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Abstrakt

Katarina DudaSova, Spracovanie bakalarskej prace Béovenskej
polnohospodarskej univerzite v Nitre. Bakalarska prakatedra ekologie Fakulty
eurépskych studii a regionalneho rozvoja v Nitejdca bakalarskej prace RNDr. Zuzana
Jurekova, CSc., Nitra 2008.

Praca je venovana vlastnostiam a wstiam pestovania vybranych druhov bylin
vhodnych na energetické vyuZzitie. PrindSa a sydieuj@a najnovSie poznatky z oblasti
vyuZivania alternativnych plodin. Zaobera sa vylhuda nevyhodami ich pestovania,
socialnymi a sociologickymi aspektmi, zakladnymi Zolavkami na energetické
a priemyslové plodiny, charakteristikou vybranychutbv : cirok cukrovy $orghum
dochng, ozdobnicacinska Miscanthus sinensjis ricin obyajny (Ricinus commun)s

a Ligurtek lekarsky(Levisticum officinale)

Sag’ou bakalarskej prace bolo ajcitr ekologické limity pestovania vybranych
energetickyclrastlin moznosti ich pestovania a tvorbu biomasy v podnmaehkjuzného
Slovenska. Z vysledkov prace sme zistili, Ze podikyguznéeho Slovenska su vyhovujuce

pre rast s tvorbu biomasy vybranych energetickgsiiin.

Kracové slova: biomasa, obnovit@é zdroje energie, energetické byliny, ricin &gy
(Ricinus communis)cirok cukrovy (Sorghum dochna)ozdobnicacéinska Miscanthus

sinensis) ligurcek lekarskyLevisticum officinale)



Abstract

Katarina DudaSova, elaboration of bachelor paperSktvak University of
Agriculture in Nitra. bachelor paper, DepartmentEmology of the Faculty of European
studies and regional development in Nitra, bache#mer coordinator prof. RNDr. Zuzana
Jurekova, CSc., Nitra 2008.

This project deals with the propertand possibilities of cultivating of specific
herbs suitable for energy production. It brings apstematizes the ultimate knowledge of
the alternative crops utilization. It deals withethdvantages and disadvantages of their
cultivating, social and sociological aspects, basiguirements on energy and industrial
crops, and the characteristic features of theseiegpeSorghum Dochna, Miscanthus
Sinensis, Ricinus CommunasydLevisticum officinale

One part of this project consisted in determininglegical limits of cultivation of
the mentioned energy plants, the possibilitiedeirtcultivation and biomass production in
the conditions of the southern Slovakia. The resok this research indicate that the
conditions in the southern Slovakia are favourdbtegrowing and production of biomass

of the mentioned energy plants.

Key words: biomass, renewable energy sources, energy crogs uR Communis,

Sorghum Dochna, Miscanthus Sinensis, Levisticunciotile
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Pouzité ozn&enie

a pod. - a podobne

°C — stupe celzia

C — uhlik

Ca - vapnik

CO,— oxid uhliity

COV -isti¢ky odpadovych vod
CR —Ceska republika

EP — energetické plodiny
ETBE — etyl — tercbutyl - éter
EU — Eurdpska Unia

ha — hektar

K — draslik

K, O — oxid draselny

kg -kilogram

kJ — kilojoule

KW — kilowatt

m — meter

m? — meter Stvorcovy

m® .rok*— meter kubicky za rok
Mg — hokik

mg - miligram

mil — milién

MJ. Kg* — megajoule na kilogram
mm - milimeter

MP SR — ministerstvo pédohospodarstva Slovenskejaiky
MTBE — metyl — terbutyl — éter
MW — megawatt

N — dusik

napr. - napriklad

OZE — obnoviténé zdroje energie
P — fosfor

P,Os— oxid fosforény



pH — kyslog prostredia
popr. — popripade

resp. — respektive

S —sira

SR - Slovenska republika
t. ha' — tona na hektéar
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Uvod

Jednym zo sp6sobov zniZzovania emisii Skodlivycbkia zniZzovania zavislosti na
fosilnych palivach je vyuzivanie obnovitg/ch zdrojov energie, ako je napriklad biomasa.
Biomasa predstavuje nap&i potencial obnovitee) energie sveta i Slovenska. Tvoria ju
materialy rastlinného a zZi¢@neho pbévodu, vhodné pre energetické vyuZitiesZas

polnohospodarskej energetickej biomasy mozno povazewergeticke rastliny.

Mozno konStatovg Ze energetické rastliny maju do budicnosti obdopymtencial
a preto by sa im mal kldsv&si vyznam a mali by sa taktiez zgava ich pestovné
plochy. Ich pestovanie vSak nie je z&tgeZné a pestuju sa v menSom rozsahu aka@tedi
plodiny. Skupina tychto rastlin vyuZiteych na nepotravinarske&ely je ve'mi réznoroda.
Mo6Zeme medzi ne zaradobilniny, olejniny, strukoviny, priadne rastlinkoreninove,
liecivé rastliny apod. Pojem netréadé plodiny odrdza ich aktualny stav, avSak
v minulosti mnohé z nich patrili medzi bezne peato¥ plodiny, teda boli trathé.
Energetické plodiny sa vSeobecne povazuju za n&mérale podobne ako aj ostatné
plodiny potrebuju Specifickl starostliugs ktora zaklha najma, predsejbovi Upravu
pozemku a spravne zaloZenie porastu, ochranu jpattd@mi a chorobami, zabezpaie
dostaténého mnozstva pristupnych Zzivin. Pestovanie enekyeh rastlin je tiez
doélezitou sdag’ou ochrany Zivotného prostredia. Nejde len o zigkeastlinnych surovin
alebo bioenergie, ale tieto plodiny mézu plma antropogénnych a zdevastovanych

podach funkciu trvalej zelene s moztws stabilizacie krajiny.

Slovensko je chudobné na fosilne energie ( iba 1&dwspotreby pochadza
z vlastnych zdrojov) a preto je zavislé od neub@leovazania tychto zdrojov z inych

Krajin.

V blizkej bududcnosti mozno predpokladayrazné zvéSenie ich podielu na
energetickom trhu. Z dévodu Ubytku deypat&nych zdrojov energie mbézemeakava
narastajuci zaujem spdaloosti o vyuzZivanie alternativnych zdrojov energiteda aj

fytomasy z energeticky vyuZziteych rastlin.



1. Prehad o si®asnom stave rieSenej problematiky

1.1. Definicia pojmu: Biomasa

Biomasou nazyvame material rastlinného a &&meho pdvodu, vhodny na
priemyselné a energetické vyuzitie. Zaljeme sem aj odpady a druhotné suroviny, ktoré
vznikaju pri jej pestovani a spracovani, ako aglpénuc¢as’ komunalnych odpadov.
Biomasa bola od nepaméti vSestranne vylidiben materidlom a je nim aZz dodnes.
Priemyselna revollcia ai®u spojeny rozvofazby fosilnych paliv (uhlia, ropy, zemného

plynu), znamenali zniZenie jej vyznamu ako zdrojagin a energie.

V sWasnosti vzrasta vyuzivanie obnovVitgch zdrojov energie, a tak sme
svedkami  opatovného rozvoja  vyuZivania rbasy | vo  vyspelych
krajinach. Vyhrevna®u 12-16 MJ.kg-1 sa biomasa vyrovna hnedému ulgiu,jej
spdovani vSak vznika menej Skodlivych latok. Je’kee prednotou biomasy, Ze sa
kazdor@ne obnovuje, takZze pri diavedomom pestovani sa mézZet'staa rozdiel od

fosilnych paliv, nev§erpaténym zdrojom surovin a energie.

Slovensko m& minimalne zdroje fosilnych zdrojopgrozemného plynuierneho
uhlia), dovaza az 90 % primarnych energii. Pritora wa’ké rezervy v energetickom
vyuZivani biomasy. Na vyrobu energie sa u nas wajziodpady z drevospracujuceho
priemyslu (asi 2/3 celkového objemu). M@ malo sa vyuzivaju odpady v lesnictve a
takmer vObec sa na tentoc¢al nevyuZivaju odpady v poohospodarstve.
<http://www.seps.sk/zp/casopisy/zp/1996/2/apalotazh[cit. 2008-04-28]

1.1.1 Zdroje biomasy na Slovensku

Na Slovensku je asi 300 000 ha devastovane] a ickgnzneistenej pody,
nevhodnej na pestovanie kultirnych plodin. Okrehptsa peoita s vy¢lenenim asi 400
000 ha malo urodnych a erdziou ohrozenych pdd resmzenie a zatravnenie. Na
pestovanie biomasy by sa dali vyizpovodia riek, potokov, odvadvacich a
zavlazovacich kanalov, nasypy pri cestach a Zeleyah tratiach, ale aj arealy zavodov a

polnohospodarskych podnikov. NevyuZiva sa asi:

- 850 000 m3.rok odpadov z pestovania lesa,

- 150 000 m3.rok odpadov z drevospracujliceho priemyslu,



- asi 3,5 mil. t.rok” rastlinnych odpadov v fnohospodarstve,

- asi 10 mil. t.rok tekutych exkrementov hospodarskych zvierat,

- 1,8 mil. t.rok* domovych odpadov
<http://www.nasepole.sk/pole07/clanok.asp?Article2l= [cit. 2008-05-01]

1.1.2 Energetické vyuZzitie biomasy

Biomasu mézeme rozdélna dendromasu (biomasu z lesov), zoomasu (exkitgmen
zvierat, organické odpady z doméacnosti ad&imej vyroby) a fytomasu.(energetické
rastliny, odpad z rastlinnej afrohospodarskej produkcie). IPr@hospodarsku biomasu

vyuzite’nu na vyrobu energie tvoria hlavne :

- rastliny pestované Specialne na vyrobu energie,

« zvySky plodin pestovanych pre humannu vyZividradnie zvierat,
- drevny odpad z ovocnych sadov a vinic,

- exkrementy hospodarskych zvierat (vyroba bioplynu).

<http://www.agroporadenstvo.sk/rv/ostatne/fytopalitm?start [cit. 2008-02-13]

Z dendromasy mozno na energetickéely vyuzi' tertinu, vetvy, hrubinu z
korunovychc¢asti stromov, odpad vznikajuci pri manipulacii rdvaznych miestach, pne,
prerezavky a palivové drevo. Lesné Stiepky vznikdprenim alebo sekanim tychto
lesnych odpadov. Okrem dreva obsahuju kéru, listikie a neistoty. Maju pomerne

vysoky obsah vody. Ich spavanie vyZaduje Specialne kotly.

V pol’nohospodarstve je zdrojom biomasy hlavne slamaagzwhodna je slama
repkova), kukuginé kérovie, zvySky technickych plodin a pod. Padliska produkcie
polnohospodarskej energetickej biomasy sa za perspgktipovazuje laskavec
(Amaranthu} ozdobnica - "slonia travaMiscanthu$, cirok cukrovy Sorghum dochnaa
iné. Briketovanu biomasu (lesnu i limmhospodarsku) mézeme $pea’ v kotloch na
spdovanie uhlia. Sgavanim biomasy moZno dosiahinznamné zniZzenie exhalatov (az
0 60 %), hlavne pri W&ich zariadeniach (nad 1 MW), ktoré su konsStruosezialne na

spdovanie lesnej alebo Poohospodarskej biomasy.



1.1.3 Biomasa v kontexte EU

Rastuce ceny fosilnych paliv, globalne dte@nie, v¢erpavajuce sa energetické
zdroje, politicka nestabilita regionov, v ktorych sachadzaju lKicové naleziska ropy,
zemného plynu a uranovej rudy a z toho vyplyvajéieargeticka zavislos- to vsetko su
hrozby, ktoré koncom minulého stéra dondtili Eurépsku Uniu postupne prehodrtigéi
energetické politiku a zamerasa na dcistejSie, bezpmejSie, udrzatnejSie a
environmentalne prijafeejSie technologie.

Jeden z hlavnych nastrojov, ktoré maji daviéiu k naplneniu jej troch

z&kladnych cikov energetickej politiky— konkurencieschopnostivatoudrzaténosti a
bezpeénosti dodavok — predstavuju véaisnosti aj obnoviteé zdroje energie (OZE).
Z pohtadu celkového vyuzivania OZE v ramci EU zohravaetifli dlohu biomasa. Na
celkovej spotrebe OZE sa biomasa pbai¢akmer polovicou. V s@snosti biomasa
pokryva asi 4 % z celkovej energetickej potreby BBy doslo k naplneniu eurdpskych
cielov a zavazkov tykajucich sa vyuzivania OZE, terddi@l by sa do roku 2010 mal viac
nez zdvojnasobia do roku 2030 strojnasahi

Pod’a navrhu Programu vysSieho vyuZivania biomasy aXisé) energie v
domacnostiach by na Slovensku mohla’ o roku 2010 priamo vytvorenych 1500
pracovnych miest. Tento pet zalina paet pracovnych prilezitosti v oblastiach
pestovania,tazby, zberu, spracovania a samotného vyuzZivaniandsy, vyroby a
vyuZivania bioplynu. Rt pracovnych prilezitosti sa méze zvy& d’alSich 3000 v
pripade, ak sa do nej zafiia aj vyroba zariadeni na vyuzivanie biomasy. K&lat al.,
2007) <http://www.zmz.sk/doc/PD-biomasa_sk_final.pd€it. 2008-05-06]

1.1.3.1 Legislativne zabezgenie v SR

MP SR pripravilokoncepciu vyuZivania biomasy na energetickélyl V zmysle
Nariadenia vliady SR. 158/2007 su plodiny pestované na energeticiedyipodporené
sumou 45 eur na ha. Poziadavkou je minimalna pld;Baha a uzatvorena zmluva s
prvym spracovafmm EP. Platby sa poskytuju aj na vymeru dwajseh a viacrénych
EP. Teda z ploSnéhd’ddiska rozsahu zmien pestovanych plodin r@jvariestor v SR

dava pestovanie na energetickely.



Pd’nohospodarska biomasa sa v ,Koncepcii“ fgod s&asnosti dostupnych zdrojov
rozde’uje do troch skupin:

- biomasa vhodnéa na vyrobu tepla,

- biomasa vhodna na vyrobu bioplynu

- biomasa vhodnéa na vyrobu tekutych biopaliv (MER@tylester rastlinného oleja) a na
vyrobu bioetanolu).

<http://www.nasepole.sk/pole07/clanok.asp?Article2l=[cit. 2008-05-01]

1.1.3.2 Trhovy potenciél biomasy
V koncepcii vyuzivania OZE na www.economy.gov.skt. [2008-05-13] sa uvadza :

Predpoklada sa nasledovné vyuZitie roznych drulmwasy:
e Priemysel/sluzby: lesnd biomasa dmuhospodarska biomasa, odpad
z drevarskeho priemyslu,
 Domécnos: lesna a pinohospodarska biomasa,
« Verejné indtitlcie:  lesn4 apwhospodarska biomasa, kalyC®V, domaci
odpad,
* Technické sluzby: kombinovana vyroba elektriny @laevyuzivajuca lesnu

a pdnohospodarsku biomasu

1.2 Alternativne plodiny na nepotravinarske vyuzivaie

Pre &ely nepotravinarskej produkcie sa okrem beZzne pasich
polnohospodarskych plodin skima cely rad uz davngjéstovanych plodin alebo sa
overuju uplne nové rastliny, ktoré by sa mohli priselne alebo energeticky zhodtioti
(Simon, Strasil, 2000). Vyuzivanie rastlin na neganarske gely nie je v historiludske;
spolanosti novou zéalezitesu. Existuju poznatky o tom, Zze uz pred 9000 rokmia
vytvorena textilna latka Panu v Indii. (Laptev, 1980). ESte pred menej ak0 ddkmi nas
vidiek nepotreboval (okrem petroleja) nakupdwvenergiu. Uz okolo roku 1900 boli
v Nemecku na trhu automobily na liehovy pohon. \da8lii sa uz od roku 1931 pridaval
etanol do benzinu. VyuzZivanie plodin na energetiak@iemyselné dely samozrejme

nemozno predmva’, ale ani podagva’. Zakladnou ulohou je racionalne alternativne



vyuZivanie dostupnych ekologicky vhodnych a najrbaavitd’nych zdrojov (JamriSka,
2001).

1.3 Pestovanie energetickych plodin

PlantaZe energetickych rastlin st kultary pestowané@elom produkcie biomasy,
ktora sluzi prevazne na djpwvanie alebo vyrobu pohonnych hmét. ( studie VT886).

Plantdze energetickych plodin sa nesmu zaRladehrdnenych GUzemiach (2. — 5.
stupdi ochrany ) a na lesnej pdde. Mozno ich zaldaitha na plochach, ktoré uz boli v
minulosti p&nohospodarsky vyuzivané a obrabané a vtedy, akngraenarusia krajinny
raz. PlantaZze energetickych plodin nesmut,msamozrejme, negativny vplyv na
biodiverzitu Uzemia. Pri pestovani energetickychdfl sa nesmu pouZzitaumelé a
chemické hnojiv4, ale napriklad kalgigticiek odpadovych vod. Preto je z hygienickych a
zdravotnych dévodov dblezité sledavkvalitu a samotné narabanie so splaskovymi kalmi.
Pri zakladani plantazi by zaravenali byt prijaté opatrenia, ktoré umoznia predchddaa
minimalizova’ premnozenie Skodcov, chordb, riziko poziarov ale@mnie invaznych
rastlin. Vylitené musi by aj pouzivanie pesticidov a uprednostnend integ@wahrana
pred Skodcami zaloZzena na prevencii a biologickychmetddach.
Je potrebné uprednésva’ zmieSané porasty pred monokultrnymi plantazami.
Odporkaju sa pestovataké druhy energetickych plodin a drevin, ktoggripade potreby
umoZnia rychlu a jednoduchlt zmenu vyuZivania podyprachod na pestovanie
konvertnych pdnohospodarskych plodin, napriklad obilnin. Z pesitie by mali by
vylu¢ené geneticky modifikované plodiny ako aj invaznerawironmentalne nevhodné
nepdvodné druhy. Upredndésivané by naopak mali Bypdvodné druhy a druhy vhodné
pre danu oblas<http://www.noveslovo.sk/clanok.asp?id=154d8it. 2008-05-15]

Ziadne druhy energetickych plodin by nemalf [pestované vo f&om rozsahu,
pokid’ testovanie alebo skusenosti nepreukdzu, zZe sa tathy ekologicky dobre
adaptované na miestne pomery, nie su invazne ajaeryenamne negativny ekologicky
dopad na okolité ekosystémy. (Sluka et al., 200Httpg/www.zmz.sk/doc/PD-
biomasa_sk_final.pdf[cit. 2008-05-06]




1.3.1 Vyhody a prednosti pestovania plodin na engetické vyuZivanie

Vyuzitie prirodnych zdrojov a vegeitaych faktorov (vody, tepla, pédy a Zivin)
k produkcii rastlinnej biomasy ( Simon, Stra3D0D)

Ich pestovanie predstavuje racionalnu alternatppatreniam na vynuteny utlm
vyroby, ktora je z ekonomickych aspektov vyhodraejgko Uhorovanie pddy
alebo plosna extenzifikacia. Tlak na rast produltivspojeny s rastom
hektarovych Urod vyvolany konkurenciou bude zrejpok&ratova’ a Uspesna
rastlinna vyroba na zaklade extenzivnej vyroby bud®Sich podmienkach
malo pravdepodobna.

Vytvaranie novych  pracovnych prilezitosti méze spi&’ k zniZovaniu
vyludiovania vidieka, zvlaSv marginalnych oblastiaclkip je nezanedbairy
prispevok k obmedzovaniu celkovej devastacie valeekrajiny vobec.
Vyznamné ekologické prinosy vyplyvaju zo skirosti, Ze cag’ energie
a priemyselnych surovin sa ziskava z obndémifeh zdrojov. Pritom sa
produkuje podstatne menej emisii, Epaanie fytomasy prispieva k zlepSovaniu
bilancie CQ. pouzivanie bionafty, biomazadiel a bioolejov g riziko
zneistenia prostredia. Obaly, nadoby, priemyselné iliextakto vyrobené
umoziuju recyklaciu aenvironmentalne podstatne menepblpmova
biodegradaciu. NizSie naroky na intenzifiké faktory, najma hnojiva
a pesticidy, to vSetko spolu s predchadzajucitirikami mdZe vyrazne prispie

k znizovaniu nepriaznivych vplyvov na prostredietork toho casu
kvalifikujeme ako sklenikovy efekt.

Dalsi ekologicky prinos z pestovania energetickylduip spaéiva aj v tom, ze
ich mozno pestovana pédach kontaminovanydtazkymi kovmi a naopak
i v oblastiach, kde je legislativne obmedzovana véito aplikacie
agrochemikalii. Schopnoserpa’ z pédy zn&né mnozstva popolovin mozno
za ugitych podmienok vyu#i na biologickl asanaciu péd kontaminovanych
naprikladtazkymi kovmi.

Urcity ekologicky prinos z pestovania energetickyclodph treba vidié aj
vtom, Ze zv&Suju pa@et druhov v osevnom postupe, zvySuju biodiverzitu,
biologickou i technologickou pestrisu prispievaju k podpore tendencii trvalo
udrzaté&ného pdénohospodarstva i k tvorbe prijtetho razu

polnohospodarsky vyuzivanej krajiny. (JamriSka, 2001)



» Stabilizacia krajinného priestoru s priaznivymi kgickymi dopadmi na

ekosystéemy

1.3.2 Nevyhody alebo problémy pri pestovani plodina energetické vyuzivanie

.....

Véac¢Sina problémov vyplyva z &itého rozporu medzi regionalne podmienenymi

nakladmi, Uspesnésu a potrebou narodného i globalneho rieSenia.

Ide najma o tieto problémy:

chyba dostatok informacii o pestovani, spracovandanostiach odbytu, najma pri
novych plodinach a netragiych spésoboch vyuzivania.

odbytové problémy vyplyvajuce najma ztoho, Ze ml@ové plodiny a nové
komodity, ktoré su zintenziwvané bariérami konzervatizmu. Bez vyrieSenia
odbytu - finalizacie  nemozZzno  vtrhovych  podmienkacle&ina’

s pestovanim energetickych plodin.

v nasSich podmienkach nemalé Uskalia ¢paju v oblasti tvorby cien, dani
a legislativy. Od nalezitého rieSenia tychto zdtesti do vékej miery zavisi
konkurergna schopnasalternativnych plodin oproti beznym plodinam.
najvyraznejSim problémom zrejme su a budu narokyinwasticie a technické
zariadenia (vyrobne bionafty, liehu, $paacie pece a pod.), ktoré vo ¢gine
pripadov treba vybudovaNezanedbat@ou zalezZitogou pritom je delna alokécia
takychto zariadeni.

najma pri novych plodinach chybaju sklsenosti $gyesmim v konkrétnych
podmienkach.

vatSina novych plodin vyuzivanych na tietdely je v&Sinou na nizkej drovni
vySlachtenia. Pri vyuzivani bezne pestovanych plodise zabvodny smer
Srachtenia moéze by vo v&Som alebo menSom rozpore s poziadavkami na
alternativne vyuzivanie.

v pripade novych druhov plodin treba tatas moznotou ugitych
environmentalnych rizik (zaburinensnové choroby, novi Skodcovia a pod.)
(Jamriska, 2006)



1.3.3 Kde by sa mali pestowaplodiny na energetické vyuZivanie

« v marginalnych oblastiach

« vemisne z#éaZenych oblastiach a na kontaminovanych pédach, j&deyroba
potravin a krmovin zo zdravotnych dévodov rizikova pddu moZzno
polnohospodarsky vyuzivg150 — 450 tisic ha)

« v pasmach hygienickej ochrany vodnych zdrojov, kelepodstatne obmedzené
pouzivanie hnojiv a ostatnych agrochemikalii

« venklavach prirodnych rezervacii anarodnych parki&kde su podobné
obmedzenia (352 tisic halpmhospodarskej pédy)

« Vv najurodnejSich oblastiach p6jde predovSetkym term@dtivne vyuzZivanie
nadprodukcie tradnych plodin na nepotravinarskeely (obilie — lieh, spkovanie;
repka - naimd MERO; kukurica- bioplyn, lieh; slamavykurovanie a pod.).
V rdmci Uhorenia budu zrejme aj tu pestované plpdivysokym ekonomickym
efektom. NajvéSie uplatnenie v tychto oblastiach vSak budit naa okrajovej
vegetacii, pri obmedzovani veternej erdzie poprelezeni vysypiek, asanacii
kontaminovanych lokalit a pod.
<http://www.agroporadenstvo.sk/oze/plodiny/pestogaplodin.htm?start >
[cit. 2008- 03-19]

1.3.4 Zvlastnosti, ktoré treba zoladinovat’ v pestovani energeticky vyuzivanych

plodin na Slovensku

Prvou je obmedzena vymera ornej dmmhospodarskej pédy, ktora ma zieie
tendenciu klesaniaDalSie obmedzenia vyplyvaji zo skitosti, e 23 % Uzemia sa
nachadza v chranenych oblastiach, vratane ich ookich pasem. Zoho 352 296 ha tvori
polnohospodarska péda. Vodnou eréziou je ohrozovatgkimer 600 000 ha, veternou
erdziou 390 000 ha, asi 700 000 ha vykazuje prizndliacenia pddy, takmer 450 000 ha
po’nohospodéarskej pody je vystavenyctinku emisii s rozlinou intenzitou, z nich asi
150 000 ha vykazuje vysoku uravkontaminacie, 30 000 ha z toho s nadlimitnou ficov
(Bielek, Surina, 1995)

Napriek malej rozlohe je podnebie miestne vyrapmplyviiované ¢lenitog’ou,
najma nadmorskou vySkou a typom reliéfu. Agroekizlog rozmanitos v tomto smere

znasobuje roznoroddpddnych substratov. V porovnani’R, Pd’skom a Ma’arskom méa



Slovensko niZSie percento Urodnych popr .vysokatyod péd a naopak viac ako tretina
patri do kategorii menej prodérkych az nevhodnych. Variabilita v prikone sinej
radiacie predstavuje 1 324 az 1 151 Kw ( h .mPBranicné hodnoty sumy teplétt 5 °C
predstavuji 2080 — 3250 °C a prit10 °C (s dzkou vegeténej doby 123 — 185 dni).
Urody susiny fytomasy na3ich rozhodujtcich plodisk s poklesom 100 °C sumy teplot
>10°C 00,11 t.ha-!, s prirastkom nadmorskej yy¥)0 m o 0,2 t.ha-1, so sklonom svahu
1° 00,12 t.ha-t, sdennym oneskorenintiau vegetaného obdobia o0 0,06 t.ha-1,
s posunom 1° zemepisnegky na vychod o 0,28 t.ha-* a s posunom 1° zemepirky
na sever o 0,73 t.ha-! (Hrasko, Bedrna, 1998).

Na rozdiel od zapadnej Eurépy, v nasSich podmienkaidsio k preruseniu
nadvéznosti prvovyroby na liehovary popr. iné prsginé aktivity. Na Slovensku na
rozdiel od EU doslo k narastu podnikizte v prvovyrobe.

Cena energie bude stdpaimerne s poklesom jej zésob. Existuju pritom realn
predpoklady (Kara, 1992), Ze potreba energie vmgs@’nohospodarstve by mohlatbgj
prispenim energetickych plodin prakticky pokryt@mgiou z obnovittnych zdrojov.

1.3.5 Zakladné poziadavky na energetické plodiny

» kvalita fytomasy ako suroviny na spracovanie

Pri vyuzZivani fytomasy na spavanie je to najma obsah suSiny, vyhrewhadebo
spalné teplo, spaliteog’ (podmienena aj fyzikalnou Struktirou) a minimalopsah
Skodlivin vznikajucich pri sgavani (N, S a pod.).
Rozhodujacimi hdiavinami su uhlik, asi 44 % zo suSiny a vodik so,&8éaré su vSak uz
Ciastane okysltené kyslikom, lebo rastliny obsahuju v nadzemnggjriyase aj asi 36 %
kyslika. To je zakladnou pihou urkitého zniZenia vyhrevnosti fytomasy (18 MJ.kg -t
susiny) oproti fosilnym palivam. Stebelnaté rastimaja vysSi obsah popolovin (okolo 8
%) ako dreviny (do 1 %). Pri obsahu vody v stebgttarastlinach 15 — 12 % a drevinach
20 — 30 % sa vyhrevnogohybuje od 12 — 15 MJ.kg €0 priblzne zodpoveda hnedému

uhliu.



* Nizke néklady na pestovanie, pokida mozno minimalne problémy
v pestovatd’skej technologii
VSeobecne sa za vyhodnejSie povazuju najma proyest na vyuzivanie fytomasy
trvace ako jednokmé druhy. Trvacnasvyrazne zniZuje naklady na jednotku Urody.
S prihliadnutim na Specifika druhov, ich vyuzivami&onkrétnych podmienok to vSak

nemusi vzdy plafi

* Odolnogt’ voci nepriaznivym ¢€initelom

Aby nedochadzalo k vyraznému zniZovaniu urod saerakodolnosti v&i chorobam,
Skodcom a burinam, poZaduje aby plodiny neuiowadli rozvoj vyznamnym chorobam
a Skodcom ostatnych plodin pestovanych v danejstibl®alej moze by miestne
pozadovana odolnévoci suchu, kyslej alebo zasaditej pddnej reakcii,rpgarle odolnas

voci polutantom.

» Efektivnost’ konverzie sin€nej energie do fytomasy alebo vyuzivania
produktu

Okrem $achtenia moéZze klepSiemu vyuZivaniu sk energie prispie
synchronizacia maximalneho vykonu fotosyntetickéoaratu, s vysokym prikonom
radiacie a preldenie ¢innosti tohto aparatu. lde najma o udrzanie maxiejalistovej
pokryvnosti¢o najdihSiu dobu. MoZno to dosiahthabmedzenim dinkov sucha, chordb,
popr. Skodcov, ktori podstatne znizuja plochu asénmgho aparatu. Za ¢&itych
podmienok méze efektivnbyyuZivania slnénej energie zvysipestovanie druhov s C4
typom fotosyntézy.

« Uginnost’ vyuzivania vody a zivin (najma N)
Ide o vyuZivanie Zivin z ornice a najma z podé@eia zt'azSie pristupnych foriem.
Nepriamo to indukuje nizSie naroky na intenziiké vstupy a niZzSie poziadavky na pracu.

PredovSetkym zlladiska vyuZivania vody su v lepSom svetletogétliny typu C4.

» Vysoké arody, dobré vyuZivanie urodového potencialudostataina stabilita
arod s minimalnou variabilitou
V anglicku pre plodiny s C4 typom fotosyntéz\¢fiaju na tento &el s irodami blizko
teoretického maxima urodového potencialu 55 t.hausiny a pri plodinach s typom

fotosyntézy C3 s 33 t.ha -t suSiny (Speller, 1993).



1.3.6 Socialne a sociologické aspekty pestovaniaeegetickych plodin

« zniZzovanie zavislosti hospodarenia na vykyvoctaga a trhu

« energetické vyuzivanie plodin prispieva k stabdizé&h ploch

« odbyt produktov, ktoré by sa inak nedali uplétni

« stabilizacia arozvoj cukrovarnickeho a liehovakefo priemyslu, oblastnych
teplarni prispeje k stabiliz&cii pracovnych silegidnoch

« platby za energiu asuroviny na konto podnikov m&ioméd udrziava
polnohospodarsktinnog’ v marginalnych oblastiach

+ posilnenie potravinovej bez@@osti

+ zZniZenie zAavislosti na dovoze ropy.

1.4 Plodiny na energetické vyuzivanie pda tradicie pestovania

1.4.1 BeZne pestované plodiny
Patria sem obilniny, okopaniny, olejniny, krmovimystrukoviny, popr. ostatné
plodiny.

Ich vyhodami st

- zname a zvladnuté pestoviké technoldgie s dostétoym strojovym vybavenim
- moznosti v&Sieho vyuZivania extenzivnych druhov a tym aj 2ms biodiverzity
- moznosti viacstranného vyuZzivania Urodg, moze prispig k flexibilite a vysSej

stabilite hospodarenia

Za ukitu nevyhodu mozno povaZzav&onkurenciu v poZiadavkach na pracovné sily
alebo operacie v rovnakortase, popripade zvysSenie rizika z rozSirovania §pkgch
burin, choréb a Skodcov (pri ich zvySenom zastUpeosevnhom postupe). Husto siate
obilniny maju v tomto smerelliccové postavenie, vyplyvajice najma z mnohostrannych
moznosti vyuzivania Urody. Napriklad z jednej tamga pSenice mézeme zigka0o0 |
etanolu, 250 kg Skrobu, 150 kg €@400 kg jadrového krmiva pre hovadzi dobytok s 30
% obsahom dusikatych latok ( Dunn, 1987).



Obilniny poskytuju alternativhe moznosti:
- pestovanie na vyrobu Skrobu alebo etanolu so Smolplatnenim tychto surovin
v priemysle.
- pestovanie na spavanie nadzemnej fytomasy alebo slamy na vyrobugemne
- vyuZzivanie fytomasy alebo len slamy popr. plevicvgeobu papiera, obalovych
stavebnych materialov, priemyselnych alebo ekologib textilii , resp. na vyrobu

najrozlicnejSich uzitkovych predmetov.

Vyhody alternativneho vyuZivania obilnin vyplyvagiminimalnej problémovosti
pestovatBskych technoldgii a vysokej produktivity prace; ch i dobrej ekologickej
prispésobivosti waka ktorej sa hustosiate obilniny mézu u nas pestprakticky vSade,
maju relativne stabilné arody a z dobrej skladdiraisti zrna aj slamy.

Nevyhody spoivaju najma v tom, Ze pozZiadavky na kvalitu zrnebarovy index su
obyajne v rozpore s trendmi@chtenia na traéiné vyuzivanie. V krajinach EU napr.
Nemecko pri pestovani obilnin na nepotravinarsk&itie pd’nohospodarom nevyplacaju

prémie za uhorovanie pody.

Okopaniny maju v alternativnom vyuZivani obmedzenejSie vyei&ko obilniny. MoZno
ich pestové najmé na vyrobu Skrobu a etanolu.

K vyhodam mozno priratavysoky produkny potencial, pri cukrovej repe i vysoku
efektivnog vyuZivania slnénej energie a aj trendylachtenia vhodné na alternativne
vyuzivanie. Maju vEmi dobru predplodinovu hodnotu.

K nedostatkom patria najma naroky na intenzifilavstupy, nedostatna ochrana
pody pred eroOziou, relativne vySSia variabilita dir(0 — 30 %), ktora je vyrazne

podmienena Uspesnogestovania.

Olejniny maju relativne SirSie moznosti vyuZivania ako okopa Semend mozno
vyuZiva’ na vyrobu olejov atie na vyrobu biomazadiel, pohah latok, fermezi a pod.
Nadzemnu fytomasu mozno $paa’ alebo pouzi na vyrobu najroztinejSich predmetov.
Vacsinou su vEmi dobrymi predplodinami. Nevyhodami su Zné naroky na pesticidy

popr. hnojiva.

Z ostatnych plodin prichadzaju do Uvahy na alternativne vyuzZivanmiedpvsetkym

priadne rastliny, krmoviny, popr. strukoviny. Pned rastliny moZno vyuZi¥a na



spdovanie, na vyrobu priemyselnych textilii, papieredznych Gzitkovych predmetov.
Krmoviny, najméa travy poskytuju alternativu $paania fytomasy, strukoviny okrem

fytomasy mozno vyuzivtana vyrobu Skrobu.

1.4.2 Menej zname plodiny

Patria sem plodiny, ktoré sa uz v naSich podmiemksestovali vo vé&8om alebo
menSom rozsahu. Z obilnin su to napriklad pSengalda, cirok cukrovy, metlovy
i sudansky. Z okopanin topinambuggkanka, z priadnych rastlitan, konope, z olejnin
horcica, 'anicnik, mak a poZzlt farbiarsky.

Urcitou vyhodou su relativne zname pestolsité technoldgie i zname poZziadavky
plodin na prostredie a vSeobecne nizSie narokyntenizifikatné vstupy. Nevyhodami
moézZzu by chybajuce mechanizaé vybavenie, preruSend kontinuita v semenarstve

i v SPachteni.

1.4.3 Nové energetické a priemyslové plodiny

Ide o plodiny, ktoré sa unas doteraz nepestovaiebo neboli vyuzivané
cielavedome. Pestovanie novych plodin prichadza do yayah vyuZivani na vyrobu
olejov napr. katran habeSskgrambe abyssinica L., Hochstpopr. nechtik lekarsky (
Calendula officinalis L) avyladove snd aj nejaké druhy z pryStecovitych
(Euphorbiaceae ). Rozhodujuca u#ina novych druhov bude zrejme pestovana na
ziskanie fytomasy, s vyuzitim na spalenie aleb@ymabu celuldzy, textilii na roznezély
a pod. .( JamriSka,2001)

1.5 Plodiny na energetické &ely poda spésobu vyuzivania

1.5.1 Pestovanie rastlin na vyrobu etanolu

Vyroba liehu z ptnohospodarskych plodin nie je novou zaleZios Pred 45 — 50
rokmi boli liehovary takmer v kazdom okrese. Zaklad surovinou bolo obilie, po
z&iatku 19. stordia sa liehovarnickou surovinou stali zemiaky a @fbpice minulého

stor@ia aj cukrova repa. Konverzia skrobu, cukru, popého polysacharidu (celuloza,



inulin a pod.) z ptnohospodarskych plodin na alkohol vytvara pre faarglternativu
zhodnoteniaasti urody, ktora sa v naturalnej forme stala négjreou.

Takto ziskany ,,bioetanol” mozno pridévwdo motoroveho benzinu ako nahradu za
antidetonané cinidlo, ktorym bolo doteraz olovo, alebo niektom®raatické uliovodiky.
Produkty spBovania uliovodikov i samotné olovo vo vyfukovych plynoch dlodlivé
a ekologicky neziaduce. Etanol mozno pridada benzinwisty do 5 % objemu paliva
alebo ho vyui#i k vyrobe etyl-tercbutyl-éteru (ETBE) ako nahrady sastasne pouzivany
metyl-terbutyl-éter (MTBE). Rozdiel medzi ETBE a BE je v &innej latke (v prvom
pripade etanol, v druhom metanol). Jednym z dévquiaio sa doteraz vyuziva MTBE je
hlavne neporovnakaee nizSia cena EahSia dostupngsmetanolu vyrabaného z fosilnych
zdrojov. V siasnej dobe vSak dochadza kjeho postupnému zdmzovaim sa
myslienka vyuZzivania etanolu stava ekonomicky rgjglou. Okrem toho ma ETBE oproti
MTBE priaznivejSie technické vlastnosti a najma legaké prednosti. Zo vSetkych
oxigenatov ma najvysSie oktano¥islo, ma menSie korozivne&iaky na s@asti motorov,
rovhako ako MTBE viaze vodu, ale miedates’ s benzinom tym klesa. Produkty
spdovania ETBE sU menej agresivne, obsahuju o tretmenej oxidov dusika
a neobsahuju siru. Po spaleni ETBE naviac vznileivae neSkodny acetaldehyd, zhtia
¢o po spaleni MTBE vznika karcinogénny formaldehyamriska, 2001)

Bionaftu na Slovensku vyrdba Agrifop Stak EKO IPS Zohor, PD Horné
Obdokovce, PD Salgovce, Bioplus SpiSska nova vebnd Tumys Senkvice a Zentiva
Hlohovec. Bioetanol vyrdba vyrdba BGV Staf@bowa a IRAF Prietrz, v Slovnafte
Bratislava sa vyraba ETBE. ( Demo, 2007)

Tabulka 1: Realne moznosti plodin pestovanych na vyrobaukru, Skrobu a etanolu
(JamriSka, 2001)

Reélny potencial priemer obsah :
Urody 1995 - 1997 Obsah $krobu, Uroda
susSiny cukru v Uroda etanolu
pri urode  cukru, l.ha-1
zbere  (OH)* Skrobu (90 %
Plodina produkt t.ha-l % % t.ha-t vytaznost)
Repa cukrova bulvy 36,9 26 16 59 3601
Repa kfmna bulvy 43,11 17 8,2 3,53 2156
Zemiak hluzy 15,21 26 17,8 2,71 1732
topinambur hluzy 22 20 15 3,3 1914
cakanka korene 16,95 27 16 2,71 1572

kukurica Zrno 555 85 65-70 3,65 2336



pSenica

ozimna Zrno 4,4 85 62-67 2,84 1818
raz ozimna Zrno 2,74 85 55-58 1,55 1014
Tritikale Zrno 3,35 85 65 2,18 1394
Jacémen jarny  zrno 3,37 85 58 1,95 1251
jaémen

ozimny Zrno 3,57 85 59,5 2,12 1359
proso siate zZrno 2,5 85 68 1,7 1088

nadzemna
Cirok cukrovy fytomasa 55 25 10 55 3608
26 0,58 371

hrach siaty Zrno 2,24 85 (80)2 (1,98)2 (1217)2

1) — pbévodna hmota pri zbere
2) — hrach s vysokym obsahom Skrobu

1.5.2 Plodiny pestované na energetické vyuzivanggdmasy

Fytomasu celych rastlin mozno preiraé na energiu:

1. Priamym spa’ovanim v Speciélnych peciachVyhrevnog slamy a celych rastlin
obilnin je len o malo niZSia ako pri dreve, ragelamhnedom uhli. Rozhodujucimi
ho"avinami fytomasy su uhlik a vodik, ktoré su tiastaine okysléené. Tato
skutanog’ do ukitej miery zniZzuje vyhrevnasfytopaliv v porovnani s fosilnymi.
Na obmedzenie emisie oxidov N sa vyZaduje, abynfgiga mala nizZSi obsah
dusika v suSine ako 1,5 %. Pomer C : N by mélagsi ako 30 — 33.

2. Pyrolyzou alebo splyiovanim. Pyrolyza je rozklad latok obsahujucich vodik
teplom bez pristupu vzduchu. Pyrolyzovy olej obgamiektoré latky, ktoré pri
jeho sp#ovani poSkodzuju Zzivotné prostredie. TechnolOgidyigvania je
vyuzivana v chemickom priemysle na ziskavanie gym@o plynu. Okrem tohto
produktu je tu moZznao'ziskavad energiu z procesného tepla.

3. Vyroba bioplynu. V anaerébnych podmienkach mikroorganizmy fermentu;
biomasu rastlin na bioplyn (bioplyn obsahuje naffa& 80 objemovych % metanu
24 — 44 % CQ dalej 0,1 — 0,6 % sirovodiku, 0,1 — 3 % vodiku, aakra iné
primesy .) a hodnotné organické hnojivo. Fytomasdlin alebo organicky odpad

je zhroma#'ovany vo fermentovacej nadobe bez pristupu vzdachwetla.

Na energergetické¢aly mozno vyuziva naSe tradiné starSie i nové plodiny,

jednor@né a najma viackme byliny i dreviny.



Biomasa rastlin obsahuje aj prel'spanie nezelatmé latky predovSetkym su to
dusik, draslik a chlor. Obsah chloridov ale i dasiRoZzno podstatne znfZzponechanim
slamy dlhSie na poli. Vyrazne ktomu moéze prisprapriklad ijeden d&z Kazda
manipulacia (obracanie, suSenie) so slamou, alebgme rastlinami je vSak spojena

s va&sSimi nadkladmi.

V roku 2005 na boli na Slovensku widigzke bioplynové stanice v PD KapuSany,
Agroban Batka, Stifi Hurbanovo a vo vysokoskolskpatinohospodarskom podniku SPU
Nitra v Kolinanoch. Okrem toho funguje 24 bioplynovych stanid pistiamach
odpadovych véd. VAladom na dostatou vdkos' fariem je véky potencial na
vel’kovyrobu a pestovanie energetickych plodin na wroloplynu, s naslednym vyuzitim
na vyrobu tepla a elektriny, alebo po jeho Upraaedadavky do rozvodnych sieti plynu,

pripadne ako motorové plynové palivo. (Demo et241Q7)

1.6 Charakteristika vybranych druhov : Cirok cukrovy, Ozdobnica

¢inska, Ricin obyajny a Ligur ¢ek lekarsky

1.6.1 Cirok cukrovy (Sorghum dochna)

Cirok cukrovy (obr.1) je teplomilnastina, odolna proti vysychaniu poédy
a vzduchu. Patri medzi rastliny g € typom fotosyntézy. Ma bohato rozvetveny a hlboko
prenikajuci kor@ovy systém. Vytvara bohato olistenécptmé stebla, vysoké i viac ako 3
m. stebla su vyplnen&d@vnatym striiom. Kvetenstvo je metlina s jednokvetymi klaskami.
Cirok je cudzoopelivy, ale dobre sa ¢pe aj vlastnym pém v ramci metliny ba
i v ramci klasku. Kvitnutie metliny trva 7 — 10 drdelého porastu i mesiac. Po kvitnuti

nastava dasskoro i mligna zrelos, ale dozrievanie trva dlho.

Teplomilné poZiadavky najlepsieigp kukurénd vyrobna oblas Pri pestovani
na hmotu postalje i nizSia suma teplot ako 2500 °C. Mozno ho @esti na zasolenych

pddach, nevhodné su piesaté pédy chudobné na humus, Strkovité a ilovitg/pd

Na predplodiny neméa vysoké naroky, mozno ho dava’ po obilninach,
krmovinach, a hnojenych okopaninach ako druhld pwdpo ozimnych mieSankach.

Ciroky samotné nie su dobrymi predplodinami preteysusuju podu a @égrpavaju dos



vel'ké mnozstvo zivin. Urodou 1 tony suSiny¢etpavaju 20,1 kg N, 2,3 kg P, 6,5 kg K,
4,3 kg Ca a 1,5 kg Mg.

Na transpiraciu nepotrebuju viacej vlahy n@oso, ktoré ma z obilnin najmensi

transpir&ny koeficient. Pre charakteristiku autor E. Spal@®54 ) uvadza tatflu :

Tabulka 2 : Charakteristika vydajovych zlozZiek vodného ezimu

Produktivita

Transpira €ény koeficient transpiracie
PSenica 513 1,92
Kukurica 368 2,72
Cirok 322 3,11

Pre aspesSny vyvin potrebuje cirok vysSiekyaivin. Celkova spotreba Zivin pkad

Schleusera je:

\\ T 141,2 kg = 706 kg siranu amomneh
POs...ccveeeee. 56,6 kg = 283 kg superfosfatu
K2O..ovvvvenees 149,5 kg = 374 kg 40 % draselnej.soli

Vdaka vé&kému rozvoju korgovej sustavy cirok dobre vyuziva vlahu z hlbokych
vrstiev pody. Pre pomerne dihé vegei obdobie cirok mdze dobre vytizarlahu zo
zrazok v druhej polovici leta, ola lepSie ako napriklad kukurica.

Cirok obsahuje 2/3 cukru v sachar6ze a zvySok ymdoglukdzy a fruktézy, ku koncu
vegetacie narasta obsah sacharézy i Skrobu. Skladkeov zvyhoduje vyrobu liehu

a robila by naopak problém pri vyrobe kryStalovéh&ru. Produny potencial ciroku na
vyrobu liehu je viky. Z jednej tony zberanej fytomasy mozno zis€8 — 100 kg cukru

a z toho 43 — 54 litrov etanolu, gom vzchadzame z realnej Urody 55 t.ha-! fytomasy,
arodovy potencial je vSak vyssi (80 — 100 t.ha-1)

Cirok cukrovy sa pouziva na vyrobu cirokového miruktory sa méze priamo
konzumovd alebo sa mézu z neho vyrd&haapriklad destilaty. Okrem toho cirok cukrovy
je z cirokov najddlezitejSiatknna rastlina. Pouziva sa na zelefdénie a predovSetkym
na silaz. Pri skrmovani derstvom stave sa vyuZziva vysoky obsah cukru, leoti [Siroky
pomer medzi ufohydratmi a bielkovinami. NepriaznivejSie pomery wuziti cukru su

pri pouziti cukrového ciroku na sildz, lebo tu dsdca véa suSiny. Pri silazovani



prebiehaju roztiné kvasné procesy, najma ndle kvasenie. Kyselina mtira, ktora
vznikd v mnozstve 1 — 2 % z vahy krmiva, konzervgstlinni hmotu a chrani je pred
rozkladnymi hnilobnymi procesmi a stratou cennydblkdovin pri nadbytku cukru vsSak
vznika pri silazovani aj alkoholické kvasenie aingkladné procesyim sa straca ziaa
¢ag’ cukru. Podla praktickych sklasenosti sa pri silazovani stra@doo30 % (niekedy aj
viac) cukru. Preto je vyhodnejSie sildZzéwvarok s inymi rastlinami, ktoré obsahuju viacej
bielkovin, aby sa upravil pomer medzi cukrom akmeinami. Z hospodarskehdddiska
je elnejSie cirok lisova a avu pouZi na vyrobu sirupu a silazovden zvysky po
vylisovani.

Vyrobou jedlého cirokového sirupu by sa mohlo unibzniZzenie spotreby cukru
v domacnostiach ako aj v potravinarskom priemyslevainilo by sa véSie mnozZstvo
cukru na vyvoz. Pri spracovani na alkohol méze ainoku cukrového nahratjaémen
a kukuricu, pripadne sa moze tiez pewo nahradna surovina pri vyrobe piva. (Spaldon,
1954)

TabulPka 3: Vplyv spdsobu zberu na skladovatinost® fytomasy (Bludau, Stehler,
1992)

pokles
obsahu
cukru doba
obsah cukru pri za 1 skladovate Pnosti

zbere den v - pokles obsahu
(vychodiskovy) v % cukru v susine
Spracovanie pri zbere % suSiny susiny max. do 10 %
rezanka ako pri silaznej
kukurici 36,5 5,42 16 hod.
stonky porezané na kusy 100
mm 46,5 0,38 12 dni
250 mm 46,5 0,24 19 dni
400 mm 46,5 0,24 19 dni
Neporezané 46,5 0,17 28 dni

Prednosou ciroku je jeho kratSia vegétea doba, odolna'sproti suchu (pédnemu aj
vzduSnému) a pomerna nenaros’ na pédy (znasa aj tité zasolenie aj zamokrenie). Pre
jeho SirSie pestovanie, hlavne na vyuzitie na dthnde nutné, aby boli viachtené nové
odrody, ktoré sa budu vyzéava okrem vySSieho obsahu cukru aj mrazuvzdaioos
Vyvoj pestovatéskej technoldgie sa bude opig@poznatky z pestovania kukuridealej
bude nutné spracovaptimalne zberové postupy a technoldgie vyrobypairaz na etanol.
Pestovny aredl ciroku cukrového by sa mohol razia menej arodné pody v teplejSich
oblastiach. ( Simon, Strasil, 2000).



Obr.1 : Cirok cukrovy

<http://www.finagro.sk/katalog.htm [cit. 2008-04-06]

1.6.2 Ozdobnicatinska (Miscanthus sinensis Anderss)

Ozdobnica (obr.2) je trvaca rastlinaefade lipnicovitych Poaceag s G —
typom fotosyntézy, bohato olistené stebld dosakyfiku viac ako 3 m. Kvetenstvom je
Siroka okolikato poschodovita metlina. Je vysokémrastu. Pestuje sa prevazne
v predzahradkach. V poych pokusoch sa pri vyske 4 m na vhodnych statiagls
dosahuju vynosy medzi 20 — 30 t suchej hmoty nadn€kKimova, 1991).

Ma vyraznejSie poziadavky na klimu ako na péduhdfyjuca suma teplét je
2 500 — 3000 °C za vegeét® obdobie. Cez zimu ju m6zu poskbsilnejSie mrazy (pod —
15°C). Nepriaznivo n&u posobi i veterné @asie. Vysoké urody nemozno dosahbliaz
dostaténych 500 — 800 mm zrazok. Vystrihaa treba extrémne kyslim, zasaditym
pddam, aj zaburinenym, najma trvacimi burinami (@fiavec). Vyhovuju jej skéfahSie
Struktirne pédy. V naSich podmienkach mozZzno ozhaza potencialne vhodny
pestovatksky areal oblaspestovania kukurice na zrno, popr. na silaz. Mbflsa pri tom
vyuziva aj pody kontaminovanézkymi kovmi a inymi polutantmi.

Vyber predplodiny vyplyva z poZiadavky na trvaah@®rastu miniméalne 12 —
15, najlepSie 20 rokov. Na urodnych pddach sa obigevych rokoch ibez hnojenia.
Urodou 1 tony susiny biomasy @tpa 22,2 kg N, 1,3 kg P, 11 kg K, 8,5 kg Ca akp@
kg Mg. Priprava p6dy je zamerana na vytvorenie élyprsadivoveho 16Zka a mechanické

odburiiovanie.



V druhom roku vegetacie uz mdze poskytmi-15 t.ha-! , v ttom adalSich
rokoch 25 - 30 t.ha-! zberanej fytomasy s obsahosmg 58 resp. 70 %. V decembri —
januari obsahuje fytomasa najviac vlakniny, asi %0 2/3 suSiny je v steblach, 1/3
v listoch. Uroda susiny byva najvy3Sia v oktdbricwembri, potom klesa opadom listov.
Spalné teplo celych rastlémi asi 19, 06 kJ/g.

Okrem spBovania mozno fytomasu vyuZina vyrobu buriiny (vysoky obsah
celulézy okolo 40%), stavebnych materialov (dreaémité dosky, rohoze a podlrhko
likvidovate’nych obalovych materialov alebo narlenie dobytka. (Jamriska, 2001)

Chemicka analyza ozdobnic€inskej pre stanovenie vyhrevnosti :

(pod’a Gdajov laboratéria Statneho geologického GstavBtlra , Spisska Nova Ves):
- obsah susiny v intervale: 57,7 - 62 %,
- obsah prchavych latok: 74,7 — 81,1 %,
- relativna vihko& 18,0 — 23,8 %,

- obsah popola (na baze susiny): 6,5 %.

Charakteristika popola - obsah mineralov: N (0;56,58 %); BOs (0,11 — 0,14
%); KO (0,82 — 0,86 %); CaO (0,22 — 0,29 %); MgO (0,13815 %); SiQ(3,58 — 4,40
%); Al,03(71 — 122 ppm).

Ekonomické parametre pestovania ozdobnicé&inskej vo va’ahu k fosilnym palivam

V ekonomike pestovania plodiny ozdobnitdaskej je v&Si prinos ako u obilnin,
navy$e v krajinach EU je mozné gia’ s finartnym prispevkom pre pestovanie
nepotravinarskej plodiny. Pestovanie energetickyiodin je v EU preferované ako spésob
vynatia pody z produkcie. Narok na dotaciu vznikavyyradeni 5 % max. 10 % celkovej
vymery ornej pddy v danom hospodarstve. Vyska podpdosahuje 63 euf't
potencialneho vynosu obilnin nanatej pédeco znamena v pregte 13 000 - 14 000
Sk.ha".

Vysoké naklady na pestovanie ozdobnéieskej su podmienené vegetativnym
spbésobom mnozenia podzemkov na vysadbu a ich wvysakenou. Pre naStartovanie

pestovania ozdobnicg&inskej VCR, podobne aj na Slovensku, je potrebné I'pod



odbornikov pre zaatocné obdobie (2 — 3 roky) poskytnutie dotacii minlimeana arovni
rychlorasticich drevin a zaloZenia tzv. Skdlokjzglcich k produkcii vlastnej sadby
na rozSirenie tejto perspektivnej plodiny. Vynospefencial ozdobnicéinskej prevysuje
moznosti domacich druhov pestovanych u nas, vratgtdorastucich drevin. Rastlinu je
mozZné povazovaza vyznamny zdroj surovin (vyuZitie v stavebnigtvepre priemyselné
a energetické vyuZitie. <http://www.cbks.cz/sbor3%ADK06/prispevky/Porvaz.pdf>
[cit. 2008- 01-19]

Technoldgia a nakladovo# pestovania ozdobnic€inskej

V prvom roku pestovania sa ozdobnica nezbera nalupoiu. Pozberana a
rozdrvena hmota sa pouziva ako &kirastlindm proti poSkodeniu mrazmi. Na produkciu

sa zbera aZz gouc druhym rokom.

NajvysSie naklady su v 1. roku pestovania ozdmhrEo savisi s vysokymi
jednorazovymi nakladmi na zaloZenie porastu a avippozemku, aplikaciu herbicidov a
pleckovanie. Vysadba porastu predstavuje az 89 % cgthowakladov v 1. roku
pestovania a spoludalSimi potrebnymi jednorazovymi nakladmi predstaveglkom 98
%. Pri Grode susiny ozdobnice 30 t'haa cene z nej vyrobeného paliva 1, 092 Skjkg
navratnog nakladov na zalozenie porastu, resp. nakladoeku pestovania, az v 6. roku

pestovania ozdobnice (po 5,4 roku).

V Vysokej nad Uhom bol realizovany pokus s ozdobui¢inskou. Ozdobnica
¢inska sa zalozZila vysadbou do sponu 0,5 m x 1 mHhoegenia na experimentalnom
pracovisku OVUA Michalovce v roku 2003. Lokalita ::achadza 20 km juzne od
Michaloviec, v nadmorskej vyske 105 m a reprezentgntralnitas’ Vychodoslovenskej
niziny, oblag S kontinentalnym razom podnebia.
<http://www.cbks.cz/sborn%C3%ADKk06/prispevky/Poryaif> [cit. 2008- 01-19]

Taburka 4 : Dosiahnuté arody suSiny ozdobnicé&inskej od zaloZenia pokusu v roku
2003 do 2005. (Povraz, 2006)

Rok Opakovanie Ret odnoZzi [ks] VySka rastliny [n|i],lroda susiny [t.ha}
I 11 1,8 8,4
Il. 7 1,65 6,83
2003 Il 18 1,8 7,8
V. 9 1,2 4,2
priemer 11 1,61 6,81




l. 19 2,4 40
1. 21 2,34 35,7
2004 11} P1 3 41,43
\Y 18 2,8 30
priemer 20 2,6 36,8
l. 38 4,00 34,10
1. 42 4,10 35,60
2005 11} 40 3,95 33,60
V. 37 3,80 33,00
priemer 39 3,96 34,00

Obr.2 Ozdobnicginska

A e {Ep'rmr a3

<http://www.bluestem.ca/miscanthus-blutenwunderzhtfait. 2008-05-13]

1.6.3 Ricin Obyajny (Ricinus communis)

Ricin obyajny (obr. 3 a 4) patri déelade mli€nikovitych (Euphorbiaceae). By
je hrubd, plocha a rozvetvena, ma fdame ryhy a je rozéine sfarbena. Listy s bieg,
dlanovito delené. Kvety su v strapcovitom kvetenstegrapce su na konci hlavnej byle
ana bonych vetvikach. Semeno obsahuje ricin, ktory je prudko jedov&mrténa
davka jedu je uz v 2-10 semenach ricinu. Spoésolwdigne hnéky doprevadzané
krvacanim, dehydratacioutdmi a poSkodenim gene a obdliek.

Pre uplny rozvoj potrebuje &t teplot 2000 — 3000 °C. pre ddhie potrebuje
teplotu nad 10 °C. Hynie pri mraze — 3°C. Na vlai je ricin vémi narany. Za celé
veget&né obdobie potrebuje 180 — 200 mm zrazok. V narokee pddu nie je Veni
vyberavy. NajlepSie sa mu dari na hlbokych a Zivinalobre zasobenych pddach,

vyhovuju mu hlinité pody a piespatécernozeme.



V zaradeni do osevného postupu, nie jémienarany, obyajne nastupuje po
obilninach. Pre ricin je V¥eni délezité hnojenie fosfoéaymi hnojivami. Tvori véa

vegetativnych organov a k tomu potrebuje dostatstofovych Zivin.

Suché semeno ricinu obsahuje 8 — 12 % vody. Prigimgrodukcia semien je
900-1000 kg.ha, ale v podmienkach zavlah bola produkcia néaoBtenych odrod
omnoho vy3sia az 5000 kg. h&buke 1983)

Narodohospodarsky vyznam ricinu je vSeobecne znBhmas je najrozSirenejSie
pouZzitie jeho oleja, lisovaného za studena, v niedicznameho ako laxativneho
prostriedku. Jeho pouZitie je rozsiahle. Pouzivar kazmetike na vlasy, v koziarskom
priemysle, v textilnom priemysle ako ,,alizarinagj”", na vyrobu mydla, vo farbiarstve,
na vyrobu linolea, v kovoobrabacom priemysle a psiloké pouZzitie ricinového oleja
vyplyva z jeho cennych technickych vlastnosti.

Ricinovy olej je nevysychavy, pomerne husty, m@gdallieha vplyvom tepla, je
dobrym mazacim olejom tam, kde ide ojemné mechaniz vysokymi obratkami,
napriklad v letectve. V krajine s najrozSirenejiestovanim ricinu, v Indii, olej pouzivaju
na svietenie, lebo dava pekné, jednotné bieleseeti€éadi na rozdiel od inych olejov (to
je désledok vySSieho obsahu oxykyselin, teda viggSabsahu kyslika a nizSieho obsahu
uhlika). V Afrike a v Indii ho miestami pouzivaj@amipravu jedal.

Ved’ajSi produkt pri vyrobe oleja su pokrutiny. Hoci jlmavysokd Kmnu
hodnotu, nemézu sa pouzfvaa Kkmenie dobytka, kvoli alkaloidu (ricin), ktory obsgn.
Tento alkaloid sp6sobuje zraZzanievnych krviniek. Preto sa ¥&inou pouzivaju ako
hnojivo pre svoj pomerne vysoky obsah dusika (#%) % popolovin (5 — 6 %).

Listie ricinu mozno zuzitko¥av chove osobitnych druhov hodvabnika. V byli
ricinu je lykova vrstva, z ktorej mozno vyrabarubSie vidkna pouZzifeé na vyrobu
Spagatov a povrazov. Na jaskeyl’ ricinu silno zdrevnatie, preto sa zuzitkovava riajma
karenie. (Spaldon, 1954)



Obr. 3 a 4: Ricin olyajny

<http://www.banana-tree.com/catalog%20images/iméggeg> [cit. 2008-05-13]

1.6.4 Liguréek lekarsky (Levisticum officinale)

Ligurcek lekarsky (obr.5) patri deelade mrkvovité Apiaceag. Je to mohutna
trvaca bylina, pochadza z Juznej Eurdpy.l'@uje stanoviStia so Sirokou Skalou
oZziarenosti, od vysInnych po tienisté a vihSie pae. Na podu nie je n&hay. Vyhovuje
mu mierne vlhka, strednéazka, dobre skyprend pbdda, s dobre preleZzanym kstonpo
alebo mastinym hnojom az v druhom slede po okopaninach. Nezmé&mmy kontakt
scerstvym masStinym hnojom. Pre kienie potrebuje dostatok viahy. Je rdwp na

dostatok vapna. Prostrediu sa dobre prisp6sobuje.

Pri konci vegeténého obdobia odumiera celd nadzeniadg' a rastlina preziva
pomocou dormantnych prezimujucich kbog. Tieto je mozné pouZipre vegetativne
rozmnozovanie.

Generativne sa rozmnozuje semenami, ktoré majépsjl kitivost’ u 3-4 roky starych
jedincov. Pre klienie potrebuje dostatok vlahy. Pri pestovani ligka pre koreninovu



drogu sa duté kvetné lodyhy v druhom vegetem roku nizko pri koreni odrezévaju.
Ligurcek je odolny véi mrazom, dobre prezimuje.

Liguréek pestovany pre katesa po odstraneniate na jesevykope (september —
oktober) a to v druhom ale hlavhomtwen roku vegetacie. Silné korene pouzijeme na
drogu, slabSie s pukmi ndalSie rozmnozovanie. VSetk§asti ligu€eka maju typicku
sladkl, neskdr horku wd i chu’. Obsahuje éterické oleje, cukry, gumu a kyselinu
archangelikovu.

< http://www.agroporadenstvo.sk/rv/liecivky/ligurcbkn> [cit. 2008-05-17]

Obr. 5: Ligukek lekarsky

<http://www.bylinky.sk/?/Atlas/Ligurcek> [cit. 2@305-16]



2. Cid’ prace

Cielom zaverénej bakalarskej prace je zhromazdlostupné udaje z literatary
o vlastnostiach vybranych bylin pestovanych na trapmarske tely a vyuZzit&nych ako
zdroja obnoviténej energie. Ziska a hodnoti vysledky o potencialnej prodékej
vykonnosti ciroku- Hyso §orghum bicolor x Sorghum sudaneselicinu obyajného

(Ricinus comunijspestovanycly podmienkachuzného Slovenska



3. Metodika prace

Objektom skumania boli ricin obgjny (Ricinus comunis L) a cirok — hyso
(Sorghum bicolor L .x Sorghum sudanepe}tované na maloparcelovych pokusoch na
vyskumnej baze Vyskumného Ustavu zeleninarskemm g.Novych Zamkoch , pdd
ktorych sme zigovali vplyv pcitu jedincov na tvorbu biomasy a objemovd hmotnos

tychto dvoch druhov. Pokusy boli organizovanéljpodasledovnej talfilay :

Taburka 5: Schéma organizacie pokusov v roku 2007

Dizka
. Spon vysevu Velkost '
Druh Variant vegetanej
(m) parcely (m)
doby (dei)
A 0,6 x 0,6 3x1,8
Ricin
oby¢ajny B 0,8x0,8 3,2x2,4
145
(Ricinus C 1x1 3x3
comunis L)
D 1,2x1,2 3,6x1,8
, 97
bicol L.
cor =X ¢ 025x0,15  0,6x075
Sorghum
sudanese D 1,2x0,2 0,6 x 0,75

Pokusy boli zalozené na pbde klasifikovanej dkbka hlinito piesénata poda
s vysokym obsahom P (185 mgRga strednym obsahom K (150 mg#gMineralne
Ziviny, ani zavlaha aplikované neboli. Uzemie jevgitované za typ Gzemia s nizinnou
klimou. V mesiacoch april - september bola eviddvpriemerna teplota vzduchu 1%6
april(13,8C). Priemerny thrn zraZok vo vegatam obdobi bol 313 mm. Koncom leta,

najma v auguste a septembri dosSlo &S@mu deficitu viahy. Trvanie sl&@ého svitu



bolo 1638 hod. Klimatické ukazovatele vykazovalisledovné odchylky od normalu:
priemerna teplota +2,8C, zrazky -99 mm, slay svit +334 hod. (Jurekova, MariSova,
2008)

Zber biomasy bol urobeny ¢ne. V kazdom variante bol sfitany p@et rastlin a
zvazena cerstvd hmotnas nadzemnej biomasy. Suchd hmothobola stanovena
v parcialnej vzorke (odobratej z plochy)mgravimetricky po vysueni v elektricke]
susike pri 99C .

Z hmotnosti suchej biomasy a celkového obsahu vodi vyp@itana merna
(objemovéa) hmotnasbiomasy (Usak 2006).



4. Vysledky prace

Produkcia biomasy ako dynamického procesu hromad®ganickej hmoty na
zaklade dennych prirastkov je zavisla ndikeen pate procesov, (rychlasfotosyntézy,
dizka fotoperiody, architektura rastliny, dizka @k#j ¢Ginnosti listov a vegetamej doby)
a faktorov (odolnas proti Skodcom a chorobam, tolerancia k abiotickystresom,
schopnog hospodari s mineralnymi Zivinami a vodou, schoptiosyuZi' slne&neé
Ziarenie.) Slnéné Ziarenie, jeho mnoZstvo a kvalita je jednyhm#ujucich faktorov
tvorby biomasy. Je zname (Raguaskas et al. 200&)cBtkovej fotosynteticky aktivnej
radiacie vyuZzivaju rastliny menej ako 2%. Pritony3®nie koeficientu vyuZitia Ziarenia,
ktory ma priamy vplyv na zvySenie produkcie asitalaa v konénom doésledku na
zvySenie vyslednej produkcie suchej hmoty je moagulova organizaciou Struktary
porastu. Distriblcia Ziarenia v porastoch je z@vish ich hustote (gte jedincov na
jednotke plochy) a ekofyziologickych vlastnostiatrnhov (Jurekova, MariSova 2008).

Z vysledkov pokusov (tab.10) je vidiemedzidruhové rozdiely v mnoZstve

vytvorenej biomasy v zavislosti nadte rastlin pestovanych na jednotke plochy.

Taburka 6: Biomasa (t.ha") potencialnych energetickych rastlin pestovanych o/
vegetanych podmienkach roku 2007
Hmotnost’ biomasy o

botet o Orod hodnota
ofe -2 0 roda
. i (kg.m™) _ objemovej
Variant rastlin obsah  biomasy hmotnosti (kg.m®

x . . motnosti .m
na nm? Cerstva Sucha vody (t.ha?) 9

hmotnos®  hmotnos’ suchej hmoty)

Ricin oby¢ajny (Ricinus comunisL.)
A 25 3,593 0,796 22,16 7,960 167,28

B 12 2,9458 0,687 23,32 6,870



C 9 2,614 0,640 24,49 6,400

D 5 4,660 1,154 24,76 11,540

Cirok (Sorghum bicolor L. x Sorghum sudanese, odroda Hyso-2

A 25 6,026 1,771 29,39 17,710
B 15 4,447 1,123 25,25 11,230
334,10
C 12 4,176 1,006 24,09 10,060
D 10 2,420 0,725 26,79 7,250

Ricin oby¢ajny

Z vysledkov pokusov mézeme konStatbvae ricin obyajny vo variante A
s patom rastlin 25 na fp dosiaholgerstvi hmotnas biomasy 3, 593 kg.ih a suchu
hmotnos biomasy 0,796 kg.th, obsah vody bol pri tom 22,16 % , Groda biomas96qQ
t.ha'. Vo variante B s piom rastlin 12 na idosiahokerstv(i hmotnasbiomasy 2,9458
kg.m? asuchl hmotndsbiomasy 0,687 kg.ih, obsah vody bol 23,32 % a Groda
biomasy 6,870 t.ha Vo variante C s piom rastlin 9 na fm bola hmotnos cerstvej
biomasy 2,614 a sucha hmottid640, préom obsah vody bol 24,49 % a Uroda biomasy
6,400 t.ha . Vo variante D s pgiom rastlin 5 na fibola&erstvd hmotnasbiomasy 4,660
kg.m? a sucha hmotnésbiomasy 1,154 kg.ih, obsah vody 24,76 % a Groda biomasy
11,540. Priemerné hodnota objemovej hmotnosta 617,28 kg.n suchej hmoty.

Z pokusov vyplyva, Ze vySka produkcie biomasy §@igld na péte jedincov na
jednotke plochy. Najvyssia hmotriosadzemnej biomasy 11, 540 t*hola vo variante
D ( 5 rastlin. rf) . V&Si paset znizoval vyslednt produkciu, aj hmotrdsdividualnych
rastlin. (Jurekova, MariSova, 2008)

Cirok —hybrid Hyso



Z vysledkov je vidié, Ze cirok — hyso vo variante A sdtom rastlin 25 na fn
dosiaholcerstvi hmotnasbiomasy 6,026 kg.tha sucht hmotndsbiomasy 1,771 kg.ih
obsah vody bol 29,39 % a UGroda biomasy 17,710 t.héo variante B bol peet rastlin na
m? 15 acerstvd hmotnasbiomasy mala hodnotu 4,447 kg?msucha hmotnaisbiomasy
mala hodnotu 1,123 kg:Mm, obsah vody bol 25,25 % a Groda biomasy mala ¢odn
11,230 t.hd. Vo variante C bol ptet rastlin na fil2 acerstvd hmotnasbiomasy mala
hodnotu 4,176 , suchad hmotidsiomasy mala hodnotu 1,006, obsah vody bol 24,09 %
a Uroda biomasy mala hodnotu 10,060 t.Mp variante D bol pet rastlin na m10
acerstvd hmotnasbiomasy mala hodnotu 2,420 kg’msucha hmotndshiomasy mala
hodnotu 0,725 kg.ify obsah vody bol 26,79 % a Groda biomasy mala hiodA@50 t.ha.
Priemerna hodnota objemovej hmotnosti bola 33kgl6i® suchej hmoty.

Z hradiska produkcie a distribicie hmoty sa ako optiadotvrdzuje Struktara

porastu zodpovedajluca variantu A. (Jurekova, Maéasao08)

5. Zaver

V bakalarskej praci sme sa zaoberali zhromazderdajou o vlastnostiach tzv.
energetickych rastlin  pestovanych na nepotravear&ely a vyuziténych ako
obnovité’né zdroje energie. 8as’ou bakalarskej prace bolo agitt produkna vykonnos
vybranych druhov v agroekologickych podmienkach juzného Slovenska.

V experimentalnej praci, ktora bola realizovana na Katedre ekologie, ako su¢ast vedeckého projektu VEGA
bol sledovany vplyv hustoty porastu dvoch druhov plodin cirokidyso a ricinu ob§ajného
na tvorbu biomasy v podmienkach vegetzho roka 2007.

Z dosiahnutych vysledkov mézZzeme uzatvaize tvorba biomasy je dynamicky
proces hromadenia organickej hmoty, zavisly na retvezfaktorov, medziinym aj pte
jedincov na jednotku plochy. Produkcia biomasy bolgplyvnend hustotou porastu
(poctom rastlin na jednotku plochy), poim pri ricine obyajnom bola najvySSia produkcia
11,54 t.hd vo variante s hustotou 5 rastlin n& mSo zvysujlicou sa hustotou rastlin
umerne klesala hmotnosbiomasy. Najvyssi obsah vody mali rastliny vo iaate
s nhajmensou hustotou. Pri ciroku — hyso bola ndpayprodukcia biomasy vo variante
s hustotou 25 rastlin na?mSo zvy3ujlcou sa hustotou rastlin hmotriemasy stipala .

Obsah vody bol najvy3si taktieZ vo variante sdtostrastlin 25 na fn



Z experimentalnych vysledkov, ktoré boli dosiaknut roku 2007 mdézeme
uzatvard, ze v danom vegetaom roku boli podmienky juzného Slovenska vyhovajiuc
pre rast atvorbu biomasy vybranych energetickyeltlin atieto dosiahli vysoku

produkciu.

Z predstavenych vysledkov moézeme uzatvarde vybrané byliny maju
v podmienkach juzného Slovenska vysoku prédukvykonnos pri optimalnej Struktare
porastu . Maju vhodné vlastnosti pre pestovanienegetické vyuZitie.
Vysledky si budl vyZzadovatalSie overenie, kiZe na Slovensku niet dostatok skdsenosti
s pestovanim potencialnych energetickych rastlirkonkrétnych agroklimatickych

podmienkach
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