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Hnojeni kukurice digestatem
a fugatem z bioplynovych stanic

Souhrn: Polni pokus, kde byla péstovana kukurice hnojena zbytky po anaerobni digesci (AD) z bioplynovych stanic, byl uskutecnén

v Lukavci u Pacova. V pokusu byly pouzity jednorazové i délené davky digestatt a fugatl. Trileté vysledky ukazuji, Ze aplikace fugatu
do pudy za dobrych vldhovych podminek vede k vynosiim kukufice pfiblizujicim se pouziti mineralnich hnojiv ve stejné davce. Aplikace
digestatt muze snizit vynosy zhruba o 5 %. Délené davky digestatl a fugatd jsou pfrijatelné v klimaticky prdmérném roce, v pripadé
sucha (rok 2015) jiz rostliny nevyuzily dusik aplikovany v druhé ddvce a vynosy se snizily oproti jednorazovym davkam AD. Pfi vysokych
srazkach nebyly délené davky hnojiv ucinné pro snizeni rizika vyplaveni nitrati do podzemnich vod, v pfipadé sucha nemusi byt dusik
z druhé délené davky dostupny pro rostliny v rozhodujicim obdobi ristu pro dosazeni vynosu.
Klicova slova: polni pokus, digestaty, fugaty, kukurice, dusik

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

V poslednich letech se s rozvojem
bioplynovych stanic v zemédélskych
podnicich dostava do popredi pro-
blematika zachdzeni se zbytky po
anaerobni digesci (AD), tedy digesta-
ty, pfipadné produkty jejich separace
fugdty a separaty. Digestaty a fugaty
z bioplynovych stanic provozovanych
v zemédélskych podnicich predsta-
vuji vzhledem k jejich dobré zésobé
Zivin potencidlné vhodné hnojivo,
pokud se dba na dodavéni organic-
ké hmoty do pudy. Vzhledem ke sta-
bilizovanému uhliku obsazenému
v digestétech se zvysuje riziko, Ze
pfi vyuziti dusiku (N) obsaZeného
v digestdtu pddnimi mikroorganis-
my bude vyuZivan uhlik z lehce hyd-
rolyzovatelnych organickych latek
nachazejicich se v ptdé (Tambone
et al. 2013), coZz mliZe vést ke snizo-
véni obsahu pldni organické hmoty
¢erpanim lehce dostupného Cz pady
(Insam et al. 2015).

Aplikace digestatu a zejména fuga-
tu zvysuje dostupnost dusiku (N) pro
rostliny, nebot z celkového mnoz-
stvi N je 60-80 % v mineralni formé
(zejména N-NH,, Loria et al. 2007)
dobre dostupné pro rostliny. Hnojivé
Ucinky digestatu a fugatu jsou diky
vysokému obsahu N-NH, v porovnani
s mineralnimi hnojivy a kejdou mirné

Aplikace digestatil a fugatu

(Nkoa 2014). Simon et al. (2015) Zjisti-
li dokonce vy3si vynosy ozimé p3eni-
ce po aplikaci digestatu ve srovnéni
s mineralnim NPK hnojivem, a to pfi
odlisnych dévkach celkového N (dige-
stat =76 kg N/ha, NPK = 120 kg N/ha).
Ve zbytcich AD je z celkového obsahu
N az 40-50 % N zastoupeno v orga-
nické formé, ktery je postupné mine-
ralizovan a zpfistupriovdn plodinam
vamonné a dusi¢cnanové formé. S tim
je spojené riziko vyplaveni dusi¢na-
nl do podzemnich vod, které mlze
vzristat pfi nizkém cerpani dusiku
porostem spojeném s vysokymi sraz-

Foto Gabriela Miihlbachova

kami. Po aplikaci digestatu lze spise
ocekdvat nizsi vyplaveni N z puady
ve srovnani s minerdlnimi hnojivy se
100 % N v mineralni formé (Svoboda
et al. 2015).

Metodika

V Lukavci u Pacova jsou od roku 2013
provadény parcelkové pokusy (vzdy
po ¢tyFech opakovanich na variantu),
kde je sledovan vliv aplikace zbytk{
po AD v bioplynovych stanicich, ¢ili
digestatli a fugatl, na vynosy kuku-
fice a také na obsahy Zivin, zvlasté
dusiku v padé. Pfedplodinou byl jar-
ni je¢men. Soucasné byla aplikovéna

minerdlni hnojiva NPK a mocovina -
MO. Dale byly testovany i moznosti
délené aplikace fugatl a posunuti
aplikace hnojeni blize po¢atku inten-
zivniho rastu kukufice, kdy pfihno-
jeni probéhlo do faze patého listu.
Celkové dévka dusiku byla v jednom
roce jak u minerdlnich, tak u orga-
nickych hnojiv vzdy stejnd. Podle
dosazenych vysledk( bilance N mezi
sklizenymi rostlinami a obsahem an-
organického dusiku (Nanorg.) v pidé
¢inila 140 kg N/ha v roce 2013, 180 kg
N/ha v roce 2014 a 160 kg N/ha v roce
2015. Byly aplikovany davky jednora-
zové, kdy byla pred setim aplikovana
celd davka hnojiv najednou, tak dav-
ky délené, kdy 80 kg N/ha hnojiva
bylo aplikovdno pfed setim (u mi-
nerdlné hnojenych variant ve formé
NPK) a druha ¢ast ve fazi patého listu
(u mineralné hnojenych variant ve
formé mocoviny - MO). Celkové dév-
ka dusiku byla vzdy stejnd jako u jed-
nordzové davky dusiku.

U jednotlivych pokusnych variant
byly sledovany vynosy kukufice, déle
odbér dusiku a dalsich Zivin rostli-
nami jak v prabéhu jejich rdstu (od-
bér v desatém listu), tak po sklizni.
Pfi prabézném odbéru v desatém
listu bylo odebirdno celkem deset
prdmérnych rostlin z parcely, kterd
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Tab. 1 —Pramérny obsah Zivin v digestétech a fugatech pouzitych pro polni parcelkové pokusy v letech 2013-2015

Celkova Dusfk
Zbytky AD | sudina celkovy e 4 = Ca Lty S pH
(9/)
Fugat 43,3 4,5 29 0,66 3,49 0,98 0,32 0,34 78
Digestét ni 4,6 2,9 1,08 413 2,15 0,87 0,44 79

Tab. 2 - Uhrny srazek v Lukavci u Pacova béhem vegetaéni sezény

2013-2015

Mésic V. V. VL.

VIL. Vil IX. X.

Priimér 50 let 39,8 66,1 74,7

79,8 78,2 50,0 38,0

2013 10,9 92,2 251,6 64,9 19,7 67,2 38,7
2014 56,8 148,3 69,4 72,8 778 115 51
2015 23,5 55,6 62,6 20,8 94,3 24,4 75,4

Prace na cestickdach mezi parcelami polniho pokusu

méla velikost 3 x 10 m. Pfi sklizni byly
sklizeny celkem ¢tyfi fadky rostlin
a z nich byl pocitan vynos na parce-
lu i variantu. Soucasné s rostlinami
byly odebirdny vzorky pld z hloubky
0-0,3 m a 0,3-0,6 m. V pidach byl
stanoven obsah anorganického du-
siku a dalSich Zivin v prabéhu ristu
rostlin a pfi sklizni. MnoZstvi dusi-
ku vyplavené v dusi¢nanové formé
(N-NO,) bylo zjistovano pomoci suk-
¢nich kelimkd umisténych do hloubky
40 cm, ze kterych byla ve ¢trnacti-
dennich intervalech odebirdna voda
na analyzu obsahu N-NO,. Ve vege-
tacni sezoné 2015 nebyly vzhledem
k extrémnimu suchu ziskany témér
z4dné vzorky vody.

Kolmé usecky v grafech predstavuji
smérodatné odchylky.

Vysledky a diskuse

Vynosy kukufice po aplikaci digestatu
a fugatu

Trileté vysledky ukazuji, ze aplikace
fugatu do pldy za dobrych vlaho-

Foto Gabriela Miihlbachova

vych podminek vede k vynosim ku-
kufice pfiblizujicim se pouZiti mine-
ralnich hnojiv ve stejné davce. Vynosy
kukurice byly po aplikaci fugatl bud
totozné (rok 2013), nebo jen mirné
nizsi (rok 2014) neZ pfi aplikaci stej-
né davky minerdinich hnojiv. Dusik
obsazeny ve fugatech se vzhledem
k velmi Gzkému poméru C/N, ktery
se u sledovaného pokusu pohyboval
okolo 4,4, a svou ucinnosti pfiblizuje
minerdlnim hnojivim, coz dosazené
vysledky potvrzuiji.

V porovnani s fugatem pouziti dige-
statu jiz vynosy kukufice u sledova-
ného polniho pokusu snizovalo zhru-
ba 05 %, coz se opakovalo v prvnich
dvou sledovanych letech. V roce
2015 byly vynosy kukufice ovlivnény
dlouhodobym suchem a po aplikaci
digestatu byly srovnatelné s vynosy
po aplikaci fugatu. Z hlediska vyno-
st kukufice a dosazenych vysledk( je
tedy separace digestatd a pouziti fu-
gatd pro hnojeni za béznych klima-
tickych podminek vyhodnéjsi.

Délené davky fugatu, pfipadné kom-
binace mineralniho hnojiva a fugatu
byly ovéfovany pro zjisténi, zda je
redlné ¢ast dostupného Nanorg. apli-
kovat ke kukurici v dobé pocatku jeji-

ho intenzivniho rdstu pfi lepsim vyu-
Ziti N a sniZeni rizika vyplaveni dusiku
do podzemnich vod. Délend aplikace
fugétu v letech 2013 a 2014 nicmé-
né vynosy kukufice jiz dale u¢inné
nezvySovala (grafy 1a, b). Z pohledu
vlivu délenych davek hnojiv na vy-
nosy nedochdzi ke zlepseni, které
by opodstatnilo nutny vicenasobny
vstup na pole, a tim i vys$si provozni
naklady na aplikaci hnojiv. V roce

Graf 1 - Vynos kukufice po aplikaci mineralnich hnojiv, fugatt

a digestati v letech 2013-2015
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Graf 2 — Obsah anorganického dusiku v piidach po aplikaci mineralnich hnojiv, fugatt a digestatd v letech 2013, 2014 a 2015
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2015 byl pro dlouhodobé sucho zjis-
tén prdmérné nizsi vynos u viech
variant pokusu (graf 1c). Cervenec
a prvni polovina srpna 2015 byly sraz-
kové hluboce podnormalni (tab. 2),
coz nasledné negativné ovlivnilo vy-
uzitelnost dusiku rostlinami zvlasté

u druhé davky déleného hnojeni.
V dusledku byly primérné vynosy
kukufice u délenych davek hnojeni
zhruba o 1,5-2 t/ha niZsi v porovnéni
s davkami jednorazovymi. Navic v su-
chém horkém pocasi vznika vyssi rizi-
ko ztrat Nanorg. volatilizaci (Moller
et Maller 2012), které maze byt vyssi
pravé u druhé davky hnojeni. Z po-
hledu vynosi kukufice se aplikace
fugatu ukazala jako vyhodna. V po-
rovnani s lety 2013 a 2014, kdy byly
v pribéhu vegetacni sezdny dosta-
tecné srazky, se v roce 2015 délené
déavky hnojiv vzhledem k dosazenym
vynosiim neosvédcily, a to ani u mi-
neralné hnojenych variant.

Obsah dusiku v pidé po aplikaci
digestatu a fugatu

Stanoveni obsahu Nanorg. v plidach
ukdzalo, Ze u minerdlné hnojenych
pld jsou obsahy N v padé vyssi nez
po aplikaci fugatu a digestatu (gra-
fy 2 a-c). Z hlediska vyplaveni N do
podzemnich vod mUze byt obdobi,
kdy po aplikaci hnojiv pfijdou vétsi
srazky, problematické. To se ukdaza-
lo v ¢ervenci 2013, kdy druha délend
dévka dusiku pfisla zhruba deset dni
pfed velkymi srazkami, které v Ces-
ké republice vyvolaly povodné. Na
predmétném pokusu spadlo béhem
tfi dnd vice nez 100 mm srazek a cel-
kové za cerven 2013 celkem 251,6 mm

2013 zaznamendano snizeni obsahu
Nanorg. v pudé. V dobé sklizné se
v celém pldnim profilu do 60 cm
u mineralné hnojenych variant, ale
v podornidi i u variant s digestatem
vyskytoval zbytkovy dusik pfevazné
v nitrdtové formé. Moller et Stinner
(2009) v tomto kontextu uvadéji,
Ze aplikace digestatu ve srovnani
s ostatnimi organickymi hnojivy ne-
snizuje obsah reziduélniho N-NO, na
podzim, tudiz nema vliv na snizeni
vyplaveni N-NO, v obdobi nejvyssich
ztrat N-NO,, coz potvrzuji i vysledky
pldnich vod (graf 3). Oproti tomu
u fugatli bez ohledu na to, zda byla

Graf 3 — Koncentrace dusi¢nanového dusiku v padnich vodach (sukéni

kelimky), Lukavec 2013-2014
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(tab. 2). V dobé pribézného odbéru
(7.7.2013) byly obsahy dusiku v pGdé
u téchto délenych davek o vice nez
tfetinu vyssi nez u variant, kde byly
dévky jednorazové. Tento trend se
ve druhém roce pokusu neopakoval,
pficemz dlvodem mohou byt roz-
dilné srazky zjisténé v obou letech.
V roce 2013 byly zbytkové obsahy
Nanorg. v pudé po sklizni nejvyssi
u mineralné hnojenych variant (az
34 kg Nanorg./ha). U nedélené dav-
ky digestatu a délené davky fugatu
byl zjistén podobny obsah Nanorg.
v padé (16 kg Nanorg./ha), celkem
12 kg Nanorg./ha v plidé pak u jed-
norazové davky fugatu.

Vysledky obsahu Nanorg. v pldach
v roce 2014 ukazaly, Ze aplikace mi-
neralnich hnojiv oproti hnojeni fu-
gatem zvySovala obsahy Nanorg.
v pldé béhem rastu rostlin. U dé-
lenych davek hnojiv pak v ervenci
2014 bylo oproti stejnému obdobi

a
t

fugd
fugét délena
digestat

NPK + fugat délen

vegetace 2014

dévka délend nebo ne, byly obsahy
Nanorg. v dobé sklizné v porovnani
s minerdlnimi hnojivy v padé nizsi
zhruba o0 60 %. To ve vysledku muize
pfi stejné davce hnojeni omezit vy-
plaveni nitratl do pldy, a tim i za-
mezit zbytecnym ztratdm dusiku.

Rok 2015 byl kvdli extrémnimu su-
chu vyjimecny, pokud jde o vyZivu
rostlin dusikem. Poc¢atkem cervence
byly nejvyssi obsahy anorganického
N zjistény v mineralné hnojenych va-
riantach ve vsech variantdch pokusu.
Vyss$i obsahy Nanorg. byly i u variant
s pfihnojenim mocovinou pfi délené
davce. V porovnani s timto zjisténim
byly obsahy Nanorg. u variant s apli-
kovanym fugatem nebo digestatem
v Cervenci 2015 pfi stejné aplikované
davce dusiku nizsi. Podzimni obdobi
2015 se ukazalo jako rizikové u va-
riant pokusu s minerdlnimi hnojivy,
ale také aplikovanymi fugaty. V pU-
dach u téchto variant zlstévalo vyssi

=
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mnozstvi zbytkového Nanorg. V roce
2015, kdy nastalo dlouhodobé sucho,
se aplikace fugétu (jednorazové i dé-
lené davky) neosvédcily z hlediska sni-
Zeni rizika vyplaveni nitrdtd z pady.
Vétsi srazky pfisly az v fijnu 2015, kdy
byl rlst rostlin ukoncen a pokus na-
sledné sklizen. Vy3si obsahy Nanorg.
v minerdlné hnojenych pudach a ve
variantach s fugaty pak byly rizikové
z hlediska moZného vyplaveni nitra-
t0. Z tohoto pohledu byly v roce 2015
nejlepsi vysledky ziskany u aplikace
digestatl, kde byly obsahy Nanorg.
v podzimnim obdobi nizsi nez u mi-
neralné hnojenych variant nebo u va-
riant s aplikovanymi fugaty.

Vyplaveni dusi¢nanti do pidni vody
po aplikaci zbytkd AD

Nejvy3si ztraty dusi¢nant béhem ve-
getacniho obdobi 2013 a 2014 byly
prokadzény po jednorazové i délené
aplikaci mineralnich hnojiv (graf 3). To
Ize vysvétlit 100% podilem mineréini-
ho N, ktery lehce prechazi nitrifikaci
z amonné formy na snadno vyplavitel-
né dusi¢nany. Naopak nejnizsi ztraty
dusi¢nan(i srovnatelné s nehnojenou
kontrolou byly po délenych davkach
fugétu, nebot ¢ast obsahu N je v orga-
nické formé a rostlinam je zpfistuprio-
véna postupné. Délené davky obecné
snizuji riziko vyplaveni dusi¢nand, coz
bylo patrné ve srazkové normdlnim
roce 2014 jak u minerdlniho hnojeni,
tak pfi aplikaci fugatd, zatimco v roce
2013 byly z ddvodu vysokych srazko-
vych Ghrnl po aplikaci druhé davky
hnojiv zjistény ztraty dusi¢nani po-
dobné jako u jednorazové davky.

Digestaty a fugaty mohou byt vzhle-
dem k obsahu Zivin vhodnym hnoji-
vem pro zemédélské plodiny, navic
Setfi naklady na ndkup mineralnich
hnojiv. Aplikace digestatu podle do-
sazenych vysledkd vynosy kukufice
oproti minerdlnim hnojivim mirné
snizuje (pfiblizné o 5 %). Jak fugat,
tak digestat predstavuji vyznamné
zdroje nejen zdkladnich Zivin, ale
i dalsich méné casto aplikovanych
prvka. Délené davky digestatd a fu-
géta jsou prijatelné v klimaticky pru-
mérném roce. Pokud je distribuce
Zivin do pady rovnomérna, davka
hnojeni se v pfipadé kukufice posu-
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nuje do obdobi pocatku intenzivni-
ho rustu, coz mlze pfispét k lepSimu
vyuZiti Zivin rostlinami. Délené dévky
mineralnich hnojiv ani fugatu nicmé-
né nezvysovaly vynosy v dostatecné
mife, aby byla ekonomicky od{ivod-
néna dvoji aplikace hnojiv.

Vzhledem k nékterym vyznamnym
klimatickym vykyvim zaznamenanym
v pribéhu sledovani pokusu lze po
zkuSenostech ze zatim tfiletého po-
kusu definovat rizika pro aplikaci dé-
lenych davek digestatt a fugatl v pfi-
padé extrémniho sucha nebo naopak
vysokych srazek. V pfipadé vysokych
srazek délené davky hnojiv nebyly
ucinné pro snizeni rizika vyplaveni nit-
ratl do podzemnich vod a na druhou
stranu v pfipadé sucha nemusi byt
dusik z druhé délené davky dostupny
pro rostliny v rozhodujicim obdobi ris-
tu. Zbytkové obsahy Nanorg. v pldé
v pfipadé sucha mohou byt dale pri-
¢inou vyssiho vyplavovani nitratl do
podzemnich vod poté, kdy v podzim-
nim a zimnim obdobi pfijdou srazky.
Z tohoto pohledu se neseparované
digestéaty, kde byly na podzim 2015

Nedostatek vlahy v porostu kukurice
v roce 2015
Foto Gabriela Miihlbachovad

zjistény v porovnani s aplikaci fugétl
nizsi zbytkové obsahy Nanorg., v pod-
minkdch sucha zatim ukazuji jako vy-
hodnéjsi hnojivo nez fugaty. Pro apli-
kaci digestatd a fugatd na pudu bude
vzhledem k plvodu tohoto hnojiva
vidy potfeba doplfiovat zasobu or-
ganické hmoty, aby nedochdzelo k je-

jimu rozkladu a sniZovani celkového
obsahu v ptdé. #
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Zemédélska produkce jako nedilnd
soucast venkovské krajiny se kaz-
doro¢né potykd s ,vrtochy” pocasi.
Extrémni vykyvy pocasi jsou stéle
Castéjsi a nejedna se o odchylky od
mésicnich normall, ale o zmény po-
¢asi v rdmci ro¢nich obdobi a vlastné
roku. Rik4 se, Ze pravou rukou ag-
ronoma je odrida. Pravé odrida by
méla pomoci se s vykyvy pocasi vy-
rovnat. Hybridy SAATEN-UNION jsou
provéfeny v podminkach CR jak v pés-
titelsky pfiznivych letech, tak v ex-
trémnich letech, jako byl pro kukufici
tragicky rok 2015.

Suvida je novy tfiliniovy hybrid lis-
tového typu. Zéakladni charakteris-
tiky jsou jednoznacné vysoky vy-
nos hmoty, vysoky obsah skrobu,
$pickova stravitelnost organické
hmoty, vysoka stravitelnost vlakni-
ny, vyborna odolnost k suchu. Diky
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wSurterra nds o své stresuodolnosti presvédcila v suchém roce 2015, kdy
byl vgnos hmoty pii susiné 34 % o 2,57 t/ha (+10,9 %) vyssi nez primeér
strediska. Svoje kvality poturdila i v roce 2016, kde jsme sklidili v porovndni
na prumér strediska pri 37% susSiné vice témér o 2 t/ha. Surterra je pro

nas stresuodolnym hybridem, ktery se s meziro¢nimi vykyvy poc¢asi umi
vyrovnat,” fikd Ing. Pavel Bartos ze ZD Krasnd Hora nad Vitavou

(okr. Pribram)

Foto archiv firmy

této vyvazené kombinaci je Suvida

hybridem poskytujicim krmnou siléz

$pickové kvality také v méné prizni-
vych letech:

» UKZUZ 2013-2014: obsah krobu
32,9 % (103,7 % na kontroly), stra-
vitelnost organické hmoty ELOS
71,2 %, stravitelnost vlakniny
DINAG 48,8 %.

* UKZUZ 2014-15: obsah $krobu
33,4 % (101,7 % na kontroly), stra-
vitelnost organické hmoty ELOS
69,8 %, stravitelnost vlakniny
DINAG 49 %.

Pocatecni vyvoj hybridu je velmi

rychly, pficemz Suvida patfi v rdmci

raného sortimentu UKZUZ k vibec
nejrychleji  rostoucim  hybridiim.

Odolnost vG¢i suchu je na vysoké

urovni, coz bylo potvrzeno v roce

2015 v ramci zkouseni UKZUZ, kdy

Suvida podrzela suinu (tab. 3).

Oproti tomu hybridy s nizsi odolnos-

ti byly vlivem sucha sklizeny s nezvyk-

le vysokym obsahem susiny. Suvidu

Ize sklizet také na zrno.
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