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ABSTRAKT

Provoz bioplynovych stanic fesi environmentalni aspekty (hospodateni s energii,
omezeni negativnich vlivil na zivotni prostiedi, vyuziti obnovitelnych zdroju energie)
a jejich vliv v souvislosti s produkci digestatu a fugatu. Toto vyzaduje stanoveni
zédvaznych postupti feSeni z hlediska na soucCasnou legislativu (ochrana ovzdusi,

nakladani s hnojivy).

Diplomové prace byla provedena v Zemédélském a obchodnim druzstvu Kémen na
Havlickobrodsku, které¢ lezi 527 m n. m. Bioplynovou stanici ma druzstvo v provozu
od roku 2011. Kromé bioplynu, vyuziva také fermentacni zbytek — odseparovany
fugat jako hnojivo, separat je vyuzivan jako surovina pro vyrobu kompostu.

Diplomova prace posuzovala aplikaci fugatu na péstovani kukufice na silaz.
V jednoletém zkouméani byly posuzovany dva hybridy kukufice a jejich reakce na
hnojeni fugatem. U obou hybridi bylo dosaZeno vysSiho vynosu biomasy a vyssiho

vynosu susiny.

Klicova slova: fugat, kukutice na sildz, vynos biomasy, vynos susiny.



ABSTRACT

The operation of biogas plants solves environmental aspects (energy management,
reduction of negative impacts on the environment, use of renewable energy sources)
and their influence in connection with the production of acidogenic (solid) as well as
methanogenic (liquid) digestate. This requires establishing mandatory solution
procedures in terms of the current legislation (air protection, use of fertilizers).

The research for the thesis was carried out in the Agricultural and Commercial
Cooperative in Kamen (in the region of Havlickiiv Brod), which lies 527 metres
above the sea level. A biogas station has been operated by the cooperative since
2011. In addition to biogas, the cooperative also utilizes the fermentation remnants —
separated methanogenic digestate as a fertilizer and acidogenic digestate as a raw

material for the production of compost.

The thesis examined the use of methanogenic digestate when growing silage maize.
During the one-year research, two maize hybrids and their response to fertilization by
methanogenic digestate were assessed. Both hybrids achieved a higher yield of
biomass and a higher yield of the dry matter.

Keywords: methanogenic digestate, silage maize, biomass yield, dry matter yield.
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1. UVOD

Vyznam obnovitelnych zdroji energii se v posledni dobé neustdle zvySuje. Stale
vyraznéji stoupa zéjem o problematiku bioplynu. ZvySuje se poptavka po
obnovitelnych zdrojich. Obnovitelné zdroje sice nedokazou ve vétsim méfitku
nahradit fosilni paliva, avSak systémy vyuzivajici bioplyn jsou perspektivni. Pfeména
biomasy na elektfinu a kapalna paliva je jedna z moznosti. Toto se projevuje
rostoucim zdjmem o budovani bioplynovych stanic. Velky zajem je u mnoha

zemédelct, obci, firem, ale 1 soukromych osob.

Historie bioplynu v Ceské republice je dlouha. Prvni technologie na ¢&isténi
odpadnich vod jsou vice nez pul stoleti staré. Prvni bioplynovou stanici byla
bezesporu ¢istirna v Tieboni. Ta kombinovala vyuziti kalu z Cistirny odpadnich vod
a veprové kejdy z chovu prasat. Vystavéna byla v sedmdesatych letech minulého
stoleti a v provozu je po Gpravach dodnes.

Sametova revoluce zapficinila, ze n€kterd navrhovana zafizeni nebyla dokoncena
nebo slouzi k jinym ucelim. Vystavba bioplynovych stanic byla zastavena. Noveé
pfipravovany zakon na podporu obnovitelnych zdrojl ozivil vystavbu novych,
modernich bioplynovych stanic, které se pro zemédélce staly zdrojem finan¢nich
ptijma a umoznily spolupraci mezi rostlinnou a zivoc¢isnou vyrobou. Pro velky zajem
o vystavbu bioplynovych stanic, ptedev§im ze strany zemédélcti, a kvili nartstu
instalovaného vykonu byl zdkon o podpofe obnovitelnych zdroji novelizovan. Doslo
ke zméné podpory, ktera byla snizena v Casti tykajici se produkce elektrické energie

a zvysena Vv casti tykajici se vyuziti tepla.

V Ceské republice je v soucasné dobé v provozu asi 430 bioplynovych stanic, z toho
je asi 400 zeméd¢lskych a komunélnich. Pro zemédélce to znamend stabilni zdroj
pfijmi. V rdmci vyroby vstupni suroviny mtize zemédélec péstovat rostliny pro
vyuZiti v bioplynovych stanicich. MoZné je vyuziti surovin z chovu hospodaiskych

zvitat (kejda, hntij, podestylky atd.) a rostlinné produkce (kukufice, fepa, senaz adt.).

Biomasa je do budoucna perspektivni obnovitelny zdroj pro vyrobu elektiiny a tepla.

Nejvice vyuzitelné biomasy je v zemédélstvi. Jedna se piedevSim o exkrementy



hospodarskych zvifat, produkty rostlinné vyroby a cilené péstované energetické
plodiny. Energetické plodiny mizeme charakterizivat sice jako nenaroc¢né, ale je
tfeba jim vénovat urcitou péci, zabezpecit ochranu pied chorobami a Skudci, zajistit
dostateCny pfisun zivin a v neposledni fad¢ také spravné zaloZeni porostu. Mezi
energetické plodiny cilen¢ péstované patii napiiklad Cirok, konopi seté, chrastice
rakosovita, kiidlatka, topinambur hliznaty, laskavec a dalsi. K bézn¢ péstovanym

plodindm patii kukufice setd, fepka olejna a fepa cukrova.

Prace je zamétfena predevSim na vyuziti digestitu a jeho naslednou separaci
vzniklym fugdtem. Fugat je v druzstvu, kde byl proveden jednolety vyzkum,
vyuzivéan jako hnojivo a zbyld pevna slozka (separat) se vyuziva k vyrobé kompostu,
ktery je také aplikovan na pozemky. U porosti kukutice s aplikaci fugatu byl zjistén
vEtsi vynos biomasy, vétsi obsah suSiny v biomase a vét§i vynos susiny nez u rostlin,

kde aplikace fugatem provedena nebyla.
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2. LITERARNI PREHLED

2. 1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice (BPS) jsou zafizenim, kde se spalovanim obnovitelného zdroje
energie vyrabi teplo, pfipadné pomoci kogenera¢ni jednotky teplo a elektiina
(Brandejsova a kol., 2009). Bioplyn neni moderni vynalez, je stejné stary jako zivot
na na$i zemi. Proces vyroby bioplynu, anaerobni fermentace kejdy, hnoje a jinych
organickych odpadil, neni jen technologie urcena pro ziskani energie, ale i zpiisob,

jak ziskat hodnotné ptirodni hnojivo (Schulz a kol., 1996).

Bioplyn a bioplynové systémy predstavuji energetické zdroje s vysoce pozitivnimi
pfinosy pro ochranu a tvorbu zivotniho prostfedi. Bioplynové systémy pracuji jako
pln¢ obnovitelné energetické zdroje vyuzivajici solarni energii. Bioplynem je minéna
plynna smés metanu a oxidu uhli¢itého (Straka a kol., 2006). Vyroba bioplynu
Z odpadii ma fadu vyhod. Vede ke snizeni emisi sklenikovych plynii. Bioplynové
stanice maji stabilni vykon po cely rok, na rozdil od vétrnych a solarnich elektraren.
Pro obce a zemédélce predstavuji ekonomicky a perspektivni zpisob nakladani
s rozlozitelnymi odpady (Skorvan a kol., 2012). Bioplyn ma nejvétsi a perspektivni
vyznam ze vSech plynnych paliv. Vyroba bioplynu plni dvé nezastupitelné funkce.
Prvni funkci je zpracovani organickych odpadi rostlinného a Zivoc¢isného ptivodu na
kvalitni organické hnojivo, které¢ se da nasledné aplikovat na zemédélské pozemky
bez Skodlivych ucinkd. Druhou funkei je vyroba hodnotného plynného paliva
s vysokou vyhievnosti (Kéra a kol., 2007).

Bioplynova stanice je pomérné komplikované a nakladné zatizeni. Pro substraty do
bioplynovych stanic plati nejenom vysoké vynosy ale také narast celuldzy na tkor
Skrobu. (Kacicova a kol., 2011). Presto, Ze kukufice a jetelotravni silaZe jsou velmi
vhodné substraty pro anaerobni fermentaci, vyroba bioplynu z téchto plodin nesmi
byt zalozena na jejich maximalnich vynosech (Amon a kol., 2004). Technologické
systémy pro vyrobu bioplynu se li$i podle vlastnosti zpracovdvaného materialu.
Bioplynové stanice lze rozdélit podle zpracovdvaného substratu na zemédelskeé,
Cistirenské a ostatni. Na zemé&dé€lskych BPS lze zpracovavat jak Zivo€isné produkty
(hntj skotu, drubezi exkrementy, stelivo), tak rostlinné suroviny (bramborovou nat’

a slupky, kukufi¢nou sldmu, travni biomasu, sendze, nezkrmitelné¢ rostlinné
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materialy atd.) I péstovanou biomasu (obiloviny, kukufici, §té€pky z listnatych dievin
atd.) (Brandejsova a kol., 2009).

Bioplynové stanice dale délime podle pouzité technologie, kterou miize byt:

Suché fermentace — vhodna pro zpracovani zemédélskych komodit (slamnaté hnoje,
kukufi¢né, obilné a travni silaze).

Mokra fermentace — vhodnd ke zpracovani odpadnich kald rostlinného
a zivoc¢isného pivodu do provozu odpadnich vod.

Dale je mozné anaerobni fermentaci rozd¢lit podle druhu na:

Mezofilni 30-42 °C, predeviim pro zeméd&lské plodiny (kukufice, ito atd.)
a zivocisné produkty.

Termofilni 45-60 °C, pro organické zbytky (tuky, komundlni odpad atd.)

a zemé&d¢lské plodiny.

Bioplynové stanice vyznamné pfispivaji k ochrané Zzivotniho prostfedi (dostupné
z http://www.biorafineria.sk/download/CHP_Bioplyn CZ-%2027-11-11.pdf,
stazeno 20. 2. 2015).

Technologie vyroby bioplynu je zaloZena na principu anaerobni fermentace cili
kvaSeni za nepfistupu vzduchu. Pfi tomto procesu dochazi k rozloZeni organické
hmoty za pomoci mikroorganismi a k uvolnéni bioplynu, ktery se dale vyuziva.
Bioplyn se nejcastéji spaluje v kogeneracnich jednotkach za soucasné produkce
elektrické energie a tepla (Lacina, 2010). Béhem separace vznikd ze vstupniho
materidlu, tim je napfiklad surova kejda, hntij, sendz apod., tuhd slozka (separat)
a tekuta slozka (fugat). Z hlediska fyzikaln¢ mechanickych vlastnosti je fugat tekuty,
se snizenou schopnosti sedimentace. V jeho roztoku pifevladd amonny dusik
a draslik. Z hlediska legislativy, zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich  lakach, pomocnych  rostlinnych  pfipravcich a  substratech
a 0 agrochemickém zkouseni zeméd€lskych pld, ve znéni pozd¢jsich predpist (dale
jen ,,z&kon o hnojivech®), neni separace kejdy povazZovéna za Upravu statkovych
hnojiv, tudiz vysledné produkty, separat a fugat, jsou i nadale povazovany za
statkova hnojiva (Vegricht a kol., 2012). Podminkou vyuziti digestatu a fugatu jako
organického hnojiva je nepiekroceni limitnich hodnot obsahu rizikovych latek podle
platné legislativy (vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na hnojiva).

Digestat je mozné vyuzivat jako organické hnojivo pouze tehdy, pokud obsahuje
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minimalné 25 % spalitenych latek a 0,6 % dusiku v susin€. Je mozné jej také vyuzit
jako surovinu pro vyrobu komposti (Kara a kol., 2007). Skladovani digestatu je

mozné pouze v nepropustnych nadzemnich, nebo ¢astecné zapusténych jimkach.

Pro zeméd€lce ma vyroba bioplynu stile vétsi vyznam. Vyuzitim bioplynu ve
vlastnim provozu je mozné nejen usetfit naklady na energii, ale soucasn¢ muze
znamenat idal$i zdroj pfijmi. Vyznamné jsou také vedlejsi efekty bioplynové
techniky. K nim patii snizeni zapachu kejdy a hnoje, snizeni ztrat zivin, coz ma za
nasledek Usporu na umélych hnojivech, snizeni ziravého ucinku na rostliny pfi

vyvazeni fugatu (Schulz a kol., 2001).

2.2 Vznik digestatu a fugatu

Technologie vyroby je zaloZena na principu anaerobni fermentace, to je fermentace
za nepfistupu vzduchu, ve vlhkém prostfedi pisobenim metanovych bakterii pfi
teploté 0-70 °C, kdy dochazi k rozkladu organické hmoty a uvolnéni metanu. Mimo
toho se tvofi oxid uhli¢ity a voda, stopové plyny a humusové latky (Schulz a kol.,
2001). Vedlejsim produktem anaerobni fermentace je fermentacni zbytek — digestat,
ktery se vyuziva jako organické hnojivo, to se aplikuje bud’ pfimo na zeméedélské

pozemky, nebo se vyuziva jako surovina do kompostu.

Anaerobni fermentace je velmi slozity biochemicky proces. Sklada se z na sebe

navazujicich  fyzikélnich, fyzikdlné-chemickych a biologickych  procesi.

Metanogeneze je konecnd faze biochemické konverze biomasy v anaerobnich

podminkach na bioplyn a zbytkovy fermentovany material. Anaerobni fermentaci je

mozné rozdélit do Ctyt zékladnich fazi:

— Hydrolyza = rozkladna chemicka reakce, pii které se spotfebovava voda. Pii
tomto procesu se uvolnuje vodik a oxid uhlicity.

— Acidogeneze = proces enzymatické piremény organickych sloucenin na
organické kyseliny. Pfi tomto procesu se rovnéz uvolnuje vodik a oxid uhlidity.

— Acetogeneze = dalsi rozklad kyselin a alkoholl za produkce kyseliny octové.

— Metanogeneze = je proces enzymatické anaerobni premény, kdy z kyseliny

octové vznikd metan a oxid uhlicity.
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Pro stabilitu procesu je nutna optimalni rovnovaha jednotlivych fazi (Pastorek a kol.,

2004).

U technologii mokré fermentace mé fermentacni zbytek tekutou formu. SuSina se
pohybuje mezi 6 az 10 %. Odstfed’ovanim fermentac¢niho zbytku ziskdme kapalinu,
fugat, kterd obsahuje asi 1 % suSiny, a separovany fermentacni zbytek o suSiné
kolem 30 %. Aplikaci fugatu na zeméd¢€lskou pidu se navraci organickd hmota do
pudy. Zaroven to vede k vyznamné redukci choroboplodnych zarodkd a kli¢ivosti
semen plevell. ZvySuje se potencial zadrzovani vody a v neposledni fad¢ i hnojivy

uginek (Skorvan a kol., 2012).

2. 3 Pouziti digestatu a fugatu

Je potieba si uvédomit skutecnost, ze kazda biplynova stanice produkuje jedinecny
digestatat, ktery se neopakuje. Jeho sloZeni je ovlivnéno slozenim vstupnich surovin.
V zeméd¢€lskych podnicich je to predevs§im kukuficna nebo jina sildZ a statkova
hnojiva. Dale také zalezi na technologii BPS. Pfi pouziti digestatu jako hnojiva je
nutné spolu s nim do pidy zapravit také dostatecné mnozstvi statkovych hnojiv.
Vhodné je vyuziti digestatu se sldmou. Snizuje se tim pomér C : N z 80-100 : 1 na

25 : 1 atim dochazi k lepsSimu uvoliovani dusiku (Makovicka, 2013).

Pouzivanim digestati se do pidy doddva nezanedbatelné mnozstvi makro-
a mikroZzivin a tim dochézi k ispotfe mineralnich hnojiv. OvSem digestaty jsou chudé
na obsah labilnich organickych latek, pfedev§im uhliku, které se do pidy musi

dodavat jinym zplsobem (slama, poskliziiové zbytky, hntij) (Losék a kol., 2011).

Aplikaci digestatu, nebo fugatu, se snizuje pouziti dusikatych a draselnych hnojiv.
Fermentacni zbytky jsou vhodné také jako fosforecné hnojivo jen za urcitych
podminek, protoze obsah fosforu je v poméru k obsahu dusiku nizsi. Separaci se
dusik a fosfor specificky kumuluji. Fosfor z vétSi Casti zlistava v pevné sloZce,
zatimco dusik je rozpusStény v kapalné slozce. Timto zplisobem je mozné prevést
fosfor do ekonomicky transportované formy. Separace pevné slozky a kapalné slozky
umoznuje davkovani fosfore¢ného hnojiva podle potieby (Agronavigator, 2013).
Fugat, ktery vznikd mechanickym odseparovanim digestatu je ziedény roztok,
s obsahem zivin, které jsou pfijatelné pro rostliny. Fugadt ma nizky obsah suSiny
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v rozmezi 0,84 % alze jej aplikovat jako kapalné hnojivo (Kolaf a kol., 2010;
Tlustos a kol., 2014). SloZeni odseparovaného zbytku zavisi na piivodu a chemickém
slozeni materiali, které vstupuji do procesu anaerobni fermentace. Fugat obsahuje
dusik pfedevsim v mineralni formé, coz zptisobuje jeho dostupnost rostlinam. Obsah
ptistupného dusiku ve fugatu se pohybuje v rozmezi 0,15-0,30 %. Krom¢ dusiku
obsahuje fugat také neméné dulezity draslik, ktery je obsazen v podobném mnozstvi
jako dusik. Obsah ostatnich zivin je nizsi (Kolaf a kol., 2009; Tlustos a kol., 2014).
Organicky véazany dusik ve fugatu je tvofen pfevazn¢ odumielymi metanovymi
bakteriemi a v pidé je pomalu mineralizovan. Obsah fosforu, drasliku a vapniku
zustava pln¢ zachovan. Nepiimym disledkem bioplynové techniky je snizeni
vyplavovani dusi¢nani z piidy do spodnich nebo povrchovych vod. Vzhledem
K tomu, ze rostliny 1épe snasi jak digestat, tak fugat, protoze pusobi rychleji, je dusik
Z vetsi Casti vstfeban rostlinami a jen mala ¢ast je splavena do zemé s nasledné do

vody (Schulz a kol., 2001).

Na zemédélské plidy je mozné pouzit digestat a fugat za ucelem hnojeni tehdy,
pokud jsou splnény podminky dané zdkonem o hnojivech. Podle vyhlasky
¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva, ve znéni pozdéjsich piedpisi, je
digestat a fugat organické hnojivo a musi spliiovat limitni hodnoty dle pfilohy €. 3.
Piiloha & 3 — typy hnojiv
5. Organicka a organomineralni hnojiva
— uprava obsahu zivin u typu 18.1.e digestat: 3—13 % susiny, min. 0,3 % N v hnojivu
(= min. 3 kg N/t)
— pridani hnojiva typu 18.1.f digestat — fugat: do 3 % susiny, min. 0,1 % N v hnojivu
(= min. 1 kg N/t)
— pridani hnojiva typu 18.1.g separovany digestat: nad 13 % susiny, min. 0,5 %
N v hnojivu (= min. 5 kg N/t)
Kvalitni digestat je hnojivo obsahujici organické latky a mineralni ziviny. Digestat,
separat i fugat o suSin¢ vyssi nez 2 % jsou vhodnymi prostiedky pro udrZzeni padni
urodnosti a zabezpeceni vyzivy rostlin. PouZiti a davkovéani digestatu se podoba
davkovani kejdy. Vzdy se samoziejmé musi pfihlédnout k obsahu zivin, pfedev§im

dusiku, a k potiebam péstovanych rostlin (Kolektiv autort, 2008).
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Fugat je podle zdkona definovan jako organické hnojivo, svym pulsobenim se vSak
blizi a¢inkim kombinovanych mineralnich hnojiv s nejvyssim zastoupenim dusiku
(0,25-0,75 % N v ¢erstvé hmoté). Dale obsahuje draslik a dalsi makro-
a mikroziviny. Pomér C : N je niz$i nez 10, a proto se jednd o hnojivo s rychle

uvolnitelnym dusikem. (Losak, 2014).

Podle Kolaie a kol., (2009) neni digestat hnojivem organickym, protoze proces
anaerobni fermentace ponechal v surovin€ pouze stabilni organické latky. Je to jen
slabé mineralni hnojivo, které obsahuje malo mineralnich zivin, pfedev§im dusik
a draslik, a to v piebytku vody. Kapalna ¢ast digestatu — fugat, obsahuje mineralni
dusik, ktery je rostlindm pfistupny. V suSin¢ ho mize byt az 10 %, ale obsah suSiny
ve fugatu je pouze 1-3 %, coZ znamend, ze obsah dusiku v kapalném fugatu ¢ini
pouze 0,15-0,30 %. K pohnojeni ptidy davkou 200 kg N/ha bychom museli aplikovat
100 m® fugatu na jeden hektar. Digestat jako vedlejsi produkt bioplynovych stanic je
riznorodym materidlem se zbytkovym podilem pevné faze a ptevladajicim silné
ziedénym roztokem minerdlnich soli. Kapalna slozka — fugat — je zfedény roztok
zivin, kde ptevladaji dusik a draslik. Podobné jako kejda skotu je digestat hnojivem,
které muze zesilit slévavost piid. Podle Tlustose a kol. (2013) pevna slozka (separat)
nachazi téz uplatnéni pfi produkci kompostl. Pevnou slozku je mozné také vyuZit pii

vyrobé péstebnich substratil a jejich nasledném vyuZiti pro zahradnické tcely.

2. 4 Péstovani kukurice

Plda je vycerpatelny, nenahraditelny a velice pomalu se obnovujici pfirodni zdroj. Je
zakladem udrzitelného zeméde€lského hospodateni a tak by s ni mélo byt zachazeno.
Eroze plidy je do zna¢né miry pfirozeny proces, ktery v pfirodnich podminkach
probiha pomalu, bez Skodlivych duasledkti. V zemédélském hospodatreni je nutné
udrzovat erozi v takovych mezich, aby nedochdzelo k vétSimu odnosu pidy, nez

kolik ji na daném stanovisti vznikne (Koufil, 2011).

Pii péstovani kukufice je nutné na pozemcich ohrozenych erozi ustoupit od
tradi¢nich zplisobll zpracovani pidy a vysevu, ale snazit se o maximalni vyuziti
meziplodin a poskliziiovych zbytki. Poskliziiové zbytky zajistuji nejen ochranu
pudy proti erozi, ale zvysSuji vlhkost pudy, snizuji vypar, omezuji vznik ptidniho
Skraloupu, zlepSuji provzdusnéni pudy, zlepSuji propustnost pudy. Tim dochazi
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k celkovému zlepSeni pudnich vlastnosti. Meziplodiny zlep$uji pudni strukturu,
zvySuji prisun organické hmoty do pudy, zadrzuji mobilni ziviny, dusik a vapnik,
aomezuji zapleveleni v meziporostnim obdobi. Seti kukufice do mulce spociva
V uchovani co nejvétstho mnozstvi poskliziiovych zbytkii na povrchu pudy.
Ochranny vliv mulée zavisi na vySce a rovnomérnosti pokryti (Srbek a kol., 2015).

Naroky na padu se fidi klimatickymi podminkami stanovisté. Nejvhodnéjsi jsou
pudy hluboké, dobfe zpracované, provzdusnéné, dobie zasobené humusem
a vapnikem, neutralni az slab& kyselé. V Ceské republice toto plati pro pady
v kukufi¢énych a fepaiskych oblastech (Spaldon, 1986). Agronomicky ovlivnitelné
faktory z hlediska péstovani kukufice jsou vybér hybridu a agrotechnika.
Neovlivnitelnym faktorem je vliv pocasi. Agrotechnické zasahy pii péstovani
kukutice zahrnuji cely komplex pracovnich operaci (Bosak, 2014). Cilem pii
pestovani kukufice na sildz je co nejvyssi vynos energie z hektaru. Mnozstvi
vypéstované energie zavisi predev§im na vynosu suSiny z hektaru a nésledné jeji
stravitelnosti. Oba parametry — vynos susiny z hektaru a jeji stravitelnost — vyznamné
ovlivituje vyziva (Anomymus, 1., 2014). Podle Ddhlera a kol. (2006) je cilem je

maximilni vynos suSiny a vysoky podil zkvasitelnych sacharidi.

2.5 Tvorba vynosu

Ceska republika je na okraji zény vhodnosti péstovani kukutice v Evropé. Kukufice
ma vysoké naroky na svétlo a teplo. Pti péstovani kukufice je jednim z limitujicich
faktorti voda. Vysoké naroky na vlahu jsou ptfedevsim v obdobi metani lat az do
mlécné zralosti (Divi$ a kol., 2010). Od kvétna do zafi vyzaduje kukufice nejméné

250 mm srazek. Sucho v obdobi kvétu snizuje tvorbu zrna (Dohler a kol., 2006).

Tvorba vynosu je dynamicky proces, kdy se jednotlivé vynosové prvky tvori
postupné v Case a jsou ovliviilovany pribéhem pocasi, uvoliiovanim Zzivin z pady,
Skodlivymi Ciniteli a agrotechnickymi zasahy (Petr a kol., 1980). Kukufice
je modelovou plodinou pfi vyuzivani heterozniho efektu. Je to biologicky jev, ktery
podminiuje vysokou vitalitu, produktivitu a pfizpisobivost hybridnich organismil
V porovnani s rodicovskymi formami. Hlavnimi vynosovymi prvky kukufice jsou
pocet rostlin na jednotku plochy, pocet palic (klasti) na jednu rostlinu, pocet zrn na

rostlinu a hmotnost tisice zrn (Divi§ a kol., 2010). Ptednosti kukufice je vysoka
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produkéni schopnost, vyssi intenzita fotosyntézy, vyuziti vody, odolnost vici
vysokym teplotam a lepsi vyuzivani zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého a vody
(Petr a kol., 1980). Nejvyssich vynost dle Dapaah a kol. (1998) poskytuje kukufice,
pokud je piedplodinou jetel lucni.

2. 6 Kukufrice jako energeticka plodina

Kukufice mé& ze vSech naSich kulturnich rostlin nejvyssi vynosovy potencial.
V zemédé@lskych podnicich nejsou pifekazky pro péstovani kukufice na vyrobu
bioplynu. Jsou vybaveny veskerou mechanizaci potiebnou pro produkci kukufice jak
na zrno (bioetanol), tak k silazovani (bioplyn) (Zimolka a kol., 2008). Z dlouholetych
hmoty na hektar. Pro maximalni produkci metanu plati, ze nejvhodnéjsi obsah susiny
vysledné silaze je v rozmezi 30-35 % (Koutny a kol., 2013). Podle Doéhlera a kol.
(2006) jsou pro bioplynové stanice nejvhodnéjsi pozdnéjsi odrudy kukufice s vySSim
vzriastem a dosahujici 30 % suSiny. Amon a kol. (2004) uvadi, ze pro vyrobu
bioplynu z kukuficné biomasy jsou nejvhodngjsi odridy s vysokym obsahem
bilkovin, tuku, celul6zy hemiceluldzy a Skrobu. Podle Amona a kol. (2003) se kvalita
kukufice k vyrobé bioplynu utvaii pfedevSim na poli, ale vedle stanovisStnich
podminek jsou dillezita i péstebni opatieni jako vybér hybridu, zpisob péstovani

a vyvojova faze rostlin v dobé sklizné.

V soucasné dobé¢ je velmi diskutovana otazka, jak by méla vypadat kukutice vhodna
Kk vyrob¢ bioplynu. To znamena, jaké vlastnosti by mély mit hybridy kukufice. Podle
Zimolky a kol. (2008) se jedna o vynos, ranost, odolnost proti poléhani, odolnost
proti houbovym chorobam a vysku rostlin. Podle Kacicové a kol. (2011) musi
hybridy pro vyrobu biolynu vykazovat kromé¢ vysokého vynosu suSiny z ha také
kvalitativni vlastnosti jako jsou chladuvzdornost, perfektni zdravotni stav a odolnost

vuci chorobam.
S vyuzitim kukutice jako energetické plodiny uzce souvisi vyvoj osevnich ploch.

V tabulce 1 je uveden vyvoj osevnich ploch v letech 2009-2013. V tabulce 2 jsou

uvedeny hektarové vynosy za stejné obdobi.
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Tabulka 1: Osevni plochy kukufice (stav k 31.5.) v ha
(stazeno z: http://www.apic-ak.cz/data ak/14/k/Stat/StatRocenka2014.pdf dne 3. 1. 2015).

Plodina 2009 2010 2011 2012 2013
KukuFice na zrno 91 610 99 945 109 651 | 109 565 111931

Kukufice na zeleno | 174 soa | 181939 | 197579 | 214876 | 218786
a na silaz

Tabulka 2: Hektarové vynosy kukufice (t/ha)
(stazeno z: http://www.apic-ak.cz/data ak/14/k/Stat/StatRocenka2014.pdf dne 3. 1. 2015).

Plodina Primér let
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | promeriel
Kukurice 845 | 671 | 879 | 7.78 6,97 7.79
na zrno
Kukufice
na zeleno 3815 | 3304 | 4179 | 4060 | 3266 37,10
a na silaz

Vymeéra osevnich ploch kukufice na zeleno a na silaz se rok od roku zvysuje. Tento
nartist je zpusoben piedevsim intenzivni vystavbou bioplynovych stanic. S rostouci
osevni plochou se zvySuji 1 naroky na pldnovani osevnich postupil, nartistd tlak
chorob, rostliny jsou vystaveny vysSimu tlaku stresujicich faktord. Mezi
nejdulezitéjsi fadime teplotni stres (teplo a naopak chlad), sucho (nedostatek vlahy
a zivin), mechanicky stres (krupobiti), radiacni stres (slunecni zéateni) a také stres
zpusobeny napadenim Sklidci a chorobami (Nedvéd, 2014). Vysoky vynosovy
potencidl kukufice se mliZze vyuzit jen pii spravné technologii péstovani, kde je tieba
sladit kvalitni pfipravu ptudy, hnojeni, ochranu proti plevelim a Skidcim (Vojtko,
2014).

Nejen kukufici 1ze vyuzit jako energetickou plodinu do bioplynovych stanic. Je
mozné vyuzit také travy, vzhledem k tomu, Ze se zvySuje plocha pldy, kterd neni
vyuzita pro produkci potravin. Dlivodem je snizovani stavii skotu. Ale 1 zatravnéné
plochy je nutné obhospodafovat seCenim. Moznosti energetického vyuziti travni
biomasy jsou: sucha hmota — spalovanim, vlhka hmota — anaerobni fermentaci

S naslednym vyuZitim bioplynu a fermentac¢niho kalu jako hnojiva (Gerndtova a kol.,
2009).

Dalsim vyznamnym zdrojem biomasy jsou polni energetické plodiny. Vyhodou

polnich energetickych plodin je rychlejsi tvorba produkce. U viceletych ¢i vytrvalych
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druhid k tomu dochézi hned od druhého roku vegetace, coz tedy mize realn¢ prispét
k zajisténi vyznamného podilu v souc¢asné dobé nedostatkové energetické biomasy.
Navic jsou tyto plodiny podstatné levnéjsi pii zakladani porosti a soucasné vyzaduji
snaz$i kultivaci. V zajmu potiebné pestrosti péstovanych plodin i riznych zdroja
biomasy je tfeba obecné podporovat vSechny formy produkce biomasy, ale

nezapominat na ty, které jsou nejlevnéjsi (Pettikova, 2011).

Pro bioplynové stanice se vSak hodi i dalsi plodiny, vesmés domaci a nenaro¢né.
Knim patii napiiklad krmny Stovik, sléz, lesknice rakosovitd nebo svetep
bezbranny. Jde o viceleté rostliny, které chrani ptidu pred erozi. Nemaji sice takovy
energeticky vynos jako kukufice, ale to je kompenzovano nizsi potfebou orby a seti

(Siska, 2014).

Pti péstovani energetickych plodin je nutné brat zietel na ochranu proti erozi, protoze
se vesmés jedna o Sirokorddkové plodiny. Jednoleté plodiny, zejména ty, které
vzchézi pozdéji, by mély byt zasety po vrstevnicich kolmo ke svahu. Toto se tyka
predev§im brambor. Kukufice je nejrizikovéjsi plodinou. Z tohoto hlediska maji
vyznam vytrvalé a viceleté plodiny (nebo zatravnéni pozemku), které se nejvice

uplatiiuji na svazitych pozemcich (Pettikova, 2008).

2.7 Zpracovnani pidy, predset’ova priprava

Rozvoj poznéani pozadavkd polnich plodin na ptdni prostfedi a poznatky v oblasti
vyzivy a ochrany rostlin proti Skodlivym cCinitelim pfinesly zji$téni, ze nckteré
zakladni funkce tradi¢niho zpracovani plidy, pfedevS§im orby, Ize nahradit jinymi
agrotechnickymi zasahy. Jednou z alternativ je vyuziti minimaliza¢nich technologii
zpracovani pudy, které mohou byt pfinosem k efektivnimu hospodafeni na pad¢. Je
potieba si uvédomit i rizika, kterd jsou spojena s vyuzivanim téchto technologii
Vv riznych podminkich hospodafeni konkrétnich zemédé€lskych podnikli. Na rozdil
od konven¢niho zpusobu zpracovani pudy umoziuji zjednodusené zpusoby zaloZeni
porosta Casto rychlejsi a kvalitngjsi ptipravu setového lizka a jsou Setrnéjsi k pudé
pfi jejim obdé&lavani. Ochranné zpiisoby zpracovani pidy umoziuji také v SirSim

m¢éfitku vyuziti mulce (Vach a kol., 2011).
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Podle Sebely (2014) je zajimavé pasové zpracovani pudy, které kombinuje orbu,
a bezorebné zpracovani. Umoziiuje zachovani stiiddni plodin, moznost péstovani
plodin, jako jsou kukufice, slune¢nice, cukrovka nebo fepka, na erozné ohrozenych
plochéach. Protierozni ochrana je zajisténa jednak nezpracovanou plochou mezi pasy
(vodni eroze) a tim, ze se zde ukladaji poskliziiové zbytky predplodiny (vétrna
eroze). Pripravu pasu a jejich zaloZeni je mozné provadét na podzim nebo na jate,
podle pudnich a vlahovych podminek. Pasy ndm pfipravuji a tvoii setové luzko,
umoziuji soucasné ulozeni hnojiva at’ kapalného, nebo pevného; Siika radku je

volitelna podle podminek.

Zpracovani pudy a s nim souvisejici zakladani porosti je dilezitou slozkou pro
péstovani nejen kukufice. Volbu pracovnich postupti je tieba pfizplsobit
stanovis$tnim podminkém, zatazeni kukufice do osevniho postupu, stavu pudy po
predplodiné a dal§im faktorim. Pfi péstovani kukufice po obilninach ptredchazi orbé
podmitka, ktera se provadi co nejdiive po sklizni, a to do hloubky 0,06-0,12 m.
Naésleduje stfedni orba do hloubky 0,22 m, se kterou se soucasné zapravi chlévsky
hntyj a fosforecnd a draselnd hnojiva. Kvalitni orba by méla vytvofit podminky pro
minimalni vstupy na pozemek v jarnim obdobi. Vyhodou tohoto systému je:

—  dobré zapraveni organickych hnojiv a poskliziiovych zbytki,

—  Urovnani pozemku,

—  provzdusnéni pudy,

—  mozZnost Casnéjsiho vstupu na jafe a rychlejsi prohiati pady,

—  VyuZiti stavajici mechanizace.

Nevyhodou tohoto systému je pracnost, naroky na pracovni silu a ¢as, naroky na
pohonné hmoty, na svazitych pozemcich vyssi nachylnost k erozi (Zimolka a kol.,
2008).

Casté a nadmémé obdélavani pidy piisobi na strukturu pady destrukéné, vede
K jejimu rozrusovani a naslednému piesychani. Vytvoreni spravného lizka pro osivo
v z&dném piipadé¢ nespocivd v maximalnim obdé€lavani plidy, ale v optimalné
a kvalitn¢ provedenych pracovnich operacich (Vach a kol., 2011). Neni rozhodujici
zplisob pfipravy pudy, ale jeji vysledek. Cilem ptfedset'ové ptipravy pldy je vytvofit

pfiznivé podminky pro rovnomérné vzejiti osiva. Je vhodné minimalizovat pocet
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ptejezdl po poli na jate. Je dilezité¢ védét, ze kazdym piejezdem po poli na jafe se

pfipravujeme o ¢ast kypré ornice (Bosak, 2014).

Pti péstovani kukufice na sildz, zejména na pozemcich ohrozenych vodni erozi pfi
svazitosti nad 8 %, pouzivame mul¢ z nevymrzajicich ozimych meziplodin. Po
sklizni obilniny a uklidu slamy nasleduje zpracovani pudy kypficem na hloubku
0,2 mavysev nevymrzajici meziplodiny. Tyto meziplodiny pak na jafe vykazuji
dal$i nariist nadzemni biomasy, ¢imz se dale zvysuje jejich protierozni ucinnost

(Vach a kol., 2011).

2. 7.1 Osevni postup

Podle Vrzala a kol. (1995) kukufice v osevnim postupu, nevyzaduje specialni
predplodinu. Prochazkova (2014) zase poukazuje na to, ze kukufice ma vysoké
naroky na ziviny, predevsim dusik. Proto nejvhodnéj$imi ptedplodinami pro kukufici
jsou plodiny, které obohacuji pidu a zanechavaji vétSi mnozstvi posklizitovych
zbytkid. Takovymi piedplodinami jsou luskoviny a jeteloviny, které obohacuji pidu
0 dusik a zanechavaji kvalitni poskliziiové zbytky. Vybornou ptfedplodinou jsou také

okopaniny hnojené statkovym hnojem (Zimolka a kol., 2008).

V praxi je vSak kukufice fazena v osevnim postupu mezi dvé obiloviny jako
zlepSujici plodina. Plni tak funkci pferuSovace obilnych sledi. V tomto piipadée se za
nejlepsi predplodinu povazuje pSenice ozima (Vrzal a kol., 1995). Kukufice je podle
Dohlera a kol. (2006) dobrou piedplodinou pro obiloviny proto, Ze nedochazi
k onemocnéni obilovin, jako je napt. bakterialni Cernani stonku. Je také mozné
zatadit kukufici do osevniho postupu jako letni meziplodinu. Jako zlepSujici plodina
se kukuftice projevuje tehdy, jestlize je organicky hnojena. Prochdzkova (2014) pise,
ze po obilovinach je nutné pocitat s vyS§imi davkami organickych hnojiv. Vhodné je
zatazeni zeleného hnojeni a jeho pozdni zaorani. Vach a kol. (2011) uvadi, ze
kukufice je snaSenlivd 1 sama po sobé&; Vtomto piipadé musime brat v uvahu

dvoulety az ttilety sled kukufice. Nedoporucuje se péstovat po sobé vice nez pét let.

2. 7.2 Vysev kukurice
Kukufici je mozno vysévat v relativné Sirokém ¢asovém rozpéti, pfitom vSak termin

vysevu musi byt zvolen tak, aby se co nejlépe a nejdéle vyuzila vhodnd doba
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vegetacniho obdobi. Tomuto odpovida termin od poloviny dubna do poloviny kvétna
(Zimolka a kol., 2008). Osivo by mélo byt ulozeno ,,do vlahy* a zasypano kyprou
vrstvou pudy. Optimalni teplota pudy v dobé vysevu je 8—10 °C. Pfi vysevu je nutné
dodrzet vyrovnanou hloubku seti (4—7 cm), stanovenou hustotu porostu a pravidelné

rozmisténi osiva (Bosak, 2014).

Na hektar se vyséva presny pocet klicivych zrn, ktery se pohybuje v zavislosti na
ranosti hybridu a zptsobu péstovani od 60 do 100 tisic jedincu. Vzdalenost fadku se
voli 0,70-0,75 m (Divi$ a kol., 2010). Tim je zajistén dostatek svétla pro asimilaci,
prohfivani pudy a minimalizuji se ztraty pii sklizni. Hustota porostu zavisi na
uzitkovém sméru a vlastnostech pouZitého hybridu. Je tfeba zohlednit ranost,
toleranci Kk zahusténi, vlahové poméry stanovis§té, uroven hnojeni a intenzitu
slune¢niho svitu (Zimolka a kol., 2008). Zbyte¢né zvyseni vysevku pro dosazeni
vyssiho vynosu suché hmoty miize mit opaény efekt. Rostliny jsou pfili§ vysoké

a s ten¢im stéblem, a tim vice nachylné k poléhani (Anonymus, 2., 2013).

Pro zvySeni energetické a ekonomické efektivnosti jsou hledany nové technologickeé
postupy V péstovani kukufice. Jednou takovou moznosti je sniZzeni roztee fadkl na
0,45 m. Zatim ale jest¢ neni potvrzen pozitivni vliv na produkci nadzemni biomasy

oproti standardni Sifce fadkt (Zabransky a kol., 2014).

2. 7. 3 OSetreni porostu kukufice

Osetreni porostu proti plevelum:

Vedle kvalitntho zaseti patfi pecliva herbicidni ochrana k podstatnym
agrotechnickym zasahtim pfi péstovani kukufice (Anonymus, 2., 2013). Patii sem
mechanické a chemické zplisoby oSetfovani porostu. Mechanické zplsoby se
pouzivaji k provzdu$néni pldy, rozruSeni pudniho Skraloupu a hubeni pleveld,
pfedevSim pomoci vlaceni a pleckovani. Chemické oSetfovani zahrnuje aplikaci

herbicidi a insekticidl (Kuchtik a kol., 1995).

Na suchych pidach a za sucha se po zaseti uplatiiuje valeni. Ucelem valeni je
urovnani povrchu a zvyseni vlhkosti plidy, které ptispivad ke kliceni a vzchazeni
kukutice. Vys$s$i vlhkost pudy pfiznivé pusobi 1 na aktivitu preemergentné

aplikovanych herbicida (Zimolka a kol., 2008). Regulaci pleveld provadime
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kombinaci vlaceni a pleckovani, pfipadné i nahrnuti pidy do fadku pfi poslednim
vstupu do porostu (Prochazkova, 2014). Kukufice je velmi citliva na zapleveleni
v ranych riastovych fazich a na konkurenci plevell reaguje snizenim vynosu. Pii
zvyseném vyskytu plevell, pouzivame herbicidy, které se aplikuji jak preemergentné

tak postemergentné. (Svoboda, 2010).

Vyhodou preemergentniho oSetfeni je v€asnost regulace jednoletych plevelt pred
vzejitim a spolehliva u¢innost pii dostatecné puadni vlhkosti. Nevyhodou je snizeni

uc¢inku na silné huméznich pudach a za sucha.

Postemergentni oSetfeni umoznuje vybér herbicidi podle konkrétnich plevell
vyskytujicich se v porostu, podle jejich citlivosti a vyvojového stadia. Spolehlivé
pusobi proti vzeslym plevelim na vSech druzich pudy, je méné zavislé na vihkosti

pudy a ma delsi aplikacni rozmezi (od 2. do 8. listu kukutice) (Anonymus, 2, 2013).

Osetreni proti chorobam a skudciim:

Mezi nejdulezitéjsi skidce kukufice patii zavije¢ kukufiény (Ostrinia nubilalis).
Housenky Skodi vyZziranim chodeb a otvorli ve stéblech a palicich. Pozdéji mize
dochazet k napadeni houbovymi chorobami, ptedev§im fuzariézou. Zpusobuje nejen
ztraty vynosu, ale také zhorSuje kvalitu produkce. Ochrana proti zavije¢i spociva
Vv rozbiti poskliziiovych zbytkd, postiiku dusikatym hnojivem a dokonalém zapraveni
do pudy (Zimolka a kol., 2008). Ochranou pied zavijeCem kukuficnym je také
moznost péstovani geneticky modifikovanych hybridi a ochrana registrovanymi
insekticidy (Anonymus, 2, 2013) Jako biologickou ochranu, piedev§im
Vv ekologickém zemédé€lstvi, lze vyuzit parazitické vosicky Trichogramma sp.
(Dohler a kol., 2006).

Dalsim vyznamnym sktidcem je bazlivec kukuti¢ny (Diabrotica virgifera virgifera).
Skodi larvy i dospélci. Larvy poskozuji kofenovy systém, brouci poskozuji Zirem
listy kukufice, ale 1 jeji blizny. V pozd¢jsi dobé brouci vyZiraji zrna v mlééné
zralosti. Pro snizeni pocetnosti brouki je v souCasné dobé povoleno Sest
insekticidnich ptipravku (Rotrekl a kol., 2014). Ochrana spociva také ve spravném
stiidani plodin v osevnim postupu. Pfi zafazovéani kukufice do osevniho postupu je

nutné brat na zietel nékterd omezeni. Na vyskyt Skiidce se vztahuje ohlasovaci
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povinnost. Evropskd komise svym rozhodnutim 2003/766/ES stanovila vSem
¢lenskym statim Evropské unie postup proti zavlékani a Sifeni bazlivce kukufi¢ného

v Evropském spolecenstvi (Zimolka a kol., 2008).

Bzunka je¢na (Oscinella frit) je drobna ¢erna muska, ktera klade vajicka v obdobi
vzchézeni kukufice. Larvy vyziraji srdéckovy list, ostatni listy jsou poskozeny
s podélnymi tadami direk. Napadeni byva vyssi pii dlouhotrvajicim chladném
pocasi. Ochrana spociva v podpofe rychlého pocate¢niho vyvoje rostliny

a v insekticidni ochran¢ vzchazejicich rostlin.

Dratovci (Elateridae) vyziraji kli¢ici semena, pozd¢ji kofinky a kotenové kréky.
Ochrana spoc¢iva ve spravném vybéru piedplodiny. Pfedevs$im je nutné vyhnout se
viceletym picnindm. Dalsi ochrana se provadi pomoci isnekticid (Anonymus, 2,

2013).

Nemalé¢ Skody na kukufici plsobi také volné Zijici zveéf. NejcastéjSimi druhy
poSkozeni je pastva na vegetativnich organech vzchazejicich rostlin, konzumace

dozravajicich a zralych palic, poskozeni rostlin polamanim a poslapanim.

Kukufice je myln€ povaZovana za naprosto zdravou plodinu, kterd netrpi Zadnymi
chorobami. Nejvétsi Skody zplisobuji houbové patogeny, mezi které patii
kofenomorka (Rhizoctonia solani), ¢erné (Alternaria spp.) a Cladosporium spp.,
spala lista (Helminthosporium turcicum) a rGzova plisiovitost (Fusarium spp.)
(Zimolka a kol., 2008). Zabranéni vzniku chorob kukufice je mozné piedejit
vhodnym skladovanim, nakladdnim s poskliziiovymi zbytky a mofenim osiva

(Déhler a kol., 2006).

2.7.4 Vyziva a hnojeni kukufFice

Kukufice je obilnina, kterd ma svymi pozadavky na agrotechniku a hnojeni charakter
okopaniny. Dobie snasi hnojeni organickymi hnojivy (Zimolka a kol., 2008).
Kukufice ma vysoké naroky na teplo, proto vynosy V oblasti péstovani na zrno jsou
jisté v nejteplejSich oblastech republiky. V méné piiznivych oblastech se péstuje
predevsim kukufice na sildz. Vytvaii mohutny kofenovy systém a vzhledem

k delSimu obdobi piijmu zivin vyuziva dobfe ziviny z pudy (Vanék a kol., 2002).
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Kukufice péstovana pro produkci bioplynu ma zvysenou potiebu dusikatého hnojeni
oproti béznému vyuziti kukufice na zrno nebo na silaz az o 15 % (Anonymus, 2,
2013). Pocatek vegetace je u kukufice charakterizovan velmi pomalym rustem a také
nizkym odbérem zivin. Prvni mésic kukufice od¢erpa z hektaru 3,3-5,6 kg dusiku,
kdezto pted mlécnou zralosti toto mnozstvi dusiku pfijme za jeden den. Vedle
velkych pozadavkl na dusik ma kukufice vétsi pozadavky na draslik. U fosforu jsou
kriticka dvé obdobi, a to na pocatku rustu, kdy se tvoii kofenovy systém, a druhé pti

tvorbé laty az kveteni (Zimolka a kol., 2008).

Podle Divise a kol. (2010) se pii hnojeni vychazi z primérné spotieby zivin v Kg na
1 tunu zrna a odpovidajici zbyvajici ¢asti rostlin. Ta €ini:

25-30 kg N; 4,5-7 kg P; 23-29 kg K; 4,5-7,5 kg Ca a 3,6-6 kg Mg.

Vhodné je organické hnojeni chlévskym hnojem v dadvce 30-50 t/ha, také zelené
hnojeni nebo rozdrcena slama s davkou 30-40 kg N/ha ptfi zaorani. Draselna
a fosfore¢na hnojiva je nejlépe zapravovat na podzim pii zpracovani pudy. Dusikatd
hnojiva aplikujeme jednordzové na jate pred setim. U kukufice se uplatiluje pii seti

I tzv. hnojeni ,,pod patu‘.

Plnohodnotnou vyzivu lze zajistit pouze doplnénim organického hnojeni
pramyslovymi hnojivy. Ani davky zivin, ani zpusoby hnojeni neni spravné
posuzovat pouze z hlediska pfimého jednoletého hnojeni. Je potfeba vypracovat
soustavu hnojeni na vice let (Spaldon a kol., 1982). Hnojeni organickymi hnojivy by
melo byt provedeno 2—4 tydny pied setim, nebo na podzim (Ddhler a kol., 2006). Pti
hnojeni fosforem, ale i draslikem lze pouzit zasobni hnojeni na 3—4 nebo alespon na
2 roky (Spaldon a kol., 1982). Davky Zivin by mély vychazet z odbérového
normativu, tj. z potfeby zivin na 1 t vynosu a vynosové urovné. Pfi nizké nebo
vyhovujici zadsobé zivin v pidé¢ je vhodné vypoctenou davku zvysit o 50 nebo 25 %,
aby se ptida dosytila. Pii dobré zasobé se hnoji na Groven vypoctené hodnoty. Na

pudach s vysokou nebo velmi vysokou zasobou se od hnojeni upousti (Losak, 2013).

Hnojeni dusikem:
Kukufice je plodina, ktera je velmi nadro¢né na hnojeni dusikem. Dostatek dusiku je
rozhodujici pro zajisténi vysokych wvynosid. Dusikatd hnojiva (siran amonny,

mocovina nebo DAM 390) se vétSinou aplikuji jednordzové pii zakladnim hnojeni
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(Ivani€ a kol., 1984). Jednorazovou aplikaci hrozi nebezpeci ztrat dusiku denitrifikaci
nebo vyplavenim. Proto se pouzivaji hnojiva s pozvolnym uvolfovanim dusiku
(Anonymus, 2, 2013). Pti nedostatku dusiku v pudnim prostiedi se jeho obsah
v rostlinach kukufice siln¢ snizuje. Rostliny se slabé vyviji, porosty jsou na pohled
slabé, se svétlymi listy az zlutymi. Pfi piehnojeni dusikem jsou rostliny temné
zelené, pozdé€ji nastupuji do generativni fidze a vyrazné se snizuje klicivost zrn
(Zimolka a kol., 2008). Davky dusiku je ucelné délit, tim se pokryji potieby rostliny
Vv jednotlivych ristovych fazich a omezi se ztraty dusiku vyplavenim (ledkovy dusik)
nebo te¢kanim (¢pavek). V ptipadé vyuziti aplikace tekutych statkovych hnojiv ke
kukufici vhodnou technikou jsou vhodné davky jiz od 10 t/ha, pficemz pfi zapojeni
porostu jsou omezeny ztraty dusiku t€kanim i vyplavenim. Pti péstovani meziplodin
(napf. svazenka, hoicice) jsou tato hnojiva vhodnymi dondtory zivin, hlavné dusiku
a drasliku; v prvé rad¢ napomahaji tomu, aby narostlo dostate¢né mnozstvi biomasy,
a soucasné zajistuji zabudovavani dusiku do rostlinné biomasy a omezuji jeho
vyplavovani (Losak, 2013). Pii sklizni kukufice na silaz se z pole odvazi vétSina
organické hmoty. Proto je dilezité pravidelné zapravovani organické hmoty do pudy
formou zeleného hnojeni ¢i prostiednictvim poskliziiovych zbytkt, slamy a hnoje

(Anonymus, 2, 2013).

Hnojeni fosforem, draslikem a horcikem:

Pti uréovani davek fosforu vychdzime z rozbora pid. Kukufice mé vysoké naroky na
fosfor. Proto je dulezity dostateCny obsah pfijatelného fosforu v okoli osiva jiz na
pocatku vegetace. Z tohoto diivodu je zadouci ¢ast davky fosforu zapravit do pldy
jest¢ pred setim. Aplikace probihd nejcastéji s aplikaci dusiku. Pfi uplatnéni
specifického hnojeni, tzv. hnojeni ,,pod patu“, se jednd o aplikaci fosfore¢ného
hnojiva soucasné se setim. Timto zpisobem je hnojivo aplikovano asi 5 cm pod

vysev osiva a 5 cm do strany (Vanék a kol., 2002).

Také draselnd hnojiva je mozné aplikovat na podzim nebo na jafe s tim, Ze jarni
aplikace by méla byt samoziejma na lehkych az stiednich padach (Losék, 2013).
Vhodnymi hnojivy jsou draselné soli. Na nedostatek drasliku reaguje kukufice
vyrazné€ji nez na nedostatek fosforu (Van€k a kol., 2002). Vysoké davky drasliku
zaruduji i uréitou ochranu mladych rostlin pred nizkymi teplotami (Spaldon a kol.,

1982). Hnojeni draslikem je nezbytné pro tvorbu Skrobu a cukru (Dohler a kol.,
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2006). Zajisténim dobré zasoby fosforu a drasliku se zvySuje odolnost rostlin proti
chladu, suchu, chorobam a poléhani (Anonymus, 2, 2013).

Z hlediska vyzivy mize byt limitujicim faktorem hoicik. Zpravidla se dodava jednou
za pét let (Vrzal a kol., 1995). Hofe¢nata hnojiva je vhodné aplikovat pied setim,
pficemz se nedoporucuje spolecnd aplikace s fosforecnymi hnojivy (Losak, 2013).
Hot¢ik je dilezity pro tvorbu chlorofylu. Jeho pokryti se zajistuje bud’ pouzitim
organickych hnojiv, nebo mineralnich hnojiv obsahujicich vapenec (Déhler a kol.,
2006).

Listova vyziva:

Pouziti listovych hnojiv behém vegetace v kukufici pomaha pii odstrafiovani deficitu
mikroZivin a makrozivin, pfedev§im zinku a molybdenu. Zinek podporuje rust,
produkci rostlinnych organd, dozravani, je nedilnou soucésti enzymu, rustovych
hormont, je dulezity pro fotosyntézu a funkci chlorofylu. Molybden je dulezity pro

redukci nitratl a syntézu bilkovin (Anonymus, 2, 2013).

Organicka hnojiva:

Dle zakona o hnojivech definice organického hnojiva zni: ,, Organickym hnojivem je
hnojivo, v nemz jsou deklarované ziviny obsazeny v organické formé.

Mezi organickad hnojiva fadime statkovd hnojiva, tj. hntij, kejdu, moctvku, slamu
a dalsi zbytky rostlinného piavodu, které nejsou upravovany. Dale do skupiny
organickych hnojiv fadime komposty a zelené hnojeni. Aplikace kejdy do meziradka
zlepsuje teplotni a vlahové podminky a ¢aste¢né omezuje erozi pudy (Vrzal a kol.,
1995). Pro planovani davek organickych hnojiv je nutné znat jejich produkci, kterou
orientatné¢ ur¢ime podle dobytcich jednotek. Dobytc¢i jednotka predstavuje zvire
0 hmotnosti 500 kg. Naro¢nost jednotlivych plodin na organické hnojeni miize byt
voditkem pfii rozdélovani hnojiv pfi jejich nedostatku. Nejdiive ptidélujeme statkova
hnojiva k plodinam, které maji vétsi pozadavky na obsah organické hmoty v pudé
a u ostatnich davku snizujeme nebo vynechame (Travnik a kol., 2012). Plsobeni
statkovych hnojiv je pomalej$i nez U mineralnich, ale kejda, moctivka, hnojivka,
digestait a fugat puasobi v padé rychleji, zvySuji mineralizaci, avSak obsah
organickych latek v pidé roste jen pozvoln€. Naproti tomu hndj nebo kvalitni

kompost zvySuji obsah organickych latek v pad¢ a tim je pozitivné ovlivnéna tvorba
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humusu (Makovicka, 2013). Hndj aplikujeme pfedevSim na podzim, pii piiprave

pudy, v davce 40—60 t/ha. Hnojem mtzeme nahradit az 80 % dusiku.

Kejdu je mozné aplikovat jak na podzim, tak i1 na jafe, nebo béhem vegetace pomoci
hadicovych aplikatort. Davka kejdy pro kukufici je rozdilnd podle toho, od jakého
zvitete je. Jednorazova davka je 10-20 t/ha. Kvalitni kejdou je mozné nahradit az

50 % dusiku (Anonymus, 2, 2013) .

Davky digestatu a Cetnost hnojeni digestditem mimo zranitelné oblasti nejsou
Vv soucasné legislativé omezeny. Z tohoto divodu je potfeba dodat na pozemky
hnojené digestatem také jiné zdroje organickych latek (napt. slama, zelené hnojeni
a dalsi). Pouziti a davkovani digestatu se podoba pouziti a davkovani kejdy. Vzdy se
ale musi pfihlédnout Kk potiebam péstovanych rostlin a k obsahu zivin, zvlasté dusiku

(dostupné z: http://eagri.cz/public/app/rhpub/etikety/etiketa 12823.pdf?id=12823,

stazeno 10. 2. 2015). Fugat je odseparovany digestat, ktery obsahuje celé spektrum
zivin ve formé pfijatelné pro rostliny. Lze ho aplikovat jako kapalné hnojivo pted
vysadbou i béhem vegetace pii pouziti mezirddkovych aplikatorti. Fugat obsahuje
dusik pfedev§im v mineralni formé, proto je rostlinam pfistupny. (Tlusto§ a kol.,

2014).

Maximalni davky organickych a statkovych hnojiv se suSinou do 13 % (kejda,
mocuvka, digestat, fugat) jsou limitovany davkou 10 tun suSiny na 1 ha v prib&hu
3 let. Maximalni davky organickych hnojiv se susinou nad 13 % (hntyj, separat) jsou
limitovany davkou 20 tun suSiny na 1 ha v pribc¢hu 3 let. Omezeni vychazi

z vyhlasky ¢. 474/2000 Sb., k zakonu o hnojivech (Losak, 2013).

Mezi organicka hnojiva také patii anaerobné fermentovana prase¢i kejda, kterad
vznikd jako odpad zemédélské prvovyroby. Fermentovana praseci kejda predstavuje
organomineralni hnojivo. Je zdrojem energie, uhliku a pfiznivé pisobi na fyzikalné-
chemické vlastnosti pudy. ZlepSuje v pudé hospodateni s vodou, ovliviiuje obsah

piistupného fosforu, zlepSuje zdravotni stav rostlin (Babicka a kol., 2010).
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2. 8 Sklizen kukufFice

Sklizen kukutice probiha v zavislosti na odridé a typu pouziti od konce zafi do
zacatku listopadu (Dohler a kol., 2006). Zvolit optimalni termin byva slozité. Do
rozhodovéni vstupuji razné faktory, jako jsou péstitelské a stanoviStni poméry,
zvoleny hybrid a v neposledni fadé také organizace prace. Pied sklizni kukufice je

zapotiebi odebrat vzorky na stanoveni celkové suSiny rostliny a stanoveni suSiny

zbytku rostliny (Prokes, 2001).

Termin sklizn¢ kukufice na zrno nastava po fyziologické zralosti, to je pii dosazeni
obsahu suSiny 65—68 %. Zrno je tvrdé a lesklé a na bazi ma nacernalou vrstvu coz
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vynosu a zrno je nutné dosouset na skladovaci vlhkost, coz je 14 % (Zimolka a kol.,
2008).

Rozhodujici pro uréeni terminu sklizné kukufice na silaz je obsah suSiny. Optimalni
suSina zbytku rostliny je 23—24 % a celkova suSina se pohybuje okolo 30 %. Spodni
listy mohou v zavislosti na stanovistnich podminkach zacit zasychat (Prokes, 2001).
Kukutice v této fazi poskytuje vysoky vynos suSiny a vysoky podil palic, cozZ je
podminkou pro ziskani kvalitni sildzni pice. Sklizen kukufice by méla byt ukoncena

do ptichodu prvnich mraziku (Vrzal a kol., 1995).

Kukufici sklizime v zévislosti na uzitkovém sméru nékolika moznymi variantami:
Sklizen celych rostlin — na siléz, na zelené krmeni. Sklizi se pfimo cela rostlina.
Dé¢lena sklizen — zpusob sklizné kukufice na sildz. Oddélené se sklizi palice
(pfipadné i s listeny) a slama (Dvotackova a kol., 2011).

CCM (Corn Cob Mix) — produkt délené sklizn¢ kukutice. Jde o poSrotovanou smés
palic s vieteny bez listenii. Sklizeni se provadi v dob¢, kdy je nejvétsi podil Zivin
(Skrobu) transformovan do palic a zcela nepodstatny podil zlistava ve zbytku rostliny
(Zimolka a kol., 2008).

LKS (Liesch Kolben Schrot) — produkt délené sklizn¢ kukufice. Jedna se o smés
hrub& posrotovanych olisténych palic spolu s vieteny. Sklizeni je optimalni v dobé,

kdy se na zrnu zacind tvofit ¢erna skvrna (Dvotackova a kol., 2011).
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Skliziiové technika se vybira podle toho, k jakym uceltim je kukuftice sklizena, zda se
jedna o ziskavani krmiva, o kukufici K primyslovym téelim nebo na osivo. Vedle
upravenych sklizecich mlaticek se pouzivaji také specialni samojizdné sklizece
kukufice, feSené pro ruzné varianty délené sklizné CCM a LKS (Zimolka a kol.,
2008).
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3. CIL PRACE
Cilem diplomové prace bylo posoudit, zda vyuziti fugatu jako hnojiva ma vliv na
produkci biomasy a susiny u kukufice na silaz, tedy porovnani vysledkt ¢innosti

s aplikaci fugatu a bez aplikace fugatu.

Hypotéza 1

Aplikace fugatu zvySuje vynos biomasy u kukufice na silaz.

Hypotéza 2

Aplikace fugatu ovliviiuje vynos obsahu susiny.
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4. MATERIAL A METODY

4. 1 Charakteristika zemédélského druzstva

Pokus byl proveden v Zemédélském a obchodnim druzstvu (ZOD) Kamen na
Havli¢kobrodsku. Piudy, na kterych druzstvo hospodati, jsou pidy hnéd¢, mirné az
sttedn¢ kyselé, stredné hluboké, na substratu rulovych hornin s dostatkem drasliku
a nedostatkem fosforu, jsou leh¢i az stfedni s propustnou spodinou, dobie
zpracovatelné. Makroreliéf je zvinény, stfedné az mirné svazity, s prevladajici jizni
az jihozapadni expozici. Pozemky se nachdzeji v nadmoiské vysce od 450 do 600
metrd. Vicelety srdZzkovy primér je 705 mm, ve vegetaénim obdobi 434 mm.
Vicelety teplotni primér je 6,9 °C, za vegetaéni obdobi 13,0 °C.

V roce 2014 byla kukufice oseta na 590 ha z celkové plochy 2 796 ha orné pudy.

Vysledné parametry jsou ze sledovaného ro¢niho obdobi.

4. 2 Popis hybrida
Hybrid AMBROSINI — zdroj UKZUZ

Ambrosini je tfiliniovy (Tc) velmi rany hybrid (¢islo ranosti cca 220 S).

Rostliny stfedné vysoké az vysoké, palice nasazeny stiedné vysoko, pocet fad zrn
sttedné vysoky az vysoky, typ zrna tvrdy azZ mezityp.

Vynos celkové suché hmoty vysoky, vynos celkové zelené hmoty stiedné vysoky az
vysoky, obsah $krobu vysoky, stravitelnost — ELOS (de Boever a kol., 1986,
stanovena s vyuzitim NIRS) stfedné vysoka az vysoka, stravitelnost — IVDOM
(Tilley and Terry, 1963, stanovena s vyuzitim NIRS) stfedné vysoka.

Urfen pro péstovani na sildz v zemédé€lskych vyrobnich oblastech fepatské,

obilnafské a bramboraiské.

Hybrid TOURAN - zdroj UKZUZ

Touran je tfiliniovy (Tc) rany hybrid (¢islo ranosti cca 240 S).

Rostliny vysoké, palice nasazeny vysoko, pocet fad zrn stfedné vysoky az vysoky,
typ zrna tvrdy az mezityp.

Vynos celkové suché hmoty vysoky az velmi vysoky, vynos celkové zelené hmoty
vysoky az velmi vysoky, obsah skrobu nizky, stravitelnost — ELOS (de Boever a kol.,
1986, stanovena s vyuzitim NIRS) nizka, stravitelnost — IVDOM (Tilley and Terry,
1963, stanovena s vyuzitim NIRS) nizka.
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Urcen pro péstovani na silaz v zemédélskych vyrobnich oblastech ftepaftské,

obilnafské a bramborarské.

4. 3 Popis stanovist’
Pozemky, na kterych byly zasety hybridy Ambrosini a Touran a bylo provedeno
hnojeni fugatem: Piedplodina ozima pSenice. Piedsetova piiprava — na jafe urovnani
pudy smykovanim a pfiprava setového lizka kombinatorem.
Hnojeni — ,,pod patu*“ POLIDAP — 0,1 t/ha (obsah 18 % N, 46 % P,0s),

— siran amonny 0,45 t/ha,

— fugat 36 t/ha.
Vysev u hybridu Ambrosini, byl proveden 9. 4. 2014 na vyméte 14 ha. U hybridu
Touran byl vysev proveden 18. 4. 2014 na vyméie 23,62 ha. Vysev byl proveden na
vzdalenost fadki 0,75 m v poctu 85 000 zrn na 1 ha. Preemergentné byla provedena
aplikace herbicidu AKRIS v davce 3 I/ha, pro zlepSeni aplikace herbicidu bylo
pouzito smacedlo GROUNDED v dévce 0,35 1/ha. Aplikace herbicidu a smacedla

byla provedena na vSech stanovistich 7. 5. 2014.

Pozemky, na kterych byly zasety hybridy Ambrosini a Touran, a bylo provedeno
hnojeni statkovym hnojem a mineralnimi hnojivy: Pfedplodina ozima pSenice. Na
podzim hndj v davce 50 t/ha — orba 20-23 cm. Predsetova piiprava — na jafe
urovnani ptidy smykovanim a ptiprava setového ltizka kombinatorem.

Hnojeni — ,,pod patu®“ POLIDAP — 0,1 t/ha (obsah 18 % N, 46 % P,0s),

— DAM 390 220 I/ha.

Vysev hybridu Ambrosini, byl proveden 9. 4. 2014 na vymeéte 3,5 ha. U hybridu
Touran, byl vysev proveden 18. 4. 2014 na vymeéie 4 ha. Vysev byl proveden na
vzdalenost fadkl 0,75 m v poctu 85 000 zrn na 1 ha. Preemergentné byla provedena
aplikace herbicidu AKRIS v davce 3 l/ha, pro zlepSeni aplikace herbicidu bylo
pouzito smacedlo GROUNDED v dévce 0,35 1/ha. Aplikace herbicidu a smacedla

byla provedena na vSech stanovistich 7. 5. 2014.
AZP na sledovanych pozemcich (tabulka 3) — dle podkladt poskytnutych ZOD
Kamen vypracovano Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim tstavem zemé&d&lskym

(UKZUZ) Havli¢kiv Brod.
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Tabulka 3 — AZP na sledovanych stanovistich

. ., Fosfor Draslik Horéik Vapnik

ryorid/moleni | PR | (mg kgh) | (mokg?) | (mokg?) | (mgkg?)
Ambrosini/bez fugatu 59 195 178 101 1230
Ambrosini/s fugatem 59 55 155 81 1474
Touran/bez fugatu 59 138 197 96 1592
Touran/s fugatem 59 104 278 101 1635

4. 4 Meteorologicka méreni

Udaje byly zjistény z archivu meteorologické stanice Pfibyslav, za rok 2014. Udaje
0 srazkach, teplotach a slunecnim svitu jsou dostupné na strankach: http://www.in-
pocasi.cz/archiv/stanice.php?stanice=pribyslav.

V tabulce 4 jsou uvedeny udaje uhrnu srazek v milimetrech za rok 2014 a thrn
srazek za vegetaéni obdobi duben — zafi. Graf 1 znazorfiuje thrn srazek v milinetrech

za jednotlivé mésice vegetacniho obdobi porostu kukufice v roce 2014.

Tabulka 4 — Uhrn srazek (mm)

Uhrn srazek (mm)
Rok pokusu za vegetaéni obdobi
za rok
(V.= 1X)
2014 611 384
Graf 1 — Uhrn srazek za vegetaci (mm)
Uhrn srazek za vegetaci (mm)
90
75 8 75
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60 50
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V tabulce 5 jsou uvedeny udaje priméré teploty ve °C za rok 2014 a primérné
teploty za vegetacni obdobi duben (seti kukutice) — zafi (sklizenn kukufice). Graf 2
znazorhuje primérmou teplotu ve °C v jednotlivych mésicich vegeta¢niho obdobi

v roce 2014.

Tabulka 5 — priimérna teplota (°C)

Priimérna teplota (°C)

Rok pokusu za vegetacni obdobi
za rok
(IV. - 1X)
2014 7,04 13,11

Graf 2 — Priimérna teplota za vegetaci (°C)

Priimérna teplota za vegetacni obdobi (°C)
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V tabulce 6 jsou uvedeny udaje slune¢niho svitu Vv hodinach za rok 2014
a slune¢niho svitu za vegetatni obdobi duben (seti kukufice) — zafi (sklizen
kukutice). Graf 3 zndzorfiuje slunecni svit v hodindch v jednotlivych mésicich

vegetacniho obdobi porostu kukutice v roce 2014.
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Tabulka 6 — Sluneéni svit za vegetaci (hod.)

Slunecni svit (hod.)

Rok pokusu za vegetacni obdobi
zarok
(V. -1X))
2014 1701 1258,5

Graf 3 — Sluneéni svit za vegeta¢ni obdobi (hod.)

Slunecni svit za vegetacni obdobi (hod.)
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4.5 Charakteristika bioplynové stanice

Bioplynova stanice (BPS) v ZOD Kamen byla spusténa vroce 2011. Lezi
Vv nadmotské vysce 527 m. Vykon BPS je 990 kW. Jako substrat se pouziva
kukuti¢na silaz, travni sendz a hovézi hntij. Denni davka substratu je 30 t kukufiné
silaZe, 16 t travni sendZe, 16 t hovéziho hnoje. VytéZznost BPS je 12 000 cm®,
Digestat, ktery vznikne jako zbytek fermentace, se déale separuje (lisuje), v ptiloze
obrazek 12,13, a vzniké fugat. Fugat je odd€lena kapalna cast digestatu. Je skladovan
Vv jimkach a vyuzivan jako organické hnojivo (slozeni — tabulka 7). Tuha ¢ast —

separat — Se kompostuje.

Samotna BPS se sestdva ze skladovacich prostor (pfiloha — obrazek 9), kde se
skladuje denni davka substratu, dvou davkovacich dopravnikd (ptiloha — obrazek
10), dvou fermentorti a jednoho dofermentoru. Dale jimky na fugat a skladovaci
prostor na separat (ptiloha — obrazky 12, 13). Pomoci davkovacich dopravnikd, které

jsou pocitatem naprogramovany na spravné davkovani, se substrat dopravi do
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fermentoru. Uvniti fermentoru jsou dvé padlova michadla. Michani substratu je
nastaveno automaticky, cca 5 minut michani a 15 minut bez michani. Ve fermentoru
je teplota 50 °C. Z BPS se ziska 300 t/mé&sic separatu a 1 300 cm*/mésic fugétu.
Bioplyn obsahuje 50 % metanu. Vyrobena elektiina (990 kW) se prodava. Vzniklé
teplo, tj. 985 kW, se ze 40 % vyuziva zpétn¢€ pro technologii a zbytek pro potieby

stiediska.

Fugat jako kapalné hnojivo, které vznikd separaci digestatu, se aplikuje bud’ na
podzim v davce 30 t/ha hadicovym aplikatorem, nebo na jafe pied setim kukufice

hadicovym aplikdtorem v davce 36 t/ha.
4.5. 1 Analyza fugatu bioplynové stanice ZOD Kamen
V tabulce 7 je uvedena analyza fugatu (kapalny stav), kterd byla provedena v obdobi

od 30.7 do 6. 8. 2014.

Tabulka 7 — Analyza fugatu

Zjisténa Rozsifena

Analyt Jednotka hcj)dnota nejistota*)
Kyselost — pH 8,4 +0,2
Amoniakalni dusik N-NH," mg/l 2 580 + 15%
Celkovy dusik (N) mg/I 3409 +20%
Dusik organicky mg/I 720 +16%
Fosfor celkovy mg/Il 520 +18%
Fosfore¢nany PO, mg/I 1480 + 18%
Draslik (K) mg/I 2125 +14%
Vapnik (Ca) mg/I 723 + 20%
Hoi¢ik (Mg) mg/l 209 + 18%
Popel % 37,0 + 7%
Vlaknina % 1,47 + 7%
Ztrata Zthanim — organické latky % 63,0 + 7%
Susina % 3,66 +7%

*) ,,Rozsirend nejistota charakterizuje interval hodnot, ve kterém lze s pravdépodobnosti
95 % ocekdvat skutecnou hodnotu namérené, resp. vypoctené veliciny. Je vyjadien jako
dvojndsobek odhadu relativni smérodatné odchylky mérené veliciny. Nezahrnuje nejistotu
vzorkovani.
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4. 6 Aplikace fugatu

Aplikace fugatu byla provedena u dvou hybridi kukufice na silaz, a to Ambrosini
a Touran. Byly provedeny dv¢ varianty poloprovozniho pokusu. Prvni varianta byla
s aplikaci fugatu na jafe pfi predsetové piipravé s pouzitim mineralnich hnojiv.
Druha varianta byla bez aplikace fugétu s podzimni zaoravkou chlévského hnoje a na

jafe se zapravenim mineralnich hnojiv.

4.7 Odbéry a sklizen

Odbér vzorkl na zjisténi suSiny biomasy a susiny palic byl provadén od zacatku zafi.
Celkem byly provedeny tii odbéry vzdy ze stejnych mist v tydennich odstupech.
Z kazdého pozemku bylo odebrano deset kust rostlin kukufice. Byla zméfena jejich
vyska. Odebrané rostliny z jednotlivych pozemki byly oznafeny a pievezeny do
laboratote ke zjiSténi obsahu suSiny biomasy a hmotnosti rostlin. Rostliny kukufice
byly zvéazeny jako celek, potom rostlina bez palic a samotné palice. V tabulkéch je
uveden priamér ziskanych hodnot. V tabulkdch je uveden vzdy primér ze tii

opakovani.

Vynos susiny biomasy v t/ha byl vypocten tak, Ze obsah suSiny biomasy byl vydélen
100 a vynasoben vynosem biomasy, vysledkem je vynos susiny biomasy (t/ha).
Hodnota celkového vynosu biomasy byla pouZita zpodkladl poskytnutych

zemedélskym druzstvem.

Ctvrty odbér byl proveden piimo pii sklizni kukufice na silaz z jednotlivych

pozemki.
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5. VYSLEDKY
Vysledky pokusu jsou rozdéleny do samostatnych kapitol podle dnt, kdy byl odbér

provadeén.

5.1 Prvni odbér — dne 9. 9. 2014

Vzorek odebranych rostlin se skladal z deseti rostlin kukufice. Z kazdého pozemku
bylo odebrano stejné mnozstvi rostlin kukufice. Byla zméfena jejich vyska, v tabulce
8 je uveden aritmeticky primér z deseti odebranych rostlin kukutice z kazdého
pozemku. Z vysledki je patrno, Ze rostliny kukufice, které byly hnojeny fugatem,
byly vyssi nez rostliny kukufice, které hnojeny fugitem nebyly. Pfi porovnani
hybridd je hybrid Ambrosini vyssi nez hybrid Touran. V laboratofi byly rostliny
zvazeny abyla stanovena suSina. Obsah suSiny v biomase je uveden v tabulce 9.
Jedna se o aritmeticky primér ze tii opakovani. Z vysledku vyplyva, Ze na pozemku,
kde byly rostliny kukufice hnojeny fugatem, byl obsah suSiny v biomase vyss§i nez na
pozemcich, kde se fugatem nehnojilo. V tabulce 10 je uvedena hmotnost celé rostliny
kukufice, palic a rostliny bez palic. Vysledky jsou aritmetickym primérem

zjiSténych hodnot z deseti odebranych rostlin kukufice.

Tabulka 8 — Primérna vyska rostliny kukufice

_ Hybrid Ambrosini Touran
Hnojeni
bez fugatu 245 240
s fugatem 260 250

Graf 4 — Prumérna vyska rostliny kukufice

Vyska rostliny kukufice na jednotlivych stanovistich
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V tabulce 9 je uveden obsah suSiny v biomase. Jedna se o aritmeticky primér ze tii
opakovani. Obsah su$iny v celé rostlin€ byl vyssi na pozemku, kde se kukutice hnojila
fugatem. Dalsi zjistované vysledky se tykaly rostliny kukufice bez palic a samostatné
palice. Ze tii opakovanych méteni vyplyva, ze vyssi hodnoty byly na pozemcich, kde

se rostliny kukutice hnojily fugatem.

Tabulka 9 — Obsah susiny v biomase ze dne 9. 9. 2014 — prvni odbér

Specifikace , . Rostlina bez .
. Cela rostlina . Palice
rostliny <ina (% palic Sina (%

Hybrid/hnojeni susina (%) susina (%) susina (%0)
Ambrosini/bez fugatu 22,87 20,77 24,16
Ambrosini/s fugatem 23,12 21,52 30,74
Touran/bez fugatu 29,62 18,21 37,34
Touran/s fugatem 29,94 19,70 39,72

Tabulka 10 uvadi hmotnost rostlin kukufice. Uvedend hmotnost je aritmetickym
primérem ze zjisténych hodnot z deseti rostlin kukufice, které byly odebrany na
jednotlivych pozemcich. Hmotnost celé rostliny kukufice byla vyssi tam, kde bylo

hnojeno fugatem. Z jednotlivych vysledkt je patrny rozdil i mezi hybridy.

Tabulka 10 — Primérna hmotnost rostliny kukufice ze dne 9. 9. 2014 — prvni odbér

Specifikace i _ Rostlina bez .
rostliny Cela rostlina palic Palice
Hybrid/aplikace hmotnost (g) hmotnost (g) hmotnost (g)
Ambrosini/bez fugatu 539 293 240
Ambrosini/s fugatem 582 276 293
Touran/bez fugatu 504 301 209
Touran/s fugatem 630 388 239
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5. 2 Druhy odbér — dne 16. 9. 2014

Z kazdého pozemku byl odebran vzorek, ktery se skladal z deseti kust rostlin

kukufice. Vyska rostliny uz méfena nebyla, protoze rostliny v tomto obdobi uz do

vysky nenaristaji. Odebrané vzorky byly oznafeny a odvezeny do laboratoie ke

zjisténi hmotnosti rostliny kukufice a suSiny v biomase. Obsah susiny v biomase je

uveden v tabulce 11. Vysledky ukazuji celkové zvySeni obsahu suSiny v biomase

urostlin kukufice oproti predchozimu odbéru. Na pozemcich, kde se rostliny

kukuftice hnojily fugatem, byly hodnoty obsahu susiny v biomase vyssi ve srovnani

s rostlinami kukufice, které fugatem hnojeny nebyly.

Tabulka 11 — Obsah suSiny v biomase — druhy odbér dne 16. 9. 2014

Specifikace , _ Rostlina bez .
. Cela rostlina . Palice
rostliny <ina (% palic Sina (%

Hybrid/hnojeni susina (%) suina (%) susina (%)
Ambrosini/bez fugatu 30,49 20,03 39,93
Ambrosini/s fugatem 30,81 22,04 41,63
Touran/bez fugatu 31,07 21,42 41,60
Touran/s fugatem 31,73 23,19 42,25

V tabulce 12 je uvedena hmotnost rostlin kukufice, které byly odebrany dne 16. 9.

2014. Hmotnost byla vypocitana jako aritmeticky primér z deseti odebranych rostlin

kukufice. Z vysledka vyplyva, ze hmotnost celé rostliny kukufice byla vyssi tam, kde

bylo provedeno hnojeni fugatem, ve srovndni s rostlinami kukufice, které fugitem

hnojeny nebyly.

Tabulka 12 — Primérna hmotnost rostliny kukufice — druhy odbér dne 16. 9. 2014

Specifikace , . Rostlina bez .
rostliny Cela rostlina palic Palice
Hybrid/ hnojeni hmotnost (g) hmotnost (q) hmotnost (g)
Ambrosini/bez fugatu 554 276 240
Ambrosini/s fugatem 595 301 291
Touran/bez fugatu 582 311 239
Touran/s fugatem 675 377 255
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5. 3 Tieti odbér — dne 23. 9. 2014

Uvedeného dne byl proveden dalSi odbér vzorka rostlin kukufice. Z kazdého
pozemku byl odebran vzorek deseti kust rostlin kukufice. Vzorky byly oznaceny
a prevezeny do laboratoie ke zjisténi obsahu suSiny v biomase a hmotnosti rostlin
kukufice. Obsah susiny v biomase je uveden v tabulce 13. Obsah susiny v biomase se
oproti ptedchozimu odbéru zvysil. Zjisténé hodnoty obsahu suSiny v biomase celé
rostliny byly vyss$i u rostlin kukufice, které byly hnojeny fugatem, ve srovnani

s rostlinami kukufice, které fugatem hnojeny nebyly.

Tabulka 13 — Obsah suSiny v biomase ze dne 23. 9. 2014 — tfeti odbér

Specifikace , . Rostlina bez .
. Cela rostlina . Palice
rostliny ‘ina (% palic fina (%

Hybrid/hnojeni susina (%) suina (%) susina (%)
Ambrosini/bez fugatu 30,50 24,49 41,16
Ambrosini/s fugatem 35,16 25,95 44 .41
Touran/bez fugatu 31,68 21,17 44,35
Touran/s fugatem 36,54 25,47 48,61

V tabulce 14 je uvedena hmotnost rostlin kukufice. Hmotnost byla vypocitana jako
aritmeticky pramér z deseti rostlin kukufice. Z vysledkd je patrno, ze rostliny
kukufice, které¢ byly hnojeny fugatem, mély vétsi hmotnost ve srovnani s rostlinami

kukufice, které hnojeny fugatem nebyly.

Tabulka 14 — Primérna hmotnost rostliny kukufice ze dne 23. 9. 2014 — ti‘eti odbér

SPRENaCe | Coarotina | PRI [
Hybrid/hnojeni hmotnost (g) hmotnost (q) hmotnost (g)
Ambrosini/bez fugatu 575 274 280
Ambrosini/s fugatem 601 277 301
Touran/bez fugatu 631 348 278
Touran/s fugatem 696 409 283

Graf 5 znazoriiuje porovnani obsahu suSiny v biomase ze tfi odbérl. Jednd se
0 obsah suSiny v biomase celé rostliny kukufice. U rostlin kukufice, které¢ byly
hnojeny fugatem, byl obsah suSiny v biomase vys$$i nez u rostlin kukufice, které

fugatem hnojeny nebyly.
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Graf 5 — Obsah suSiny v biomase
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5. 4 Ctvrty odbér

Podle vysledku zjisténého mnozstvi susiny v biomase zacala 26. 9. 2014 sklizen
celych rostlin kukufice. Z kazdého pozemku byl odebran vzorek postupné tak, jak
probihala sklizenn v jednotlivych dnech. Vzorek byl vzdy odebran v mnozstvi 1 kg
natfezané rostliny kukufice o délce fezanky 7 mm, byl oznacen a piedan do laboratoie
ke zjiSténi obsahu suSiny. Prvni sklizeni prob¢&hla na pozemku o plose 14 ha, kde byl
péstovan hybrid Ambrosini, ktery byl hnojeny fugatem. Obsah susiny v biomase byl
28,22 %. Hodnota obsahu susiny je aritmeticky pramér ze tii opakovani.

Vynos biomasy byl 55,46 t/ha, vynos susiny 15,65 t/ha.

Dne 27. 9. 2014 byla sklizena kukufice z pozemku o plose 3,5 ha, hybrid Ambrosini,
nehnojeny fugatem. Obsah suSiny v biomase je aritmeticky pramér ze tii opakovani,

tj. 27,84 %. Vynos biomasy byl 45,6 t/ha, vynos susiny 12,69 t/ha.

Sklizen kukufice pokracovala 29. 9. 2014. Byl sklizen hybrid Touran, ktery nebyl
hnojen fugatem. Pozemek mél plochu 4 ha. Hodnota obsahu susiny v biomase je
aritmeticky pramér ze tii opakovani, tj. 28,03 %. Vynos biomasy byl 46,5 t/ha, vynos
suSiny 13,03 t/ha.

Dne 30. 9. 2014 byl sklizen hybrid Touran, ktery byl hnojen fugdtem. Pozemek mél
plochu 23,62 ha. Obsah suSiny v biomase je aritmeticky primér ze tfi opakovani,

tj. 30,04 %. Vynos biomasy 47,5 t/ha, vynos susiny 14,27 t/ha.

Tabulka 15 — Hodnoty obsahu suSiny v biomase, vynosu biomasy a vynosu suSiny, ziskané ze
vzorkii odebranych p¥i sklizni

Hodnoty Ob_sah suSiny Vynos biomasy | Vynos suSiny
Hybrid/hnojeni v biomase (%) (t/ha) (t/ha)
Ambrosini/bez fugatu 27,84 45,6 12,69
Ambrosini/s fugatem 28,22 55,46 15,65
Touran/bez fugatu 28,03 46,5 13,03
Touran/s fugatem 30,04 47,5 14,27
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Z vysledkt je patrno, Ze rostliny kukufice, které byly hnojeny fugatem, mély vyssi

hodnoty obsahu suSiny v biomase, vys§i vynos biomasy a vysS§i vynos suSiny.

U porostu kukufice, ktery se fugatem nehnojil, byly hodnoty nizsi.

Graf 6 znazoriuje porovnani vynosu biomasy jednotlivych hybridi a porovnani

obsahu suSiny v biomase a vynosu susiny z hektaru u rostlin, kde bylo provedeno

hnojeni fugatem, a u rostlin, kde se fugdtem nehnojilo.

Graf 6 — Vynos biomasy, obsah susiny v biomase a vynos suSiny.
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6. DISKUSE

Nazory na vyuziti fermenta¢niho zbytku z bioplynovych stanic (BPS) — digestat,
tekutd slozka fugdt — ke hnojeni se li§i jak mezi laiky, tak mezi odborniky.
V literarnim ptehledu je uvedeno, ze digestat a fugat jsou dle vyhlasky organickymi
hnojivy, které lze aplikovat na pozemky jak na podzim, tak na jafe. OvSem podle
Kolare a kol. (2009) neni digestat hnojivem organickym, ale svymi ucinky se blizi

spiSe ke kombinovanym mineralnim hnojivim.

Na zakladé jednoletého pokusu v zemédélském druzstvu byl zjistén pozitivni vliv
aplikace fugatu jako hnojiva ke kukufici na silaz — ve srovnani s variantou s aplikaci
chlévského hnoje. Aplikace fugatu byla provedena pied setim kukufice. U porostu
kukufice se aplikace fugatu projevila predev§im vysSim vynosem biomasy, vyssim
obsahem suSiny v biomase avy$§im vynosem suSiny/ha. U rostlin kukufice
nedochézelo k zasychani spodnich listi. Porost kukufice hnojeny fugitem byl vyssi

a mohutné;jsi.

Podobné vysledky uvadi Losak T. a kol. (2014), ktery provedl nadobovy experiment
S kedlubnami. Uvadi, ze aplikace digestitu se projevila na vysS§im vynosu
a kvalitativnich parametrech kedluben. Obsah vitaminu C byl srovnatelny s jeho
obsahem pfi aplikaci mocoviny. Aplikace digestatu se také pozitivné projevila
z hlediska obsahu nezadoucich nitrati v kedlubnach — obsah nitratd byl nizsi

V porovnani s aplikaci mocoviny.

Podle Losdka T. a kol. (2014) je mozné digestat, pfipadn¢ fugat aplikovat také
na ozimou fepku, kde pfispiva predevsim ke zlepSeni vyZivového stavu rostlin fepky.
ProtoZe fepka vyzaduje dostatek boru a zinku, je vhodnou vstupni surovinou do

bioplynovych stanic praseci kejda.

Z experimentu Babicky L. a kol. (2010) vyplyva, ze vyuziti digestatu je mozné také
pfi péstovani cukrovky k vyrobé bioplynu a etanolu. V této praci autofi uvadéji, ze
aplikace digestatu pied setim méla pozitivni vliv na vzejiti semen cukrovky. U
cukrovky péstované k vyrobé bioplynu se pii pouziti digestatu jako hnojiva zvysila

produkce bioplynu.
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Tlusto§ P. a kol., (2014) provedli hodnoceni slozeni digestatu, fugatu a separatu
produkovanych ve dvou bioplynovych stanicich. Z jejich vysledkti vyplynulo, ze
(21,22 %). V zemédélském druzstvu, kde byl provadén popisovany jednolety pokus,
m¢l fugat obsah susiny 3,66 %. Hodnota pH je v pokusu Tlustose P. a kol., (2014)
vyssi (9,5) nez u fugatu pouzitého v jednoletém pokusu (8,4). Obsah amoniakalniho
dusiku byl v pokusu TlustoSe P. a kol., (2014) niz$i (2 097 mg/kg ¢. h.) nez u fugatu
pouzit¢tho v jednoletém pokusu (2 580 mg/l). Rozdily mezi obsahy ostatnich

makrozivin jsou nevyznamné.

Na zéakladé téchto vysledkti popisovaného jednoletého pokusu lze konstatovat, ze
digestat, piipadné fugat je mozné vyuzit jako hnojivo polnich plodin. Aplikace
fugatu se pozitivné projevila vy$sim vynosem biomasy kukufice, vy$§im obsahem
susiny a v dalSich kvalitativnich parametrech. Odbornici ale upozoriuji, ze fada véci

kolem vyuziti tohoto hnojiva jesté€ neni fadné vyzkousSena a provétena.
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7. ZAVER

V jednoletém poloprovoznim pokusu byla sledovéana a porovnana reakce porostii
kukufice hnojenych chlévskym hnojem a minerdlnimi hnojivy a reakce porosti
kukufice, které¢ byly hnojeny fugatem a mineralnimi hnojivy. Na zaklad¢ vysledki je
Mozno uvést, Ze:

Porosty kukufice, které byly hnojeny fugatem, mély:

— vysS8i vzrast rostliny, pfi¢emz nedochéazelo k zasychéani spodnich listt,

— Vvys§i vynos biomasy,

— vysS$i obsah suSiny v biomase,

— vysSsi vynos suSiny/ha.

Porosty kukufice bez pouziti fugatu mely:

— niz8i vzrust rostliny, pficemz dochazelo k zasychani spodnich listt,
— niz8i vynos biomasy,

— niz8i obsah suSiny v biomase,

— niz8i vynos suSiny/ha.

Na zéklad¢ porovnani hybridd silazni kukufice Ambrosini a Touran jak s aplikaci
fugatu, tak bez aplikace lze konstatovat, ze hybrid Ambrosini byl (bez ohledu na
provedenou aplikaci) vyssi a mohutnéjsi, v prvnich tfech odbérech mél nizsi vynos
biomasy, nez hybrid Touran. Z posledniho odbéru vyplynulo, ze hybrid Ambrosini
mél vySs$i vynos biomasy, niz§i obsah suSiny Vv biomase a vys§i vynos suSiny, nez

hybrid Touran. Ob¢ hypotézy byly jednoletym pokusem potvrzeny.

Na zéklad¢ jednoletého vysledku nelze vyvozovat jednoznacny zavér. Z jednoletého
vysledku Ize vyvodit pouze to, Ze porosty kukufice, které¢ byly hnojeny fugitem
a mineralnimi hnojivy, vykazovaly lepsi vysledky neZ porosty kukufice, které byly
hnojeny chlévskym hnojem a mineradlnimi hnojivy. Z jednoletého vysledku Ize dojit
k zavéru, Zze hnojeni fugatem mélo pfiznivy vliv na vynos biomasy, na obsah suSiny
v biomase a v neposledni fadé i na vynos suSiny z hektaru, coz je jednim

z pozadavki na kvalitu silaZe pro bioplynové stanice.
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Jednolety vysledek nelze zhodnotit jako kone¢ny. Zalezi zde na mnoha faktorech,
jako je pozemek, pocasi v daném roce a v neposledni fad¢ i slozeni samotného

fugatu. K objektivnimu hodnoceni je tieba vicelety pokus.
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PRILOHA

Bioplynovd stanice Zemédélského a obchodniho druzstva Kémen na

Havli¢kobrodsku.

Obriazek 1 — Skladovaci prostor pro denni davku substratu do fermentoru

Obrazek 2 — Davkovaci zasobnik, pro kazdy fermentor samostatné. V pozadi fermentor.
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Obriazek 3 — Potrubi odvadéjici bioplyn do nadrzi, které jsou umistény v podzemi.
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Obrazek 4 — Separace digestatu. Do nadrze (nahoi‘e) je piivadén digestat. Lisovanim se odlouci
fugat a separat. Fugat je odvadén do jimKy, separat na skladku.
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Obriazek 5 — Skladka separatu
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