
11/2016 161616

Obilniny

www.profipress.cz

Hnojení kukuřice digestátem 
a fugátem z bioplynových stanic

V posledních letech se s rozvojem 
bioplynových stanic v zemědělských 
podnicích dostává do popředí pro-
blematika zacházení se zbytky po 
anaerobní digesci (AD), tedy digestá-
ty, případně produkty jejich separace 
fugáty a separáty. Digestáty a fugáty 
z bioplynových stanic provozovaných 
v zemědělských podnicích předsta-
vují vzhledem k jejich dobré zásobě 
živin potenciálně vhodné hnojivo, 
pokud se dbá na dodávání organic-
ké hmoty do půdy. Vzhledem ke sta-
bilizovanému uhlíku obsaženému 
v digestátech se zvyšuje riziko, že 
při využití dusíku (N) obsaženého 
v digestátu půdními mikroorganis-
my bude využíván uhlík z lehce hyd-
rolyzovatelných organických látek 
nacházejících se v půdě (Tambone 
et al. 2013), což může vést ke snižo-
vání obsahu půdní organické hmoty 
čerpáním lehce dostupného C z půdy 
(Insam et al. 2015).
Aplikace digestátu a zejména fugá-
tu zvyšuje dostupnost dusíku (N) pro 
rostliny, neboť z celkového množ-
ství N je 60–80 % v minerální formě 
(zejména N-NH

4, Loria et al. 2007) 
dobře dostupné pro rostliny. Hnojivé 
účinky digestátu a fugátu jsou díky 
vysokému obsahu N-NH4 v porovnání 
s minerálními hnojivy a kejdou mírně 

nižší až srovnatelné, případně i vyšší 
(Nkoa 2014). Šimon et al. (2015) zjisti-
li dokonce vyšší výnosy ozimé pšeni-
ce po aplikaci digestátu ve srovnání 
s minerálním NPK hnojivem, a to při 
odlišných dávkách celkového N (dige-
stát = 76 kg N/ha, NPK = 120 kg N/ha).
Ve zbytcích AD je z celkového obsahu 
N až 40–50 % N zastoupeno v orga-
nické formě, který je postupně mine-
ralizován a zpřístupňován plodinám 
v amonné a dusičnanové formě. S tím 
je spojené riziko vyplavení dusična-
nů do podzemních vod, které může 
vzrůstat při nízkém čerpání dusíku 
porostem spojeném s vysokými sráž-

kami. Po aplikaci digestátu lze spíše 
očekávat nižší vyplavení N z půdy 
ve srovnání s minerálními hnojivy se 
100 % N v minerální formě (Svoboda 
et al. 2015).

Metodika

V Lukavci u Pacova jsou od roku 2013 
prováděny parcelkové pokusy (vždy 
po čtyřech opakováních na variantu), 
kde je sledován vliv aplikace zbytků 
po AD v bioplynových stanicích, čili 
digestátů a fugátů, na výnosy kuku-
řice a také na obsahy živin, zvláště 
dusíku v půdě. Předplodinou byl jar-
ní ječmen. Současně byla aplikována 

minerální hnojiva NPK a močovina – 
MO. Dále byly testovány i možnosti 
dělené aplikace fugátů a posunutí 
aplikace hnojení blíže počátku inten-
zivního růstu kukuřice, kdy přihno-
jení proběhlo do fáze pátého listu. 
Celková dávka dusíku byla v jednom 
roce jak u minerálních, tak u orga-
nických hnojiv vždy stejná. Podle 
dosažených výsledků bilance N mezi 
sklizenými rostlinami a obsahem an-
organického dusíku (Nanorg.) v půdě 
činila 140 kg N/ha v roce 2013, 180 kg 
N/ha v roce 2014 a 160 kg N/ha v roce 
2015. Byly aplikovány dávky jednorá-
zové, kdy byla před setím aplikována 
celá dávka hnojiv najednou, tak dáv-
ky dělené, kdy 80 kg N/ha hnojiva 
bylo aplikováno před setím (u mi-
nerálně hnojených variant ve formě 
NPK) a druhá část ve fázi pátého listu 
(u minerálně hnojených variant ve 
formě močoviny – MO). Celková dáv-
ka dusíku byla vždy stejná jako u jed-
norázové dávky dusíku.
U jednotlivých pokusných variant 
byly sledovány výnosy kukuřice, dále 
odběr dusíku a dalších živin rostli-
nami jak v průběhu jejich růstu (od-
běr v desátém listu), tak po sklizni. 
Při průběžném odběru v desátém 
listu bylo odebíráno celkem deset 
průměrných rostlin z parcely, která 

Souhrn: Polní pokus, kde byla pěstována kukuřice hnojená zbytky po anaerobní digesci (AD) z bioplynových stanic, byl uskutečněn 
v Lukavci u Pacova. V pokusu byly použity jednorázové i dělené dávky digestátů a fugátů. Tříleté výsledky ukazují, že aplikace fugátu 
do půdy za dobrých vláhových podmínek vede k výnosům kukuřice přibližujícím se použití minerálních hnojiv ve stejné dávce. Aplikace 
digestátů může snížit výnosy zhruba o 5 %. Dělené dávky digestátů a fugátů jsou přijatelné v klimaticky průměrném roce, v případě 
sucha (rok 2015) již rostliny nevyužily dusík aplikovaný v druhé dávce a výnosy se snížily oproti jednorázovým dávkám AD. Při vysokých 
srážkách nebyly dělené dávky hnojiv účinné pro snížení rizika vyplavení nitrátů do podzemních vod, v případě sucha nemusí být dusík 
z druhé dělené dávky dostupný pro rostliny v rozhodujícím období růstu pro dosažení výnosu.
Klíčová slova: polní pokus, digestáty, fugáty, kukuřice, dusík

Maize fertilization with digestates and fugates from biogas stations
Summary: The field experiment with maize fertilized with residues of anaerobic digestion (AD) from biogas stations was carried out at 
Lukavec u Pacova. Divided and non-divided application rates of AD residues were used in the experiment. Three years results showed 
that fugate application lead to similar maize yields as mineral fertilizers. Application of digestates can decrease maize yields of about 
5 %. Divided rates of digestates and fugates are acceptable under climatically normal conditions, in drought (year 2015) plants were not 
able to use nitrogen applied in the second dose and yields decreased in comparison with non-divided AD rates. Divided doses were not 
effective for decrease of nitrate leaching into ground waters when applied shortly before high precipitation. Nitrogen applied in the 
second dose possibly should not be available for plants in the decisive growth stage for yields under drought.
Keywords: field experiment, digestates, fugates, maize, nitrogen
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měla velikost 3 x 10 m. Při sklizni byly 
sklízeny celkem čtyři řádky rostlin 
a z nich byl počítán výnos na parce-
lu i variantu. Současně s rostlinami 
byly odebírány vzorky půd z hloubky 
0–0,3 m a 0,3–0,6 m. V půdách byl 
stanoven obsah anorganického du-
síku a dalších živin v průběhu růstu 
rostlin a při sklizni. Množství dusí-
ku vyplavené v dusičnanové formě 
(N-NO

3) bylo zjišťováno pomocí suk-
čních kelímků umístěných do hloubky 
40 cm, ze kterých byla ve čtrnácti-
denních intervalech odebírána voda 
na analýzu obsahu N-NO3. Ve vege-
tační sezóně 2015 nebyly vzhledem 
k extrémnímu suchu získány téměř 
žádné vzorky vody.
Kolmé úsečky v grafech představují 
směrodatné odchylky.

Výsledky a diskuse

Výnosy kukuřice po aplikaci digestátu 
a fugátu
Tříleté výsledky ukazují, že aplikace 
fugátu do půdy za dobrých vláho-

vých podmínek vede k výnosům ku-
kuřice přibližujícím se použití mine-
rálních hnojiv ve stejné dávce. Výnosy 
kukuřice byly po aplikaci fugátů buď 
totožné (rok 2013), nebo jen mírně 
nižší (rok 2014) než při aplikaci stej-
né dávky minerálních hnojiv. Dusík 
obsažený ve fugátech se vzhledem 
k velmi úzkému poměru C/N, který 
se u sledovaného pokusu pohyboval 
okolo 4,4, a svou účinností přibližuje 
minerálním hnojivům, což dosažené 
výsledky potvrzují.
V porovnání s fugátem použití dige-
státu již výnosy kukuřice u sledova-
ného polního pokusu snižovalo zhru-
ba o 5 %, což se opakovalo v prvních 
dvou sledovaných letech. V roce 
2015 byly výnosy kukuřice ovlivněny 
dlouhodobým suchem a po aplikaci 
digestátu byly srovnatelné s výnosy 
po aplikaci fugátu. Z hlediska výno-
sů kukuřice a dosažených výsledků je 
tedy separace digestátů a použití fu-
gátů pro hnojení za běžných klima-
tických podmínek výhodnější.

Dělené dávky fugátu, případně kom-
binace minerálního hnojiva a fugátu 
byly ověřovány pro zjištění, zda je 
reálné část dostupného Nanorg. apli-
kovat ke kukuřici v době počátku její-

ho intenzivního růstu při lepším vyu-
žití N a snížení rizika vyplavení dusíku 
do podzemních vod. Dělená aplikace 
fugátu v letech 2013 a 2014 nicmé-
ně výnosy kukuřice již dále účinně 
nezvyšovala (grafy 1a, b). Z pohledu 
vlivu dělených dávek hnojiv na vý-
nosy nedochází ke zlepšení, které 
by opodstatnilo nutný vícenásobný 
vstup na pole, a tím i vyšší provozní 
náklady na aplikaci hnojiv. V roce 

Zbytky ADZbytky AD
Celková Celková 
sušinasušina

Dusík Dusík 
celkovýcelkový N-NHN-NH4 P K CaCa MgMg S pHpH

(g/l)(g/l)
FugátFugát 43,343,3 4,54,5 2,92,9 0,660,66 3,493,49 0,980,98 0,320,32 0,340,34 7,87,8
DigestátDigestát 71,171,1 4,64,6 2,92,9 1,081,08 4,134,13 2,152,15 0,870,87 0,440,44 7,97,9

Tab. 1 – Průměrný obsah živin v digestátech a fugátech použitých pro polní parcelkové pokusy v letech 2013–2015 Tab. 1 – Průměrný obsah živin v digestátech a fugátech použitých pro polní parcelkové pokusy v letech 2013–2015 

MěsícMěsíc IV.IV. V.V. VI.VI. VII.VII. VIII.VIII. IX.IX. X.X.

Průměr 50 letPrůměr 50 let 39,839,8 66,166,1 74,774,7 79,879,8 78,278,2 50,050,0 38,038,0
20132013 10,910,9 92,292,2 251,6251,6 64,964,9 119,7119,7 67,267,2 38,738,7
20142014 56,856,8 148,3148,3 69,469,4 72,872,8 77,877,8 115115 5151
20152015 23,523,5 55,655,6 62,662,6 20,820,8 94,394,3 24,424,4 75,475,4

Tab. 2 – Úhrny srážek v Lukavci u Pacova během vegetační sezóny Tab. 2 – Úhrny srážek v Lukavci u Pacova během vegetační sezóny 
2013–2015 2013–2015 

Práce na cestičkách mezi parcelami polního pokusu 
 Foto Gabriela Mühlbachová
Práce na cestičkách mezi parcelami polního pokusu
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Graf 2 – Obsah anorganického dusíku v půdách po aplikaci minerálních hnojiv, fugátů a digestátů v letech 2013, 2014 a 2015Graf 2 – Obsah anorganického dusíku v půdách po aplikaci minerálních hnojiv, fugátů a digestátů v letech 2013, 2014 a 2015
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2015 byl pro dlouhodobé sucho zjiš-
těn průměrně nižší výnos u všech 
variant pokusu (graf 1c). Červenec 
a první polovina srpna 2015 byly sráž-
kově hluboce podnormální (tab. 2),
což následně negativně ovlivnilo vy-
užitelnost dusíku rostlinami zvláště 
u druhé dávky děleného hnojení. 
V důsledku byly průměrné výnosy 
kukuřice u dělených dávek hnojení 
zhruba o 1,5–2 t/ha nižší v porovnání 
s dávkami jednorázovými. Navíc v su-
chém horkém počasí vzniká vyšší rizi-
ko ztrát Nanorg. volatilizací (Möller 
et Müller 2012), které může být vyšší 
právě u druhé dávky hnojení. Z po-
hledu výnosů kukuřice se aplikace 
fugátu ukázala jako výhodná. V po-
rovnání s lety 2013 a 2014, kdy byly 
v průběhu vegetační sezóny dosta-
tečné srážky, se v roce 2015 dělené 
dávky hnojiv vzhledem k dosaženým 
výnosům neosvědčily, a to ani u mi-
nerálně hnojených variant.

Obsah dusíku v půdě po aplikaci 
digestátu a fugátu
Stanovení obsahu Nanorg. v půdách 
ukázalo, že u minerálně hnojených 
půd jsou obsahy N v půdě vyšší než 
po aplikaci fugátu a digestátu (gra-
fy 2 a–c). Z hlediska vyplavení N do 
podzemních vod může být období, 
kdy po aplikaci hnojiv přijdou větší 
srážky, problematické. To se ukáza-
lo v červenci 2013, kdy druhá dělená 
dávka dusíku přišla zhruba deset dní 
před velkými srážkami, které v Čes-
ké republice vyvolaly povodně. Na 
předmětném pokusu spadlo během 
tří dnů více než 100 mm srážek a cel-
kově za červen 2013 celkem 251,6 mm 

(tab. 2). V době průběžného odběru 
(7. 7. 2013) byly obsahy dusíku v půdě 
u těchto dělených dávek o více než 
třetinu vyšší než u variant, kde byly 
dávky jednorázové. Tento trend se 
ve druhém roce pokusu neopakoval, 
přičemž důvodem mohou být roz-
dílné srážky zjištěné v obou letech. 
V roce 2013 byly zbytkové obsahy 
Nanorg. v půdě po sklizni nejvyšší 
u minerálně hnojených variant (až 
34 kg Nanorg./ha). U nedělené dáv-
ky digestátu a dělené dávky fugátu 
byl zjištěn podobný obsah Nanorg. 
v půdě (16 kg Nanorg./ha), celkem 
12 kg Nanorg./ha v půdě pak u jed-
norázové dávky fugátu.
Výsledky obsahu Nanorg. v půdách 
v roce 2014 ukázaly, že aplikace mi-
nerálních hnojiv oproti hnojení fu-
gátem zvyšovala obsahy Nanorg. 
v půdě během růstu rostlin. U dě-
lených dávek hnojiv pak v červenci 
2014 bylo oproti stejnému období 

2013 zaznamenáno snížení obsahu 
Nanorg. v půdě. V době sklizně se 
v celém půdním profilu do 60 cm 
u minerálně hnojených variant, ale 
v podorničí i u variant s digestátem 
vyskytoval zbytkový dusík převážně 
v nitrátové formě. Möller et Stinner 
(2009) v tomto kontextu uvádějí, 
že aplikace digestátu ve srovnání 
s ostatními organickými hnojivy ne-
snižuje obsah reziduálního N-NO

3 na 
podzim, tudíž nemá vliv na snížení 
vyplavení N-NO3 v období nejvyšších 
ztrát N-NO3, což potvrzují i výsledky 
půdních vod (graf 3). Oproti tomu 
u fugátů bez ohledu na to, zda byla 

dávka dělená nebo ne, byly obsahy 
Nanorg. v době sklizně v porovnání 
s minerálními hnojivy v půdě nižší 
zhruba o 60 %. To ve výsledku může 
při stejné dávce hnojení omezit vy-
plavení nitrátů do půdy, a tím i za-
mezit zbytečným ztrátám dusíku.
Rok 2015 byl kvůli extrémnímu su-
chu výjimečný, pokud jde o výživu 
rostlin dusíkem. Počátkem července 
byly nejvyšší obsahy anorganického 
N zjištěny v minerálně hnojených va-
riantách ve všech variantách pokusu. 
Vyšší obsahy Nanorg. byly i u variant 
s přihnojením močovinou při dělené 
dávce. V porovnání s tímto zjištěním 
byly obsahy Nanorg. u variant s apli-
kovaným fugátem nebo digestátem 
v červenci 2015 při stejné aplikované 
dávce dusíku nižší. Podzimní období 
2015 se ukázalo jako rizikové u va-
riant pokusu s minerálními hnojivy, 
ale také aplikovanými fugáty. V pů-
dách u těchto variant zůstávalo vyšší 

množství zbytkového Nanorg. V roce 
2015, kdy nastalo dlouhodobé sucho, 
se aplikace fugátů (jednorázové i dě-
lené dávky) neosvědčily z hlediska sní-
žení rizika vyplavení nitrátů z půdy. 
Větší srážky přišly až v říjnu 2015, kdy 
byl růst rostlin ukončen a pokus ná-
sledně sklizen. Vyšší obsahy Nanorg. 
v minerálně hnojených půdách a ve 
variantách s fugáty pak byly rizikové 
z hlediska možného vyplavení nitrá-
tů. Z tohoto pohledu byly v roce 2015 
nejlepší výsledky získány u aplikace 
digestátů, kde byly obsahy Nanorg. 
v podzimním období nižší než u mi-
nerálně hnojených variant nebo u va-
riant s aplikovanými fugáty.

Vyplavení dusičnanů do půdní vody 
po aplikaci zbytků AD
Nejvyšší ztráty dusičnanů během ve-
getačního období 2013 a 2014 byly 
prokázány po jednorázové i dělené 
aplikaci minerálních hnojiv (graf 3). To 
lze vysvětlit 100% podílem minerální-
ho N, který lehce přechází nitrifikací 
z amonné formy na snadno vyplavitel-
né dusičnany. Naopak nejnižší ztráty 
dusičnanů srovnatelné s nehnojenou 
kontrolou byly po dělených dávkách 
fugátu, neboť část obsahu N je v orga-
nické formě a rostlinám je zpřístupňo-
vána postupně. Dělené dávky obecně 
snižují riziko vyplavení dusičnanů, což 
bylo patrné ve srážkově normálním 
roce 2014 jak u minerálního hnojení, 
tak při aplikaci fugátů, zatímco v roce 
2013 byly z důvodu vysokých srážko-
vých úhrnů po aplikaci druhé dávky 
hnojiv zjištěny ztráty dusičnanů po-
dobné jako u jednorázové dávky.

Závěr

Digestáty a fugáty mohou být vzhle-
dem k obsahu živin vhodným hnoji-
vem pro zemědělské plodiny, navíc 
šetří náklady na nákup minerálních 
hnojiv. Aplikace digestátu podle do-
sažených výsledků výnosy kukuřice 
oproti minerálním hnojivům mírně 
snižuje (přibližně o 5 %). Jak fugát, 
tak digestát představují významné 
zdroje nejen základních živin, ale 
i dalších méně často aplikovaných 
prvků. Dělené dávky digestátů a fu-
gátů jsou přijatelné v klimaticky prů-
měrném roce. Pokud je distribuce 
živin do půdy rovnoměrná, dávka 
hnojení se v případě kukuřice posu-
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Graf 3 – Koncentrace dusičnanového dusíku v půdních vodách (sukční Graf 3 – Koncentrace dusičnanového dusíku v půdních vodách (sukční 
kelímky), Lukavec 2013–2014 kelímky), Lukavec 2013–2014 
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11/2016 202020

Obilniny

www.profipress.cz

nuje do období počátku intenzivní-
ho růstu, což může přispět k lepšímu 
využití živin rostlinami. Dělené dávky 
minerálních hnojiv ani fugátu nicmé-
ně nezvyšovaly výnosy v dostatečné 
míře, aby byla ekonomicky odůvod-
něna dvojí aplikace hnojiv.
Vzhledem k některým významným 
klimatickým výkyvům zaznamenaným 
v průběhu sledování pokusů lze po 
zkušenostech ze zatím tříletého po-
kusu definovat rizika pro aplikaci dě-
lených dávek digestátů a fugátů v pří-
padě extrémního sucha nebo naopak 
vysokých srážek. V případě vysokých 
srážek dělené dávky hnojiv nebyly 
účinné pro snížení rizika vyplavení nit-
rátů do podzemních vod a na druhou 
stranu v případě sucha nemusí být 
dusík z druhé dělené dávky dostupný 
pro rostliny v rozhodujícím období růs-
tu. Zbytkové obsahy Nanorg. v půdě 
v případě sucha mohou být dále pří-
činou vyššího vyplavování nitrátů do 
podzemních vod poté, kdy v podzim-
ním a zimním období přijdou srážky. 
Z tohoto pohledu se neseparované 
digestáty, kde byly na podzim 2015 

zjištěny v porovnání s aplikací fugátů 
nižší zbytkové obsahy Nanorg., v pod-
mínkách sucha zatím ukazují jako vý-
hodnější hnojivo než fugáty. Pro apli-
kaci digestátů a fugátů na půdu bude 
vzhledem k původu tohoto hnojiva 
vždy potřeba doplňovat zásobu or-
ganické hmoty, aby nedocházelo k je-

jímu rozkladu a snižování celkového 
obsahu v půdě.  ❊

Práce vychází z projektu TAČR č.: 
TA03020202 „Optimalizace použití 
digestátu na zemědělskou půdu ve 
vztahu k efektivnímu využití živin 
a ochraně půdy a vody.“
Oponentský posudek vypracova-
la Ing. Michaela Smatanová, Ph.D., 
Ústřední kontrolní a zkušební ústav 
zemědělský.
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Nedostatek vláhy v porostu kukuřice

Novinky prověřené v podmínkách ČR

in
ze

rc
e Zemědělská produkce jako nedílná 

součást venkovské krajiny se kaž-
doročně potýká s „vrtochy“ počasí. 
Extrémní výkyvy počasí jsou stále 
častější a nejedná se o odchylky od 
měsíčních normálů, ale o změny po-
časí v rámci ročních období a vlastně 
roku. Říká se, že pravou rukou ag-
ronoma je odrůda. Právě odrůda by 
měla pomoci se s výkyvy počasí vy-
rovnat. Hybridy SAATEN-UNION jsou 
prověřeny v podmínkách ČR jak v pěs-
titelsky příznivých letech, tak v ex-
trémních letech, jako byl pro kukuřici 
tragický rok 2015.

Suvida S 240/Z 250 – 
kvalitní siláž, skvělé 
agronomické vlastnosti

Suvida je nový tříliniový hybrid lis-
tového typu. Základní charakteris-
tiky jsou jednoznačně vysoký vý-
nos hmoty, vysoký obsah škrobu, 
špičková stravitelnost organické 
hmoty, vysoká stravitelnost vlákni-
ny, výborná odolnost k suchu. Díky 

této vyvážené kombinaci je Suvida 
hybridem poskytujícím krmnou siláž 
špičkové kvality také v méně přízni-
vých letech:
•  ÚKZÚZ 2013–2014: obsah škrobu 

32,9 % (103,7 % na kontroly), stra-
vitelnost organické hmoty ELOS 
71,2 %, stravitelnost vlákniny 
DINAG 48,8 %.

•  ÚKZÚZ 2014–15: obsah škrobu 
33,4 % (101,7 % na kontroly), stra-
vitelnost organické hmoty ELOS 
69,8 %, stravitelnost vlákniny 
DINAG 49 %.

Počáteční vývoj hybridu je velmi 
rychlý, přičemž Suvida patří v rámci 
raného sortimentu ÚKZÚZ k vůbec 
nejrychleji rostoucím hybridům. 
Odolnost vůči suchu je na vysoké 
úrovni, což bylo potvrzeno v roce 
2015 v rámci zkoušení ÚKZÚZ, kdy 
Suvida podržela sušinu (tab. 3). 
Oproti tomu  hybridy s nižší odolnos-
tí byly vlivem sucha sklízeny s nezvyk-
le vysokým obsahem sušiny. Suvidu 
lze sklízet také na zrno.

„Surterra nás o své stresuodolnosti přesvědčila v suchém roce 2015, kdy 
byl výnos hmoty při sušině 34 % o 2,57 t/ha (+10,9 %) vyšší než průměr 
střediska. Svoje kvality potvrdila i v roce 2016, kde jsme sklidili v porovnání 
na průměr střediska při 37% sušině více téměř o 2 t/ha. Surterra je pro 
nás stresuodolným hybridem, který se s meziročními výkyvy počasí umí 
vyrovnat,” říká Ing. Pavel Bartoš ze ZD Krásná Hora nad Vltavou 
(okr. Příbram) Foto archiv firmy

Surterra nás o své stresuodolnosti přesvědčila v suchém roce 2015 kdy


