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Abstrakt

Digestat je sekundarni produkt vznikajici anaerobgrimentaci fi vyrobe¢
bioplynu, v praxi je pouzivan k hnojeriiznych plodin¢i k poskliziovym zbytkim, aby
z0zil porrer uhliku a dusiku organického materialu.

V roce 2015 byl v podniku Agria, a.s., sidlicim paiSlavkova u Brna, zalozen
pokus aplikovani stuvanych davek digestatu na ozimou pSenici Patilaskari¢ny
hybrid SY Kardona k silazovani. U pSenice nebylkpman vliv aplikace digestatu.
Vynos kukuice hnojené nejvyssi davkou digestatu byl o 12 ®8ivyez u digestatem
podobré jako u davek nejvyssi aretini (5,8 %). V podstatrgsti vegetace bylo sucho,

které zejména v pokusu s kutai negativié ovlivnilo vynos.

Kli ¢ovéa slova Digestat, pSenice 0zima, silazni kiike, vynos

Abstract

Digestate is a secondary product of anaerobic tiages the procedure of biogas
production. It is used as a fertilizer for manym$aor as a source of nitrogen to narrow
C : N ratio.

In 2015 was in the company Agria, a.s., locatedr n8avkov u Brna,
implemented experiment: application of digestatsakded doses regarding to yield of
winter wheat Patras and maize SY Kardona for sil@genparing yields of wheat, there
was no influence of digestate application. In tlxpegiment with maize, there was
highly significant difference (12 %) between thghest dose and zero. There were
significant differences between highest and inteliate dose (6,3 %) and between zero
and lowest dose too (5,8 %). The 2015 season wag ary and affected the

experiment.

Key words: Digestate, winter wheat, silage maize, yield
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1 UvOD

V Ceské republice se k 31. 12. 2015 nachéazi 507 biopljch stanic, o 358 MW
instalovaného vykonu. Z toho pouze 172 stanic rigspla zersdélské kategorie(BA,
2016). Bioplynova stanice, které by wvestredobém horizontu bylo #Bruseno
zasobovani, by mohla bytrippvnana k polouzaené soustay jiz opousti zejména
plynné latky a energie. VeSkeré zbytky z fermenthp materialu, které by stanici
neopustily jako plyn, byistaly v soustay, kde by se stavaly séasti digestatu. Jelikoz
bioplyn obsahuje zejména latky obsahujici uhlildikpdusik, kyslik a siru, a bod varu
popelovin je nasokinnad provoznimi teplotami fermentorujibe byt povazovano za
fakt, Zze témit 100 % popelovin @etre téZkych kowi) obsazenych ve vstupnich
surovinach se bude nachézet také v digestatu. Mlaatr na technologii a pouzivaném
substratu, kazda z 335 stanic produkuje tisice digestatu roéné. Je v zamu
provozovatele zesuélské BPS, aby Ziviny, kteréigtaly v digestatu efektivnvyu?zil.
Zodpowdné hospod&ni s vedlejSimi produkty je stavebnim kamenem lérva
udrZitelnosti zerddélské produkce, vyroby energie z obnovitelnych pdie Uspor na
vstupech v rostlinné produkci.

Ozima psSenice je celodoveé nejpestovargjsSi plodinou a svoji relativni natnosti
na Zziviny a agrotechniku, ie byt povazovana za vhodny objekt k aplikovani
digestatu.

Kukutficna sildz ma v saiasnosti v zerdélské produkci v  podstat
nezastupitelnou ulohu. Silazni kuiae vynika kvalitou i kvantitou pice vhodné ke
konzervaci, zkrmovani dobytkem, ale také vysokyndiroky na Zziviny a teplo.
Metodicky spravné hnojeni digestatem, spolu s kaingini hnojivy a neutralni bilanci
organické hmoty vid¢, by melo poskytnout silazni kukici dostatek zZivin vedouci

k poZzadovanému vynosu organické hmoty a trvaleitgiin2mu hospodeni.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Digestat

VyhlasSka¢. 131/2014 Sb., o stanoveni pozadavia hnojiva definuje digestat
jako hnojivo vzniklé anaerobni fermentacti vyrobé bioplynu, které se vyrébi
vyhradré z krmiv a statkovych hnojiv. S obsahem susSiny zmezi 3 — 13 % a dusiku
minimalns 0,3 %. V Ceské republice se pouziva termin anaerobni fermentaery
vyznamem odpovida anaerobni digesci (SlejSkaay2002).

Anaerobni digesce je komplexem fermeénfah proces, kdy skupina
mikroorganisnd s rozdilnymi metabolickymi drdhami rozkladd v aodaich
podminkéach biologicky rozlozitelnou organickou hma@a vzniku srési plyni (CHj,
CO,, H; Nz, H,S) a nerozlozeného zbytku organické hmoty. Procesysebe
navazuji a podili se na niclizné skupiny anaerobnich mikroorganisnVypadek
kterékoli skupiny nize zmgisobit zhrouceni celého systému (Dohanyos, 2008).

Vysledkem procesu anaerobni digesce v bioplynovytanicich je také
fermentovany zbytek — digestéat, ktery nebyl vyumakterialni mikroflérou v procesu
anaerobni digesce (Koutny, 2010).

Digestat je moZné pouZzivat jako organomineralnijihioovysoké kvality nebo
jednu ze surovinipvyrob¢ kompostu. Vyuziti mize nalézt i jako rekultivani material.
Hlavni prednosti oproti kej je redukce zapachu, patogenklicivosti semen

pleveli a poSkozeni rostlinfpkontaktu (CZ Biom, 2014).

2.1.1 SlozZeni digestatu

SloZeni digestatu je zavislé na podminkdch samdigesce uvnit fermentoru,
ale také na vlastnostech é&vpdu surovin vstupujicich do procesu anaerobnistdige
a dale na zjsobu udpravy a skladovani digestatteg naslednym vyuzitim (Poffet,
2008). Vysoky vyznam je nutndipist i sloZzeni aplikovaného digestatu nejen z hkedis
obsahu Zivin pro polni plodiny Zadoucich, ale takéhlediska mozného vnosu
rizikovych prvki nebo organickych persistentnich polutarjako jsou polycyklické
aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly, xilmy, rezidua pestici atp.
(Kupper et al., 2008).

10



Tabulka 1:Limitni hodnoty pro registraci hnojiva (CZ Biom,120)

Rizikovy prvek | mg . kg susiny
Hg 1
Cd 2
Pb 100
Cr 100
Cu 100
Zn 300
Ni 50
Mo 5
As 10

Procesem anaerobni fermentace je redukovan obsahysarganické hmoty,
shiZuje se hodnota biologické sty kysliku a celkové mnozstvi organického uhliku
ze zpracovavanych vstupnich surovin. Pro ferniemtabytek je charakteristicky
vysoky podil amoniakalniho dusiku z celkového obsdhsikatych latek, alkalicka
reakce a nizSi poénC : N (Mdller, 2009).

Zdroji substratu v systéemu anaerobni digesce jsoim¢ jiné) energetické
plodiny. VyuZiti naléza biomasa z energetickychdpiov cerstvém i upraveném stavu
nebo fizné rostlinné zbytkygi exkrementy s podestylkou doméacich fati Obsah
susiny vstupniho materialu je v procesech anaerdlydsce konvertovan vimeéru
z 50 %. Optimalni pogr C : N pro gemenu organickych latek lezi mezi 20 — 30 : 1.
NejvyznamijSim inhibitorem é&chto proce& je lignin. Jeho obsah, s kazdym
procentem v sus#y snizuje degradovatelnost o 3 %. Ta zavisi | nadno protein,
sacharid a tuki v pouzitych surovinach (Nijaguna, 2006).

Analyzy tiznych organickych material (energetickych plodin, vykal
hospodéskych zvfat, pfimyslovych odpaiti) proslych procesem anaerobni digesce,
prokazaly degradaci labijsich sloZzek organické hmoty (nagacharié, organickych
kyselin, proteii atd.) a vysokou koncentraci nehydrolyzovatelnyokita ligninu
obsazenych v digesta{lambone et al., 2009). Typickyiplizny pomeér koncentrace
dusiku, fosforu a drasliku v nefermentovanych Zisjt@naerobni digesce je 2 : 1 : 3
(Mouat et al. 2010).
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2.1.2  Hnojeni digestatem

Aplikaci digestai byvaji ovlivrény padni vlastnosti, 2ehoz vyplyva vliv naiist,
vyvoj a zdravotni stav gstovanych rostlin v zavislosti na kvélidigestatu a jeho
utilizaci (Fuchs et al., 2008). Tekuté digestatpatiuji vysSi obsah amonného dusiku
oproti surové kejd existuje tedy vyssi riziko volatizace amoniakuikyD prevaze
dusiku zastoupeného v amoniakalni fértae toto hnojivo povazovat za zdroj snadno
pristupného dusiku. Mnozstvi rostlinantiggtupného N dodaného hnojenim digestéty je
obecrg povazovano za ekvivalentni mnozstvi NHodaného mineralnimi hnojivy.
Organicky vazany N musi projit mineraliza¢imz se stanefijatelnym pro rostliny
(Mouat et al., 2010). Ciganek (2011) ze své prds®zuje zavr, Ze digestat nezlepSuje
bilanci primarnich organickych latek. Biomasu puntifikacni procesy je tedy nutné
doplnit z jiného zdroje.

2.1.2.1 Mechanizace aplikace digestatu

K aplikaci digestatu se pouzivaji fekalni cistemybaveny éznymi aplik&nimi
koncovkami¢i nastavbami. V praxi nejpouzivgai jsou plosné, hadicové, botkové,
radlickové, kotodové nebo injektazni aplikatory. Birkmose (2011) vsival
charakteristiky 4 nejpouzivgSich metod aplikace digestatu a surové kejdy (add,
botkove, injektazni a ploSné aplikatory). Za ki#ézrvolil riziko volatizace amoniaku,
zapach, kontaminaci a mechanické poskozeni plodigravnanost aplikéni davky.
NejvhodrEjSi metodou aplikace se ukazalo byt pouZziti injgktéh, hadicovych

a botkovych aplikatdir.

M u I)luuwllu Hlllj 'N \li l!l) Ml IR H |

s r.a\nw

‘ .

Obrézek 1Joskin 22/45 s 18m Sirokym hadicovym aplikatoreatqHPasek)
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2.2 PSenice ozima

Peéstitelsky nejvyznam¥)Si z rodu Triticum L. je hexaploidni druhTriticum
aestivumL. Klas je nelamavy, osinaty nebo bez osin, plepjuchy jsou vejité az
podlouhle vejité, obilky nahé, kiek mirre vystouply. Byla vySlecknha
pravdspodobrg z Triticum Speltal. a existuje vestyiech varietach. \Ceské republice
pievazuji odiidy z varietylutescengZimolka et al., 2005).

2.2.1  PSenice 0zima \CR
Celos¥tové je pSenice nefstovarjsi plodinou na ornéiué, CR neni vyjimkou.

Vzhledem k vysSi vykupni cémpotravindskeé pSenice,ipvazuji na psttnych plochach
jakostni skupiny A a E. Produkce naspici parametry potraviiaké pSenice je
zperézovana jako pSenice ke krmigaym (elim, kéemuz neni optimalni, diky
nevhodnému zastoupeni dusikatych latek. Dle Zimetkgl. (2005) je tento trend trvale
neudrzitelny.

Z celkové osevni plochy 2 457 465 ha, byla v rd0&5 zaseta ozimé pSenice na
778 200 ha, coz odpovidd necelym 32 %. Situacegenatelnd s minulymi di lety
(CSU, 2015).

Tabulka 2Péstovani pSenice ¢R (CSU, 2015)

celkova osevni plocha pSenice celket,jarni
2010 2 495 859 833 577
2011 2488 141 863 132
2012 2 480 655 815 381
2013 2 476 922 829 393
2014 2 468 700 835941
2015 2 457 465 829 820

2.2.2 Agrotechnika pSenice ozimé

2.2.2.1 PoZzadavky pSenice nafdu, klima a osevni postup

Z vyslediki dlouhodobych, vynosovych, polyfaktorialnich pokusvyplyva
vyznam r@niku a stanovi$t které maji vliiv kolem 25 % na vysledek. Y(stiedku slab
vyvinutého kdenového systému vyhovuje pSenidiesit tézZkd az &¢zka pida dolve

zasobena Zivinami s neutralni az slilgselou reakci. V kukicné arepaské oblasti je

13



vynos limitovan spiSe uhrnem srédZzedhém vegetace. Nejvhoggimi predplodinami
jsou jeteloviny, luskoviny, olejniny, okopaniny aganicky hnojena zelenina. Vhodné
jsou i plodiny sklizené na zelenou hmotu. V oblaste nizS§im ahrnem srazek, které
jsou velmi dobré pro gstovani ozimé pSenice, jgiposné snizit v osevnim postupu
zastoupeni plodin Zgobujicich vidhovy deficit vimlé. V praxi to ¢asto znamena
pestovani obilnin po sah ¢imz se zvysuje riziko vyskytu choroby pat stébébré je
zde vSak nejnizsi a je mozné ho dale snizit uzrgmistentnich odid, pstovanim

meziplodin na zelené hnojeni a aplikaci systémowngrbicidi (Zimolka et al., 2005).

2.2.2.2 Zpracovani pady pied setim pSenice ozimé

Preds€ové zpracovani ipdstavuje az 40 % energetickych vstupchnologie
péstovani ozimé pSenice. M& zasadni vliv na zaloZpafostu, pezimovani,
zapleveleni, vyskyt chorob a dalSi faktory o#lijici vynos. Porosty je idealni zakladat
za fyzikalnich podminek specifickych pradgmi druh. Nagiklad pro hlinitou @du plati
objemova hmotnost v 8evém bizku 1,3 — 1,45 g/ctha 0,85 — 1 g/cthve vrsté nad
obilkou. Rozmezi optimalni vihkosti je 15 — 22 Zinolka et al., 2005).

Zpusoby zpracovanitgly se dle vynechavani progeséli na konvekini, nebo
minimalizani. Minimalizani je dale dlen: minimalizace s kyjenim midy do zvolené
hloubky (bez obracenitgy); pidoochranné zpracovaniugy, kdy vice nez 30 %
zbytkl z predplodiny nebo meziplodinyagtava na povrchutgly; a gimé seti do

nezpracovanégaly s pouzitim totalniho herbicidu @, Prochazkova, 2008).

2.2.2.3 Seti pSenice ozimeé

Cilem seti je pravidelné horizontalni i vertikalmdzmistni obilek v pdg.
V piehoustlych porostech se projevuje konkurence maslimami a pozéi i mezi
stébly. Uridkych porosi neni naplan psstebni potenciél a zhorSuji sédni vlastnosti.
V sowasnosti se vyuzivaji moznosti seti: ddki, do pask a tzv. ,na Siroko“.
Vyhodou fadkoveho seti je jednoduchost technickéd®eni a s tim souvisejici nizsi
pofizovaci cena mechanizace. Nevyhodou byv#diSpa velikost rozt&e, obzvlas
v lokalitdch se snizenou Urodnosti, kde vzniklyspoo mezitadky dava flezitost
k uchyceni plevéim. Obvyklou rozt&i byva 125 — 170 mm,fi@gemzZ sniZzenim rozte
0 10 mm az do 100 mm se zvySuje vynos zrna 0,7%.ddepask je vylepSenou

variantouradkového seti. Osivo je ukladano do gaskokych 30 — 40 mm s roziie
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100 — 150 mm. Takto zaseté rostliny Iépe vzchamjchleji a vice odnozZuji. U této
techniky seti seasto uplatuje tzv. ,hnojeni pod patu“. PloSné seti je defiauoy
rovnonmernym rozptylem osiva v celém z&o seciho stroje,cimZz se zwtSuje
vzdalenost mezi jednotlivymi obilkami az na 2,5 oldek. To méa za vysledek vyssi
intenzitu odnoZovani, rychlejSi a mohgji tvorbu kdenového systému, coz rezultuje
v rychlejSi gijem Zivin a vysSi konkurenceschopnosicivplevelim. Stejié tak se
zvysuje i protierozni efekt plodiny a zardvee snizuje vyparduni vliahy. V zavislosti
na pgedplodirt a pdasi je v naSich podminkdch mozné vysévat pSericw géi.

S pozd@jSim terminem se zvySuje dopoemy vysevek z 2,5 aZz na 6,0 MKS/ha.
(Zimolka et al., 2005).

Kvalitni prezimovani porost vyZzaduje, aby rostliny dhnem podzimu pjaly
dostatek Zivin a vytvdly si energetické zasoby pro zimni obdobi. Nej\ammejSim
opatenim jecasny termin seti, ktery limituje délku podzimni e&ge a fispiva i
vhodnych po¥trnostnich podminkach k vyssi tvérbusSiny rostlin Bhem podzimu, coz
podmiiuje i vySSi vitalitu a schopnost rostliiepkat mrazy. Velmi rané vysevy jsou
vSak zatizené riziky napvyssiho vyskytu virovych chorob thina, 2012).

Seti po agronomické ¢ se projevuje negati¢nna vynosu, stefnjako se pi
piiliS brzkém seti nize snizit schopnostezimovani v dsledku geristani porostu. Ve
vhodnych podminkach se zrna seji na hloubku 3 nwynachava se kolejov§adek na
vzdalenost zalyu aplikani techniky pro ochranu a hnojeni vzeslych rogfimolka et
al., 2005).

2.2.2.4 Hnojeni a vyZiva pSenice ozimé

P péstovani pSenice pro velky vynos je lepsi aplikoxadné mnoZzstvi dusiku
ve spravnycas, nez jednorazeévaplikovat zbytén¢ velkou davku. ObecenpSenice
potrebuje cca 2 — 3 kg dusiku na 100ulirrna, za idealnich podminekize byt toto
mnozstvi az polo¥ni (MSU, 2014).

Ozimé pSenice jéazena mezi plodiny serstini potebou Zivin. Na 1 tunu zrna
véetne odpovidajiciho mnoZzstvi biomasy sfgdituje dle tabulky 3:

Tabulka 3:Primerny odker Zivin na tunu zrna PO (Ryant, 2004)

prvek N P K Mg S
hmotnost (kg)] 25 5 20 2,4 4,3
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RozloZzeni aplikace dusiku vii®hu vegetace a jeho mnoZstvi souvisi
s vlastnostmi zvolené ailty a jejim naslednym vyuzitim riPpéstovani pekarenskych
odrad by nel byt respektovan nejvyznarmgsi vynosotvorny prvek oddy. U pSenice
s vysokou produktivnosti klasu je nezbytné skt vysokou davku do prodékiho
hnojeni. Pokud jsou ¢gtovany odidy specializované na hustotu porostu aepo
odnozi, je vhodné aplikovat vyssi davku dusikiuggeneranim hnojeni. Kompenzai
typy mivaji kombinaci jfedchozich pozZadavk a k odfidam pro pévarenske,
Skrobarenské nebo lihovarnické pouziti je lepSkdé&anerovat do 1. poloviny vegetace
(Zimolka et al., 2005).

Vyvoj jedince zaina @i klic¢eni obilky, kdy se enzymaticky rozkladaji sloZiékly
obsazené v zrnu na latky jednoduché. Latky obsavetdce jsou tedy vyznamnéqul
piechodem natani vyzivu. Do zimniho obdobi se podstatidat kadeni se nachazi do
hloubky 40 cm, proto je pibna dostupnost Zivinagé. Jejich nedostatek jefipinou
slabého odnoZovani aie snizit poet rostlin, které feziji zimu. Podil odebraného
dusiku na podzim népvySuje 12 % z celkového agth. Aplikace vysokych davek
dusiku ped setim je tedy neekonomicka, protoze hrozi ztrgpyavenim, a bezohledna
k Zivotnimu prostedi (Ryant et al., 2004).

Poteba dusiku &hem podzimu zavisi zejména néeg@plodirt a zpisobu jejiho
zapraveni a dodrzeni agrotechnickyciitIfiPokud pSenice v osevnim postupu nasleduje
legumindzu, nemusi byt zakladni hnojeni nezbytrutné vzhledem k dostupnosti
dusiku v @d¢. V pripadt pozdjsiho seti je vhodné dusik aplikovat pro pagmd rtistu
a zlepSeni f@zimovacich schopnosti (MSU, 2014).

Narist odlEru dusiku nastava nar@ kdy rostliny po zim obnovuji biomasu. S
koncem odnozovani rostlingipnou v priméru asi 40 % N a intenzit&erpani roste az
do konce kveteni, kdy odeberou dalSich 30 %.u8etku relokace dusikatych latek
z ©la rostliny do tveéiciho se zrna se po odku poZadavky rostlin na tuto Zivinu
relativré snizuji. Bezprosedre pred sklizni je v zrnu nahromé&do az 75 % dusiku,
avSak vyuziti dusiku na tvorbu zrna je v rostlinpéodukci ¢asto limitovano
nedostatkem ostatnich Zivin (Ryant et al., 2004).

Aplikace dusiku na j& by n€la prijit kratce po peruSeni zimni dormance ve fazi
plného odnozovanti prodluzovani listovych pochev, avSak musi byt aglena
nejpozdaji pii prvnim hmatném kolénku.iPjednorazové aplikaci hnojiva je optimalni

fazi prechod mezi odnoZovanim a sloupkovanim (MSU, 2014).
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Hnojeni fosforem i draslikem je podstatméré komplikované nez dusikem,
protoZze nehrozi poSkozeni porostu. dsl@dku nizké mobility fosfat v padnim
horizontu je zanedbatelné jejich vyplavovanig¢@mz pSenic&erpa fosfor v podstat
celou vegetaci s vyraznym vrcholem od&iiu metani az do konce zrani (az 50 %
celkové spdeby P). Hnojeni draslikem nabyva festy$Siho vyznamu v suchych
oblastech a letech, neb@ii nedostatku vlahy se zhorSuji pro rostliny mozngto
piijmu z pidnich zasob. Draslik je taktéZijpman od p@atku fistu, nejdynandigji
béhem sloupkovéani az kveteni, al prani obilek je jizZ desorbovan &pdo pidy. Fi
poZzadavku na vysoky vynos se #@®bosédcila folialni aplikace h&iku. Stejnou
technikou se hnoji i mikroprvky, u pSenice je nepgmjSi med’, zinek a mangan
(Fecenko, Lozek; 2000).

S ohledem na pokles emisi siry dogaije Ryant et al. (2004) pouZittip
piedsé&oveé gipraw pady i hnojiva se sirou. V regionech s dlouhoéolizkym sirnym
spadem a nagglach s minimalnim obsahem siry rozpustné ve wsadnejlépe projevuje
pozitivni vliv hnojeni sirou. Tabulka 4 popisujgnos pSenice ozimé s deficienci siry.
SK sol (30% S) byl aplikovanipprvnim produknim hnojeni v davce 12,5 kg siry na
hektar.

, SDS .
Varianta | YY"OS2M3 | pages) | (Axford) NL Lepek (%) | OPihm.
tha (%) (/)
(ml)
kontrola 5,990 234 47,5 10,5 245 776
SK-sol 7.167 272 59,0 12,1 29,7 780

Tabulka 4 Kompenzace deficience siry (Ryant et al., 2004)

2.2.2.5 Ochrana proti Skodlivym organismim pSenice ozimé

Skodlivé organismy zafginuji snizeni vynosu a kvality sklizené produkce.
Zé&sadni pedpoklad pro &nné ochranné zéasahy proti vyznamnym patégerfe jejich
identifikace, znalost biologie a @gpobu Sieni, a hospodéké Skodlivosti. Informace
UKZUZ o aktualnim roz$eéni skodlivych organistiy husto populace v dané plodira
riziku vzniku poruch, mohou pomoci fariiiién pri vybéru a ¢asovani ochrannych
opateni (UKzUZ, 2016).
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2.3 Silazni kukurice

VétSina dnes ¢gstovanych hybrifl kukuiice (Zea mayp vznikla z convar.
indurata, syn.vulgaris a indentata,syn. dentiformis Prechod mezi nimi tvid varieta
semidentata,syn. aorista. VSechny tyto formy nachézi vyuZiti v klasické rosté
produkci (zrno, sil&z, dena sklizé), negastji jsou pstovany hybridni odidy typu
dentoformigZimolka et al., 2008)

2.3.1  Silazni kukurice vCR

V roce 1990 fi naplréenych kapacitach chovu skotu, se na Uzemi naSelhwo sta
péstovala kukiice zhruba na 420 000 ha. Poté plocha kigkuklesala, ale rozvojem
bioplynu zase stoupa. V roce 2012 byla vyseta ra B2 ha - asi 13% z celkové
vyméry orné mdy CR, resp. 110 tisic hekiakukutici na zrno a asi 40 tisic hekdiar
byla kukuice pro vyrobu bioplynu, tedy necelych 20% z celkgMochy kuktice
k sildazovani (Honsova, 2013).

ro¢nik 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Plocha sil. Kukiice (ha)| 179 663 181 939 197 579 214 876| 218 786 235 531
Tabulka 5:Narist ploch silazni kukice vCR (CSU 2015)

2.3.2  Agrotechnicka specifika silazni kukufice

Kukutice je velmi citliva na agrotechnické zasahy, ktémituji jeji vysoky
vynosovy potencial. Jeji nejisi zvlastnosti, ve skupin obilovin, je rozdilnd
metabolickd drdha fotosyntézy, tj. Hatch-Slackcyklus. Diky vysoké &innosti
fotosyntézy a specifické stavbstu dosahuje 2 — 3kragisiho efektu fi tvorbe susiny.
(Zimolka et al., 2008). Mladé porosty kuiee jsou velmi odolnéigi suchu a suchem
zdeformované listy sefpdesti napnou. V naSich podminkach byvaji spi&blgmy ve
fazi zrychleného ustu, kdy kukiice silné metabolizuje a naroky na vodu strm
stoupaji. Pr&y tehdy ¢asto byva celkovy vynos limitovan Uhrnem srazekc@méo,
Lozek, 2000).

PrestoZze je kukiice obilnina, svymi pozadavky na agrotechniku marahkter
okopaniny, protoZze ddab snasi organickd hnojiva. Naedplodinu neni natm4,
v osevnim postupu @e byt z#azena i vicekrat za sebou, ale zvySuji se naroky na
hnojeni a agrotechniku. Silazni kulae se obvykle vyzriauje kratSi vegetani dobou,

takZe niize byt nadsledovana v osevnim postupu i ozimy (Zaet al., 2008).
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Zpusoby Upravy pdy jsou znané variabilni a metody se mohou liSit rfap
implementaci minimalizaich technologii, nebo zjednoduSeninippavy pidy po
vhodné pedplodirg (Zimolka et al., 2008).

Termin seti by il zohlediovat optimalni obdobi pro vegetaci kitiae, zalezi na
odnidé, lokalit¢ a elu, ale vSeobeéne mozno oznét rozmezi 15.4 — 15. 5. Hustota

zakladaného porostu se odviji od stejnych kri{@imnolka et al., 2008).

2.3.3  Specifika hnojeni a gFjimani zZivin silazni kuku¥ice

Kukurice je typickd nizkym odisem v p@atku vegetace Zivin. Prvnigsic svého
rastu oderpa z hektaru 3,3 — 5,6 kg N, avSak stejné mnbzhigiku pijme ped
mlécnou zralosti Bhem jednoho dne.r®d objevenim laty je kukici odéerpano 75 %
Zivin z celé vegetace. \tahto vyvojovych fazich ma kukigce vedle poZadawkna
dusik jest vétSi naroky na draslik (V&hk et al. 1998). Vrchol ifjmu drasliku nastava
ve fazi voskové zralosti, kdy je silazni kilage sklizena (RYANT el al., 2004).

Odbér fosforu Ize u kuktice téngr vyjadrit lehce stoupavouipmkou, ale existuji
dve kritickd obdobi. Prvni je na patku rfistu @i tvorbé korenoveého systému a druhé
v dok objeveni se laty az Ktu. Fi teplotach vzduchu pod 10 °C se Hdka objevuje
hyperchlorofylace rostlin, ktera jeisledkem omezenéhaoripmu fosforu a projevuje
fialovénim vegetativnich orgdin Pro pedejiti hyperchlorofylaci je vhodné hnoijit
fosforem ,,pod patu”. Druhé kritické obdobi je lemit Pro kukiici je prinosné do této
doby gijmout dostatek fosforu, protoze poté nasledujeojatanslokace do palic
(RYANT et al., 2004). Fecenko a LoZ€R000) uvadi, ze zde ma fosfor pozitivni vliv
na dozravani zrna.

V fadk stafi EU se doporéuje hnojeni kuktice sirou, ktera je nezbytna pro
tvorbu sirnych aminokyselin.iPjejim nedostatku se zpomaluje Proteosyntéza asé&m
i snizuje vyuziti dusiku (RYANT el al., 2004).

Kukutice je naréna naradu mikrobiogennich prik Riziko jejich nedostatku se
razni dle m@dniho druhu, typu a reakceigy. Na pidach pigitych nebo alkalickych
hrozi vice nedostatek Zelezagdi) manganu, zinku a boru. Nagéch kyselych je vyssi
pravdEpodobnost nedostatku manganu. Insuficience mikidgpmize byt v kombinaci
s powtrnostnimi  podminkami indukovana i vysokymi davkanmakroprvKi.

Mikroelementy se &Sinou doportuje aplikovat folialg (Zimolka et al., 2008).
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Folidlni aplikace zinku zvySila vynos vipnéru o 7 %, optimalni koncentrace
v rostlinach je mezi 30 — 70 mg na kilogram suSigdostatek boru je registrovan na
pudach s vysSim pH nez 6 a s vysokym obsahentitami. Kriticka hladina obsahu
v padé po vyluhovani zeminy se nachazi v rozmezi 0,2 5-rig.kg". Doporiena
davka pro aplikaci borgini 280 g.hd. Fii nedostaténé zasob manganu a i je
mozné prvky dodat ve forénroztoki sirari. Zelezo ¢asto kukiici chybi na
karbonatovych alkalickychtglach. Jeho aplikaci je nutné 2 — 3 krat opakovamh¢ika
et al., 2008).

U kukuiice se odchylky od optimalni koncentrace Zivin ewoijji vizualnimi
symptomy nedostatku a omezeniistu (RYANT el al., 2004).

Tabulka 6:Spotreba dusiku silazni kukice za vegetaci, dle vynosu (Fisher, 1993 cit.
Ryant et al., 2004)

vynos susiny (t.ha) | odbsr dusiku (kg.ha)
12 160
15 200
18 240
21 280
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3 CiL PRACE
Cilem této prace bylo v provoznich podminkach editiskeho podniku realizovat
jednolety pokus se stiipvanymi davkami digestatu zg&alem zjistit, jak se tyto davky
projevi na vynosu biomasy kuikce a vynosu i kvalé zrna pSenice.
V préaci byly vysloveny tyto hypotézy:
1. Aplikace digestatu se pozitigrprojevi na vynosu a kvalditzrna pSenice
0zimé.
2. Aplikace digestatu se pozitigrprojevi na vynosu susiny sildzni kutlae.
3. Aplikace nasobnych davek digestatu ovlivni vynosevinez davka

zakladni.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Puadné klimaticka charakteristika pokusné lokality

Obg parcely leZi v bezprastdni blizkosti obce NiZkovice. Nachazi se dle(sgkého
hydrometeorologického Ustavu v suché a teplé abdgatimérnymi rocnimi srazkami
kolem 500 mm a @imérnou teplotou 8 — 9 °CCHMU, 2016a).

Obec Nizkovice je vzduSnatarou vzdalena od letiSBrno — Tuany asi 16 km.
Data brinské meteorologické stanice byla pouzita k hodnioc®proti paiméru let
1961-1990, byl podzim 2014 nadpwrné teply, obzvlas fijen a listopad, uhrn srazek
dvojndsobn piekonal pimér za srpen a trojnasobrza zdi, v dalSich msicich se
pohyboval okolo dlouhodobého gméru. Leden roku 2015 byl z hlediska teplot
nadpfmérny a vyznéoval se v podstatabsenci mraz Vyvoj teplot v dalSich ®sicich
az docervna odpovidal gimeéru. Od¢ervna se teploty neustale zvySovalgeavenec
piekrctil dlouhodoby pimér o vice nez 5 °C, srpen byl také teplejsi, aviaklintak
extrémrg (CHMU, 2016b).

Srazkovy deficit se 'R v roce 2015 zml projevovat uz od Gnora a hluboce
podpiimérné srazky jarnich #sicl tento vyvoj podpiily. Pramérny kumulovany
srazkovy uhrn sedmem cervna pohyboval v deficitu kolem 25 %. V polo¥isrpna
dosahl jiz 150 mm{HMU, 2015).

4.2 Obsah Zivin v digestatu a jeho aplikace v pokusech

Pred aplikaci digestatu je nezbytné nechat provédsi jezbor & uz z hlediska
legislativniho (Vyhlaskas. 377/2013 Sb., § 7 (5)Ei agronomického, pro racionalni
davku zivin.

Tabulka 7:Analyza digestatu na obsah Zivin (Agrolab, 2015)

Slozka| g.kg*
SuSinal 85,9
P 0,89
K 2,74
N 0,60

V podniku Agria, a.s. je zavedena zakladni davigestatu na 23 t.Ha z této
davky se vychazelo a byla stiggdna na dvoj- a trojnasobek. V tabulce 7 je uveden

mnoZstvi takto dodanych Zivin.
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Tabulka 8:Davky Zivin v digestatu v kilogramech na hektar

23t.hd |46 t.ha |69 t.ha
2047 | 4094| 614,
630,2 | 1260,4] 1890,6

138 276 414

4.3 Realizace pokusu s pSenici ozimou

Pro pokus byl zvolenduni blok 6206/13 R o vysiie 16,37 ha. Pozemek lezi
v primérné nadmiské vySce 318,13 m atpnérna sklonitost je 4,62 °. 1,89 ha je n#rn
ohrozeno erozi LPIS (2016)uéha je stedre t&éZka,cernozemniho typu.

Padni blok byl v rdmci agrochemického zkouSeni gé¥tskych pid testovan roku
2012. Zptim¢rovanim hodnot z odionych bodh vychazi pH 7,2 a obsah vapniku 5475
mg.kg®, haiku 318 mg.kd, fosforu 36 mg.kg a drasliku 188 mg.kg Dle Skarpy
(2010) byla tedy fdni zasoba vapniku velmi vysoka,iti&u vysoka, fosforu nizka
a drasliku dobra.

Predpokladany vynos byl asi 8 ttharna.

Tabulka 9:Vysledky AZZP pozemku s pSenici (LPIS, 2016)

Odbérny bod| pH| Ca| Mg P K
1 7,5| 7380 257 28 15p
2 6,9| 3570] 378 44 22|
Primér 7,2| 5475/ 318 36 18B

4.3.1  Agrotechnika pokusu s pSenici ozimou
Predplodinou byl jémen jarni. Na poskliové zbytky vetnd slamy bylo
aplikovano 50 kg NP sol 8 — 24, nasledovalo zaprapedmitgem.

Zvolenou odiidou byl Patras. Jehotrg@nostmi jsou vhodnostégtovani po
obilning, vysoka pekiska kvalita, dobrafezimovaci schopnost, stabilita vynosu, HTZ
> 50g (Saaten Union, 2016).

6. 10. 2014 byla pSenice zaseta idolki radlickovym secim strojem Horsch
Pronto 6 DC, vysevkem 224 kg-ha hnojenim pod patu 100 kg Polidap (18 N, 46

P>Os).
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Porost pezimoval bez probléfy regeneréni hnojeni bylo realizovano 6. 4. 2015,
na pa@&atku sloupkovani porostu 120 kg dowiny rozmetadlem Rauch ALPHA 1101.
Hnojeni digestatem préhlo bshem hlavniho sloupkovani a bylo provedeno traktorem
pohargnym fekalnim vozem Joskin 22/45 s 18 m Sirokym t@adym aplikatorem.

Na obrazku nize je schematicky zndzmmrozlozeni pokusu na parcele. Barevny
pruh zn&i pas pihnojeny digestatem o i§k zakru aplikatoru, tedy 18 m. Mezi
kazdym pasem je 18 m bez digestatu. Bily pasizwantrolu, ktera byla pro shodnost
méfeni fejeta, ale nehnojena. Zeleny pasrdavku 23, Zluty 46, a modry 69 tha
Péasy byly po aplikaci ozdany koliky s popisem varianty pro lepSi orientacisglizeni

zZrna.

Obrazek 2Schematicky obrazek pokusu s pSenici (LPIS, 2(Qir@yano)

Na pSenici byly dle dopoteni a stavu porostu aplikovany i ochrantig@vky,

jejichZz seznam je uveden v tabulce 8.

Tabulka 10 Seznam ochrannych praostlk: a davkovani na pokus s pSenici

piipravek | Mustang fortg¢ Stabilan| N - fenol | Fury | optimus

davka (1.hd) 1 1,5 0,2 0,1 0,4
piipravek | Amistar Xtra|] Zamir + Velocity] Fortestimall
davka (1.hd) 0,75 1,2 | 025 7

Zrno bylo sklizeno 24. 7. 2015 sklizeci mt&tbu Massey Ferguson CEREA se
Sitkou listy 6,75 m. Obsluha se¢igklizeni okrajem liSty drzela kraje kolejovérauku,
aby se zamezilo zkresleni vyslédkPo sklizeni 0,55 ha (piadlo nEfilo na setiny
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hektaru), vyprazdnila zasobnik do valniku taZzenébaé&torem. NaloZené zrno bylo
odvezeno a zvazeno na najezdove vazeesnpsti na desetinu tuny. Dale byl do
polyethylenového s&u odebran vzorek a obsah valniku vysypan na rosklgnové
linky. Takto se postupovalo celketiktat.

Vzorky byly zaslany do podniku Agrovykup, a. s. Meské Budjovice, kde
prosly kontrolou jakosti potravitigké pSenice.

4.4 Realizace pokusu s kuki#ici

Pro pokus byl zvolentuini blok 8104 R o vyrie 38,94 ha. Pozemek se nachazi
v primérné nadmiské vysSce 262,30 m atpnérna sklonitost je 4,24 °. 1,09 ha je n#irn
ohrozeno erozi LPIS (2016)uéPa je stedre t¢Zk4, typcernozem.

Padni blok byl v ramci agrochemického zkouSeni ze¥tskych pid testovan roku
2012. Zptiimérovanim hodnot z odionych bodi, vychazi fidni reakce mirhalkalicky
a obsah vapniku 7160 mgkdhaciku 259 mg.kd, fosforu 74 mg.kg a drasliku 181
mg.kg®. V roce 2012 byla {mini zasoba vapniku velmi vysoka,i#iau dobra, fosforu
vyhovujici a drasliku dobra (Skarpa 2010).

Predpokladany vynos byl 55 t.h&erstvé hmoty o susircca 30%.

Tabulka 11Vysledky AZZP pozemku pro silazni kidi(LPIS, 2016)

Cislo meteni| pH Ca Mg | P| K

1. 7,4 | 7150 241 71 192
2. 74 | 7680 240 98 185
3. 7,4 | 7630 269| 56 16
4. 7,4 | 6180 284 63 17

= N ©

Primer 7,4 | 7160 259 74 18

4.4.1  Agrotechnika pokusu s kukufici

Predplodinou byla pSenice ozima, poskbxe zbytky vetné slamy byly
zapraveny podmitam, pozdji probéhla orba.

Za odidu byla zvolena SY Kardona.il®@zZitou vlastnosti této oddy je stay-
green efekt, dobra tolerancé&cv chorobam, flexibilita pro sklize na silaz, zvyseny
obsah Skrobu a vhodnost &spovani na bioplyn. Jedna se o dvouliniovy hybrid
s tvrdym typem zrna az mezitypem. Vyrobcem dopeny vysevek na hektar je 85 —
90 tisic rostlin, FAO na silaz mé hodnotu 260 (Symtg, 2016).
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9. 4. 2015 byl aplikovan digestat na pozemek digazbu 3, fekalnim vozem
Joskin 22/45 s 18 m Sirokym hadicovym aplikatoréd@sledr se gipravila pida
kombinatorem (Farmet Kompaktomat P, &8 m), ¢imz bylo 200 kg m&oviny, 136
kg Amofosu na hektar a wipad vytycené parcely i digestat, zapraveny ddy

11. 4. 2015 byla kukice zaseta osiédkovym secim strojem Monosem DC,
vysevkem cca 90 000 zrn/ha.

Agrotechnicka opaéni Ehem vegetace uzesl postik herbicidem Adengo
v davce 0,44 I/ha.

Na obrazku 4 je schematicky znadzama rozlozeni pokusu na parcele. Barevny

pruh zng&i pas pihnojeny digestatem oigke zakru aplikatoru, tedy 18m. Mezi kazdym

pasem je 18m bez digestatu. Bily pasczhkantrolu, zeleny pas zdadavku 23, Zluty
46, a modry 69 t.nh

Wi

Obrazek 3Schematicky obrazek pokusu s Kidiy(LPIS, 2016; upraveno)

Sklizen fezanky se uskutaila 25. 8. 2015 sklized¢ezakou Claas Jaguar 850 se
zakkrem 6 m (8fadki). Obsluhaiezaky po sklizeni souvrati zpracovala osadli
hranéniho pésu, aby ip nedostupnosti dvou vozidel demych k vaZenitezanky
z pokusi, mohla sklizet dale. Hmota z kazdéh&emi byla pevezena déma ugenymi
stroji a zvazena na najezdové vazeresposti na desetinu tuny. Déle byl odebran
vzorek a dortien do laborati® MT Energy, s. r. 0. Zvazeny material byl vysymfn
silazniho Zlabu. Hmotnost nakladu vozidel s&éetia a podlila plochou pasu gienou
palubnim peéitacemiezaky.
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4.5 Pouziti statistickych metod

Naméiené vysledky vynosu byly analyzovany jednofaktoramalyzou variace
v programu Microsoft Excel 2010 s instalovanym istakym rozsfenim. DalSi
testovani bylo provedeno Tukeyovym HSD testem vymmasti rozdili v programu
STATISTICA version 12.
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5 VYHODNOCENI VYSLEDK U A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni vysledia pSenice ozimé
Tabulka 12Statistické porovnani hodnot metodou ANOVA u OP

Zdroj variability S vynos| Stuphvolnosti| MS| F P | Fkri
Vliv davek digestaty 11 3 3,67,57| 0,27 | 4,07
Chyba ngreni 18,67 8 2,33
Celkem 29,67 11
8
7 .
6 .
5 .
4
3 .
2 .
1 .
0 .
23 t/ha 46 t/ha 69 t/ha

Obrézek 4Graf primérného vynosu zrna pSenice dle varianty (fha

Hodnota F je menSi nez F kriticka. Vysledek Iztenpretovat tak, Ze hnojeni

digestatem nettio na vynos pSenice ozimeé prokazatelny vliv.

Tabulka 13.Jakost potravinéské pSenice v zavislosti na hnojeni digestatem.

kontrola] 23 t.ha' | 46 t.ha | 69 t.ha
vihkost (%) 13,5 12,8 13,3 10,6
objemova hmotnost (kg | 782 781 789 797
N-latky (%) 13,7 13,5 14,4 14,6
Zelenyho test (ml) 47 47 52 54
¢islo poklesu (s) 490 480 372 456

K provedeni statistického vyhodnoceni nebylo desitet mnozstvi dat.

Ciganek (2011) ve své préci uvadi vliv digestatu uwysmos pSenice ozimé
v maloparcelkovém pokusu jako velmi vysocékazny a to o 63,9 % (digestat 1), 30 %
(digestat 1) a pikazre vySSi koncentraci dusiku v zrnu ve vartadigestat 1. Vysledky
ovsem nejsou Up#srovnatelné, nelvov pokusu popsaném v této praci slouzi digestat
jen jako jeden z mnoha zdtofivin, kterych nejspis rostliny &y dostatek i v kontrolni

variant.
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5.2 Vyhodnoceni vysledia kukufice
Tabulka 14 Statistické porovnani hodnot metodou ANOVA u Ko&u

Zdroj variability S vynos| Stuphvolnosti| MS| F P F krit
Vliv davek digestaty 1675,9 3 558 %,54|0,0051 4,07
Chyba ngieni 468,5 8 58,6
Celkem 2144,4 11

V hodnoceni obsahu suSiny nebyl mezi variantaaditoStejnym postupem jako
u ozimé pSenice byl vyhodnocen pokus na silazniikcik kde byla hodnota F&Si nez
F kritickd a hladina prawgbodobnosti P 0,0051. Aplikace digestatwlan tedy
s vysokou pikaznosti statisticky vyznamny vliv na vynos sildkuakurice. Ziskan
data n&lo smysl déle testovat.
Tabulka 15Vynosy kukiice, Tuckeyv test, pismehjsou oznéeny signifikantni

diference mezi variantama = 0,05)

oo statisticka| Vynos/ Vynos/
Faktor | aroveé faktoru| N prur(;lerr] tlks m. prikaznost| vynos | vynos davkdg
odchylka rozdila kontrola | 46 t.ha
kontrola 3 27904 a 100% 94,4%
varianta davka 23tha | 3 29,6 +0,3 bc 106,3% 100,4%
hnojeni| davka 46t.ha | 3 295+1,2 ac 105,9% 100,0%
davka 69t.ha | 3 31,2+0,8 b 112,0% 105,8%

Obsah susSiny byl ve vSech variantach stejny, tj%@2Ve srovnani s kontrolou
bez digestatu je vynos z davky digestatu 23t.mtisticky pikazrs vy$si a vynos
z davky digestatu 69 t.Havysoce pitkazre vyssi. Prokazatelny rozdil je dale mezi
variantou 69 t.nda 46 t.hd. Vysledky ilustruje graf na obrazku 5.

V naddobovém pokusu Ciganek (2011) prokazal vlivedigtu na vynos hybridni
silazni kukdice, podobs jako u pSenice 40,6 % (digestat 1), + 31,2 % (sligell).
Goncalves (2012) popisuje vice nez dvojnasobny syeoSiny kukkice hnojené
digestatem oproti nehnojené. Metodika nadobovyckugo je vyrazié odliSna od
pokusi popisovanych v této praci. Zasadnim rozdilem jémost rostlincerpat i Ziviny,
které v mdeé zastaly red zaloZzenim pokusu. Aplikace Zivin neobsazenydlyestatu je

popsana v metodice.
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Predpokladany vynos a tomufipgpasobené hnojeni byly &&i nez reélné
vysledky. Na vynosech kukice se negativh projevilo sucho, rostliny byly
pravéEpodobré stresovany nedostatkem viahy a nemohly naplnitj siologicky
potencial a optimakvyuzit v pidé dostupné Ziviny. Vzhledem ke zZmém klimatu je

mozné pro praxi dopotit zabyvat se moznostmi zavlahy préegpokladany vysoky
vynos kuktfice.

i a2 | |
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Obrazek 5Grafické znazoréni Tukeyova testovani vynidsukuice
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6 ZAVER
Po zpracovani vysledkjednoletého polniho pokusu v provoznich podminkach
byly vyvozeny tyto zaéry:
» Digestatem phnojena pSenice ozima nevyprodukovala vyssi vymes
kontrolni varianta, na kterou se digestat neaphkov
* U zrna z parcel, na které byl digestat aplikovaehyha prokazana lepsi
mlyna'skd a pekiska jakost nez u zrna z kontrolni varianty.
« Vynos kukuicné hmoty z davky digestatu 23 thayl ve srovnani
s kontrolou bez digestatu tkazre vysSSi o 6,3 % a vynos z davky
digestatu 69 t.Havysoce pitkazrs vyssi o 12 %.
« Prikazny rozdil je mezi variantami 69 tha 46 t.h&. Vynos vice
hnojené varianty byl 0 5,8 % vysSi.
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