaku a pro srovnani i v kukufici.

Tabulka 5. Primérné obsahy mikroelementu dle jednotlivych plodin

Pramérny obsah mikroelementu, mg/kg suSiny fytomasy
Plodina B | Fe | Mn | Co | Cu | Mo | Ni | zn
Kukufice (K) | 3,7 72 25 0,07 | 11,5 | 0,36 | 0,64 | 22,5
Muzak (M) 31,7 | 136,1 | 41,0 0,32 | 7,22 | 0,52 | 0,85 | 15,8
Pomér M:K| 8,6 1,9 1,6 4,6 0,6 1,4 1,3 0,7

Z tabulky je vidét, Ze muzak ma ve srovnani s kukufici vyrazné vyssi
naroky na uvedené mikroelementy s vyjimkou Cu a Zn. Nejvétsi rozdily
jsou u Cerpani B (cca 9x vysSi proti kukufici), dale Co (cca 5x), Fe a Mn
(cca 2x). Proto pfi pfihnojeni témito mikroelementy mizZeme ocekavat

20



pozitivni vynosovy efekt. Vynasobenim hodnot obsahu dCislem 10
obdrzime odbér jednotlivych mikroelementu v g/ha v pfipadé prumérného
vynosu 10 tun suSiny fytomasy muzaku z 1 ha. Tyto Cisla |ze povazovat
za orientacni pfi stanoveni kompenzacni potfeby v hnojeni mikroprvky
(napf., potfeba Fe je cca 1,36 kg/ha, Mn — 410 g/ha, B - 320 kg/ha, Zn
160 g/ha apod.).

6. Vynosy a kvalita rostlinné produkce

Jako krmna plodina vynika muzak v ur€itych stadiich rastu dostateéné
vysokou krmivarskou kvalitou (viz tab. €. 6). Diky vysokému vynosu
nadzemni biomasy a hodnotnému chemickému slozeni, je muzak
perspektivni vysokoprodukéni krmnou plodinou a soucasné plodinou
obzvlast vhodnou pro vyrobu bioplynu.

Tabulka 6. Zakladni vynosové a biochemické parametry
biomasy - muzak prorostly pfi prvni a druhé seci
véetn& hodnoceni produkce metanu (pokusy VURV, 2011)

Prvni se€¢ | Druha secC
Parametr (kveteni - | (rust stonku -

18.5.11) 6.9.11)
Vynos zelené hmoty, t/ha 39,4 29,5
Obsah susiny v % 17,5 12,8
Vynos susiny, t/ha 6,89 3,78
Vynos organické susSiny, t/ha 6,32 3,50
Mérna produkce metanu, Nm?®/t susiny 268 279
Vynos metanu, Nm®z 1 ha 1847 1055
Surovy protein, NL % susiny 25.4 30,2
BNVL - bezdusikaté latky vytazkové, % sus. 38,3 37,2
z toho cukry redukované,% sus. 6,18 577
Lipidy, % susSiny 2,55 3,34
Surova vlaknina, % susiny 25,6 21,8
Surovy popel, % suSiny 8,21 7,44

Vyuziti této plodiny pro bioplyn rovnéz podporuje ten fakt, Ze muzak je
jednou z nemnohych vysokoprodukCnich bylin, které vyborné a
bezodkladné obrustaji po se€eni, coZz umoziuje uskuteCnéni jeji
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vicesecné sklizné na zelenou hmotu. Z ekonomickych divodu se obvykle
omezujeme na 2 az 3 sklizné za rok.

Zdlavodnéni je nasledujici. Obecné se povazuje, ze pro produkci
bioplynu jsou vhodnéjSi mladsSi porosty, na druhou stranu mladsi porosty
tak méné vhodné pro silaZzovani. V pfipadé susiny nizsi nez 25 % jsou
nezbytné dodateCné agrotechnické operace za ucelem sniZzeni obsahu
vody (zavadani, obraceni, sbér z fadku apod.). NejpfiznivéjSim z hlediska
minimalizace vyrobnich nakladu je sklizef a sbér ,na stojato“ v dobé pro
dalsi zpracovani na bioplyn maximalné pfipustné susiny. Pfi obsahu
susiny nad 40 % (u nékterych plodin i nad 30) dochazi ke zhorSeni
procesu sildZzovani a nasledné produkce bioplynu. Proto se musi volit
vhodny kompromis mezi stafim porostu a tim i vySSich vynosa suSiny
fytomasy na jedné strané a jeji kvalitou pro silazovani a nasledné
biozplynovani na strané druhé.

Muzak jiz pfi prvni seci v dobé kvétu zabezpecuje v priméru 6 - 10
t/ha vynosu suSiny nadzemni hmoty, v prubéhu druhé seCe podle
podminek pocasi dalSich 4 - 8 t/ha susSiny fytomasy. Mérna produkce
metanu je u této plodiny o trochu nizsi ve srovnani s kukufici, a to o cca
8-12 %. Celkovy vynos biomasy a zejména metanu ze dvou seci je velmi
vysoky (cca 3500 - 4500 normovanych m*® metanu z 1 ha), a v mnohych
pfipadech dosahuje nebo i prfekroCuje hodnoty bézné u kukufice
péstované ve stejnych pudné-ekologickych podminkach. VétSinou se
jedna o oblasti s horSimi podminkami pro péstovani kukufice. Jelikoz se
jedna o plodinu vytrvalou a tim i protierozné odolnou, muze muzak velmi
uspésné nahradit kukufici na svazitych a jinak erozné ohrozenych
pudach.

Chemické slozeni se vyrazné meéni v raznych rustovych fazich.
V obdobi se€e nadzemni biomasy vykazuje pfi vyuziti pro krmné ucely
muzak prorostly optimalni obsah i pomér vyzivhych latek. Obsah
vlakniny, mineralnich latek a popele se starnutim rostliny se zvysuje,
zatimco obsah BNVL, surového proteinu a lipidi se snizuje.

Ve fazich kveteni a tvorby plodd je struktura nadzemni biomasy
nasledujici: 50-60 % tvofi listy, 40-45 % - stonky a 3-6 % - generativni
organy. Na konci vegetaCniho obdobi se podil listd sniZzuje na 5-10 %,
kdezto podil stonku se zvySuje na 80-90 % a plodu - na 4-8 %.
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Graf €. 1 znazorfiuje dynamiku rustu obsahu suSiny a celkového
vynosu Vv prubéhu starnuti muzaku pfi tfech rdznych davkach hnojeni
(N1 —-50, N2 -100 a N3 — 150 kg na 1 ha).

Musime podotknout, ze pokusy byly provadény na malo urodnych
pudach s nizkou zasobou humusu, fosforu a ostatnich zivin a navic
v oblasti destového stinu (Chomutov). Proto Ize na lepSich pudach
oCekavat i vysSich vynosu, i kdyZ musime pocitat stim, Ze vynosy
v provozni praxi jsou obvykle o cca 10-20 % niZSi ve srovnani s pfesnymi
parcelkovymi pokusy.

Na zakladé uvedenych vysledkl Ize jako optimalni termin
jednorazové sklizné z hlediska vynosu a obsahu sus$iny (dle naSich
vysledkl 26-32 %) odhadnout konec kveteni — zaCatek zrani semen.

N1 jarni muzak
N2 obrUstani
N3 12 % sus.
N1 pred kvétem
N2 16 % sus.
N3
N1 kvét
N2 25 % sus.
N3
N1 podzimni
N2 sklizery
N3 44 % sus.
N1 . . R
N2 zimni sklizen
N3 86 % sus.
0 5 10 15 20 25
Vynos sus., t/ha

Graf 1. Srovnani vynosU a obsahu susiny nadzemni biomasy muzaku
pfi rdznych terminech sklizné v tfiletém praméru 2009-2011

Jsou zde dobre viditelné velké rozdily mezi maximalnim vynosem
ve stadiich kvétu az zrani plodd a vyrazné nizSim pfi podzimni sklizni.
Tak markantni rozdily ve vynosech susiny fytomasy v dobé kvétu a na
podzim nelze podle naseho nazoru vysvétlit pouze opadem listi a
drobnych vétvicek, ale oCividné i fyzickym rozkladem a ztratou casti
fytomasy ve stoncich rostlin v pribéhu ukonceni vegetace. Obdobné
vysledky byly dosaZeny v zahraniCi, kde nékteré z autoru pfipisuji tyto
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ztraty tzv. fermentacnim procesum mikrobialniho plvodu, probihajicim
v rostlinach.

V pfipadé vicesecné sklizné prvni seC¢ provedeme ve stadiu kveteni
pfi susSiné cca 22-26 %, druhou sel podle stavu obrlstani biomasy,
nejlépe zaCatkem druhého kveteni.

7. Ekonomika péstovani

Celkové jednotkové naklady na péstovani a zpracovani zemédeélske
biomasy jsou rozhodujicim ekonomickym faktorem pro volbu vhodnych
energetickych plodin. Tyto naklady totiz urCuji jednotkovou cenu
vypéstované biomasy jako biopaliva nebo suroviny pro vyrobu biopaliv a
v konecném vysledku i cenu ziskané energie nebo paliva. V souCasné
dobé jesté neexistuje dostatek praktickych zkuSenosti a ekonomickych
znalosti cileného péstovani vétsiny energetickych plodin. Proto jsme se
rozhodli provést modeloveé vypocty pouzitelné jako standardy zemédélské
vyroby podle obdobného vzoru modelu péstovani hlavnich zemédélskych
plodin. Edi¢ni fada ,Standardy zemédélskych vyrobnich technologii® je
dobfe znama a uspéSné vyuzivana Ceskymi zemédélci, poradci a
uredniky.

Pfi rozhodovani o péstovani zemédélskych plodin na bioplyn jsou
dulezité nejenom hektarové vynosy fytomasy a ekvivalentni produkce
metanu z 1 ha, ale rovnéz hodnoceni vyrobnich nakladu na jejich
produkci, které mohou postaveni jednotlivych plodin vylepSit nebo zhorsit.
Tuto analyzu jsme provedli na zakladé modelovani jednotlivych
péstebné-technologickych operaci a nakladld a v pfipadé dostupnosti
jejich porovnani s udaji z praxe nebo z jinych zdroju.

Vzorem a zdrojem informaci poslouzily obecné uznavané modely,
znamé odbornikim jako Normativy pro zemédélskou a potravinarskou
vyrobu (viz http://www.agronormativy.cz). Vedoucim tymu autorského
kolektivu téchto normativu je Prof. M. Kavka, DrSc., posledni aktualizace
byla provedena vroce 2011. Dalsim vyznamnym zdrojem pro
modelovani vyrobnich technologii jsou expertni systémy Vyzkumného
ustavu zemédélské techniky (VUZT), zejména ,Provozni naklady
zemeédélskych stroju“ a ,Technologie a ekonomie plodin“ (www.vuzt.cz,
zalozka expertni systémy). Sice ani jedna ze jmenovanych databazi
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neobsahuje pfimo muzak, ale do znacné miry lze pouzit udaje a postupy
ohledné peéstovani vysokoprodukcnich plodin s ohledem na podobnost
zakladnich technologickych postupU jejich péstovani a zpracovani.

Na zakladé dostupnych udaju z uvedenych databazi doplnénych o
vysledky vlastniho vyzkumu a udaji ze svétové literatury byly sestaveny
technologické karty pro péstovani muzaku na bioplyn s podrobnym
popisem jednotlivych operaci a hodnocenim jednotlivych vyrobnich
nakladu, a to v€etné sildzovani a zpétného odbéru digestatu. Na zakladé
analyzy téchto technologickych karet bylo provedeno ekonomicke
hodnoceni nakladovosti produkce fytomasy, jejiho silazovani a nasledné
produkce metanu jako zakladni energetické slozky bioplynu. Pro srovnani
podobné modelovani bylo provedeno i pro kukufici na silaz pro bioplyn.
Souhrnné vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Vyrobni naklady jsou pro kukufici uvedeny ve dvou variantach,
odpovidajicich standardnim a intenzivnim technologickym postupum pfi
jejich péstovani a liSicich se predevsim ve vynosech, ale i v nakladech.
Jedna se o vynosy zprdmérované v ramci CR. RovnéZ pro muzak jsou
uvedeny dvé varianty, ale zde se jedna predevSim o jednoseCné a

v v v s

Pfi jednorazové sklizni se porost seCe v dobé nejvySSiho nardstu
nadzemni hmoty, ktery nastava obvykle koncem kveteni — zacCatkem
tvorby semen. PFi dvouseCném vyuZiti se jednotlivé seCe uskutecCnu;ji
v rangjSich stadiich vyvoje rostlin, obvykle zaCatkem kveteni. Zvolena
zemeédélska plodina je vytrvala a modelova kalkulace je provedena na
obdobi 10 let. Celkové naklady na zakladni pfipravu pldy a zaloZeni
porostu muzaku byly vypocitany na cca 38,5 tisic KC. Tyto naklady byly
rozpocitany rovnym dilem pro nasledujicich 10 let péstovani.

Pro péstovani muzaku jako energetické plodiny lze ziskat dotacCni
podporu v ramci dotacniho titulu ,Jednotna sazba na plochu® neboli
SAPS (napf., v roce 2011 to bylo 4.686,50 K¢/ha z fondu EU). Je to
v soucasneé dobé jediny mozny dotacni titul pro péstovani zemédélskych
plodin vCetné plodin energetickych, i kdyz jeho budoucnost neni ani jista
ani znama. Jelikoz se tyto sazby kazdy rok méni, nebyly do kalkulace
zahrnuty a pfedstavuji mozné pfijmy navic.
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Tabulka souhrnné uvadi vysledky srovnani vyrobnich nakladd na
produkci muzaku a referencni kukufice na bioplyn, a to jak v pfepoctu na
susinu fytomasy, tak i na ekvivalentni mnozstvi metanu zjisténé v prabéhu
pfedchoziho vyzkumu ve vySe popsanych experimentech. Cenovy
ekvivalent nakladu na jednotku produkce a na 1 ha byl pocditan ve dvou
variantach — cena na poli a cena v silaznim zafizeni.

Z uvedenych vysledkl je vidét, Ze muzak sice ma nizSi vynosy a
celkovou potencialni produkci metanu v pfepoc¢tu na 1 ha nez referenéni
kukufice, ale cenové tato produkce vychazi vyrazné levnéji, a to jak
v pfepoCtu na silaz, tak i na metan. Pro objektivnost byla dokonce
provedena korekce mérnych nakladu produkce silaze v pfepoc¢tu na metan
(ti. cenu suroviny v metanu) na ztraty pfi silaZovani, které u muzaku jsou
vySSi nezli u kukufice a Cini cca 10 % (viz posledni sloupce tabulky).
Pfesto cenové ekvivalenty nakladd na jednotku metanu jsou u muzaku
vyrazné nizsi. Zavérem lze fict, Ze muzak ma nizSi vyrobni naklady na
jednotku produkce suSiny fytomasy a pfepocéteného vytéZku metanu ve
vSech sledovanych variantach. Na rozdil od kukufice ma muzak jednu
velmi dulezitou vyhodu, a to protierozni efekt pfi jeho péstovani. Proto je
tato plodina obzvlast vhodna pro péstovani na bioplyn nebo na krmivo
voblastech a na pldach sméné pfiznivymi pudné-klimatickymi
podminkami, v&etné erozné ohrozenych pozemka.

8. Potencial vyuziti plodiny a moznosti uplatnéni metodiky

Hlavni potencial vyuziti muzaku prorostlého v praxi je spojeny
pfedevsim s moznosti jeho vyuZziti pro nahradu za kukufici pfi péstovani
na bioplyn pro tuto plodinu zakazanych nebo nevhodnych pozemcich
(napf., svazity terén) nebo v méné priznivych oblastech. Na zakladé
vlastnich zkuSenosti a literarnich udaj0 mdzeme vyc€lenit nasledujici
zakladni vlastnosti muzaku, které z néj Cini perspektivni viceucelovou
plodinu vhodnou zejména pro produkci bioplynu:

1. Muzak ma dobfe vyvinutou kofenovou soustavu, diky ¢emuz je
schopen zurodiovat pldu - Kkypfit, provzduSnovat, zvySovat jeji
strukturnost, ¢erpat zasobu zivin z hloubky do hornich vrstev pudy a tim
zapojovat vyplavené ziviny do biologického kolobéhu latek apod. Je to
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dulezité jak z hlediska zurodnéni pud, tak i z hlediska ochrany vodnich
zdroju proti znecisténi agrochemikaliemi.

2. Bohaté vyvinuty kofenovy systém muzaku je vydatnou zasobarnou
cennych zivin a organickych latek. Kofeny a poskliziiové zbytky nadzemni
biomasy muzZaku jsou po zaorani velmi hodnotnym materialem pro tvorbu
humusu a zurodnéni pudy.

3. Literarni vysledky ze zahrani¢i zduraznuji velky vyznam muzaku
jako zdroje kvalitni pice, prfedevSim ve formé silaze. Jsou uvadény
vysledky vyznamného efektu této plodiny na uZitkovost hospodarskych
zvirat.

4. Kromé toho, ze muzak je cenénym zdrojem pice a suroviny pro
produkci bioplynu, je tato plodina souCasné vyhledavana jako vydatna
medonosna rostlina s produkci 100-250 kg medu z 1 ha.

5. Jelikoz zivotnost porostu muzaku dosahuje 15-20 let, ma plodina
ztohoto hlediska dobré pfredpoklady jako pladoochranna rostlina.
Ponechanim vysokého strnisté (10-12 cm) na zimu napomaha zvysit
zadrZeni snéhu a vyznamné snizit pusobeni vodni a vétrné eroze.

6. Dle dosavadnich zkudenosti péstovani v CR a v zahrani&i se
muzak vyznacuje vysokou odolnosti vici chorobam a skddcim.

JelikoZ se muzak doposud v CR velkoplodné nepéstoval, je t&zké
objektivné ohodnotit jeho nakladovost a ekonomickou efektivitu. Na
zakladé potencialné vysokych vynosu dosazenych v prabéhu
maloparcelkovych polnich pokusl Ize v8ak predpokladat, Ze muzak jako
vysokoprodukéni  vytrvala plodina je schopna zajistit vysokou
hospodarskou a ekonomickou efektivitu, o ¢emz svédé&i i vysledky
ekonomicko-technologického modelovani provedeného ve srovnani
s kukufici (viz pfedchozi kapitoly). Na zakladé téchto poznatku Ize
konstatovat, Ze jako nova introdukovana plodina s vysokou energetickou
vytéZnosti z1 ha, potencialné vysokou ekonomickou efektivitou a
ekologickou stabilitou, zasluhuje muzak v plné mife provozni ovéreni a
rozsahlé zavedeni do bézné zemédélské praxe. Doufame, Ze uspéSnému
zavedeni této netradi¢ni plodiny do zemédélské praxe napomuze i tato
Metodika.
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IIl. SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

Dle poznatkl autora nebyla dosud zpracovana zadna metodika popisujici
moznosti péstovani a vyuziti muzaku prorostiého Silphium perfoliatum L.
v podminkach CR. V predloZzené metodice jsou zahrnuty kromé vlastnich
poznatkl nové ziskanych v pribéhu feSeni vyzkumnych projektd uvedenych
v dedikaci i udaje dostupné ze svétové literatury. Na zakladé dosazenych
vysledkd vyzkumu v ramci feSeni projektt NAZV QH91170 a VZ00027006
byla tato plodina ohodnocena jako nejvhodnéjSi netradiCni plodina pro
péstovani na bioplyn. Metodika popisuje vSestranné aspekty péstovani a
vyuziti muzaku prorostlého pro vyrobu bioplynu v€etné jeho ekonomického
hodnoceni. Rovnéz je zdlraznén vyznam péstovani této vysokoprodukéni
vytrvalé plodiny pro protierozni ochranu zemédélskych pud.

IV. POPIS UPLATNENiI METODIKY

Metodika je ur€ena Sirokému okruhu uzivatell z oblasti rostlinné vyroby a
zpracovani rostlinné produkce, pfedevS§im  prvovyrobcum - péstitelim
energetickych plodin, ale také potencialnim zpracovatelim a uzivatelim
zemédélské biomasy pro energetické ucely, hlavné provozovatelim
bioplynovych stanic. Dale poslouzi metodika jako zdroj znalostnich informaci
pro zemeédélské poradce a pro vyuku na zemédélskych Skolach. Smluvnim
uzivatelem metodiky, ktery bude zajiStovat jeji transfer do zemédélské a
vyrobni praxe, je spolek CZ BIOM - Ceské sdruzeni pro biomasu.

Dle podminek MZe CR bude tato metodika také dostupnd vsem
zajemcum i v elektronické verzi na strankach Vyzkumného udstavu rostlinné
vyroby, v.v.i. (www.vurv.cz).
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