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Anotace

Odpad z anaerobni digesce je povazovan za mineralni hnojivo, a na zakladé toho je bézné aplikovadn
na zemédélskou pldu. Cilem naseho pokusu bylo obohatit tento odpad z anaerobni digesce
(digestat) o organickou slozku (zastoupenou v nasem pripadé sendzi/silazi). Za tim Gcelem byly
vytvoreny smési digestatu a senaze/silaze v riznych vdhovych pomérech. V rdmci polniho pokusu,
pak byl sledovan vliv téchto smési na pddu, v ramci standardnich zemédélskych podminek. Sledovany
byly vybrané rizikové prvky (Al), pfistupné ziviny (P, K, Mg, Mn, Ca) a mnozstvi uhliku a dusiku v ptdé.
Vysledky laboratornich testl potvrdili, Ze plochy, na které byly aplikovany vytvorené smési sendze a
digestatu vykazovaly vétsi mnoZstvi makro- a mikronutrientd ve formach pfistupnych pro rostliny,
nez plocha hnojena pouze digestatem nebo plochy hnojené pouze standartnimi hnojivy.

Uvod

V pfedchozich dvaceti letech doslo k velkému rozvoji bioplynovych stanic v rdmci CR. Podle Gdaj
Ceské bioplynové asociace je v soucasné dobé registrovano pres 550 bioplynovych stanic. Tento
rozvoj je podporovan jednak fixnimi tarify pro vykup energie z neobnovitelnych zdroji (smérnice
2009/28/EC, 2009), a zaroveni i smérnici 1999/31, ktera je zaméfena na sniZeni biologicky
rozlozitelnych odpadt na sklddkach o 35% do roku 2020.

Findlnim produktem bioplynové stanice je jednak vyrobena energie (v podobé elektrické energie a
tepla), a zaroven i odpadni produkt, ktery se nazyva digestat. Podle Frosta a Gilinson (2011),
produkuje priimérna bioplynova stanice o vykonu 1320 kWh/den (pti vykonu 460 kWh ve formé
elektrické energie a 860 kWh ve formé tepelné energie) produkuje primérné 19,8 t digestatu/den
(coz znamena 7227 t digestatu/rok). A s timto mnoZstvim materidlu musi byt nakladano.

V podminkach CR je s digestatem nakladano jako s mineralnim hnojivem, které je ve vegeta¢ni dobg,
toto zapracovani do pldy je oSetfeno v ramci evropské smérnice 91/676/EEC, a v Ceské legislativé

v ramci n. v. 262/2012 Sb. v aktudlnim znéni. Oba dokument se tyka ochrany vodnich ekosystémi
pred znecistovanim (tzv. eutrofizaci). Nazory na vyuziti digestatu a jeho frakci jako hnojiva pro
zemédélské plodiny jsou nejednotné. Napriklad studie z roku 2006 povaZzuje digestat za vyborné
hnojivo pouzitelné bez omezeni v zemédélstvi (FITA, 2006). Naopak rozdilného nazoru je Kolar et al.
(2010), ktery tvrdi, Ze digestat je slabym mineralnim hnojivem, z dGvodu nizkého obsahu mineralnich
Zivin (dusiku a drasliku), a to v prebytku vody.



Hlavnim cilem naseho vyzkumu bylo otestovani pfipadného pozitivniho vlivu, pokud obohatime
digestat o organickou slozku. Organicka slozka byla v nasem pfipadé reprezentovana sendzi, ale mize
byt nahrazena i silazi. V ramci pokusu byly testovany travni smési, jako hlavni hlavni zdroj zvyseni
podilu organickych latek v zemédélské plidé, protoZe po jednom roce se v pripadé travnich smési

rozlo#i az 80% ze zapracované biomasy (Cerny et al., 1997).
Metodika vyzkumu

Polni testovani probihalo na jedné ze soukromych farem v severomoravském kraji. Testované oblast
se nachazi v klimatickém regionu MT7, tento region je charakteristicky kratkymi léty, které jsou mirné
chladné a suché, mirnymi léty a mirnym podzimem (Tolasz, 2007). Testovani bylo provanéno useku o
rozloze 2 ha, v mistech, ktera jsou pravidelné vyuzivana pro zemédélské ucely. Testované uzemi bylo
rozdéleno na Ctyfi Useky o rozloze 0,5 ha. Geomorfologicky nalezi testované uzemi k Ostravské panvi
a pedologicky je tvofena oglejenou luvizemi.

Vramci testovani byly zkoumdany tfi rdzné pomérové smési digestatu a sendze, kterymi byly
pfihnojovany standardni zemédélské plochy. Jednalo se o poméry vahové (senadz:digestatu) a to: 3:1,
5:1 a 10:1. Uvedené poméry byly nasledné srovnavany se standardni zemédélskou praxi (pouze s
poZzitim standardnich hnojiv) a s pfipadem, Ze bude pfihnojovano pouze samotnym digestatem.

Cilem tohoto pokusu bylo zapravit do pldy spoleéné s digestatem také organickou slozku, kterd by
alespon castecné kompenzovala Ubytky organické hmoty (pldniho organického uhliku), ke kterym
v rdmci zemédélské praxe dochazi.

Pro vyzkum byla pouzita kukutice setd (Zea mays) — hybrid Figorinio, a v ramci ploch byla pouZita
zakladni hnojiva: mocovina a hnojiva Polidap (minerdini hnojivo obsahujici fosfor — 46%, dusik — 18%
a asi 3% siry) a LAV (ledek amonny s vdpencem je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku). Kromé
téchto standardnich hnojiv byl na stanovené plochy zapraven i digestat nebo pfipravené smési.

Digestat byl odebran dne 27. 5. 2016, v tento samy den probéhlo vytvoreni hnojivych smési a zaroven
jejich zapraveni do pldy.

Obr. 1: Zapraveni jednotlivych smési do ptdy v rdmci zkoumané plochy



Celkova vyzkumna plocha ¢inila 200 m? (50 m? pro kazdou variantu hnojeni — 10:1, 5:1, 3:1 a hnojeno
pouze digestatem). V zavislosti na mnozstvi predpokladaného dusiku bylo do pldy 27. 5. 2016
aplikovano 100 | digestatu na 50 m” dané testované plochy nebo 120 kg hnojivé smési (jednotlivé
pomeéry silaze a digestatu). V tomto pripadé bylo vychazeno z n. v. 262/2012 Sh. (v aktualnim znéni).

Vysledky a diskuze téchto vysledk

Vzorky pudy byly odebirany pred zapocetim pokusu (dne 15. 4. 2016) a nasledné byly odebrany

z jednotlivych ploch dne 7. 9. 2016 tésné pred sklizni. Analyzy ptd byly provedeny v akreditované
laboratofi. Prob&hlo hodnoceni vybranych rizikovych prvké (podle CSN EN ISO 12020 v ptipadé Al a
CSN 757385 pro Fe) a zivin v ptidach a pH podle JPP — UKZUZ, a byla stanovena celkové susina (podle
CSN EN 15934 a CSN EN 15935).

Prob&hlo hodnoceni vybranych rizikovych prvkd (podle CSN EN 1SO 12020 v pFipadé Al a CSN 757385 pro Fe)

a Zivin v ptidach a pH podle JPP — UKZUZ, a byla stanovena celkova susina (podle CSN EN 15934 a CSN EN

15935)

Tab¢. 1: Vysledky rozborl testovanych padnich vzorkd z jednotlivych testovanych ploch

ukazatel jednotka 3:1 5:1 10:1 hnojeno pouze | referentn | pouZitd metoda
digestatem i plocha
Al mg/kg susiny 21400 22100 20400 22700 22500 SOP 23 C (CSN EN ISO 12020)
Fe mg/kg susiny 18100 19000 18200 18100 17600 SOP 23 C (CSN 757385)
celkova susina % 80.98 83.65 82.91 82.28 80.41 | SOP 32 (CSN EN 15934, €SN EN 15935)
Ph (CaCl2) 5.5 5.4 5.6 5.5 5.7 SOP 44 (JPP - UKZUZ, Brno)
Ca—MI mg/kg susiny 1342 1355 1465 1349 1402 SOP 45 (JPP - UKZUZ, Brno)
K—M Il mg/kg susiny 217 237 184 219 234 SOP 45 A (JPP - UKZUZ, Brno)
Mg—-M il mg/kg susiny 128 124 143 128 150 SOP 45 (JPP - UKzUZ, Brno)
P-MIII mg/kg susiny 78 85 70 85 63 SOP 45 B (JPP - UKzUZ, Brno)
Fe—M Il mg/kg susiny 361 371 363 358 345 SOP 87 (JPP - UKZUZ, Brno)
Al=M Il mg/kg susiny 662 651 613 654 648 SOP 87 (JPP - UKZUZ, Brno)
Mn—M Il mg/kg susiny 67 73 76 60 73 SOP 87 (JPP - UKzUZ, Brno)
organicky uhlik % v susiné 2.7 2.31 2.13 2.52 2.75 SOP 47 (JPP - UKZUZ, Brno)
N - amoniakalni mg/kg susiny SOP 65 (JPP-UKZUZ, Brno, Analyzy A
5.01 5.69 2.83 1.49 3.46 pad 1)
N - dusi¢itanovy mg/kg susiny SOP 65 A (JPP-UKZUZ, Brno, Analyzy A
4.95 7.26 4.84 4.67 4.59 pad 1)
N - mineralni mg/kg susiny SOP 65 A (JPP-UKZUZ, Brno, Analyzy A
9.96 13 7.67 6.16 8.05 pad 1)
N celkovy % v suginé 0.13 0.14 0.08 0.14 0.14 SOP 61 A (JPP - UKZUZ, Brno)

Hlavnim cilem prace bylo stanoveni chemickych vlastnosti pady, konkrétné pldni reakce a obsahu
vybranych makroelement(l a mikroelement(. Stanoven a porovnan byl celkovy obsah vybranych
element(l v pudé s jejich pro rostliny pfistupnou formou. V pfipadé dvou vybranych prvka — Al a Fe -
Ize fici, Ze celkovy obsah prvkd (a jejich sloucenin) v pldé je vysoky, obsah jejich pfistupnych
vyménnych nebo vodorozpustnych forem radové nizsi, coZz odpovida standardni distribuci prvk(

v padé.

Nejvyssi koncentraci vykazuje nevyménna forma Zeleza a hliniku (17600-19000 mg/kg susiny).
Zdrojem dotace téchto prvki je dle naseho nazoru matec¢na hornina (flys ), vyznamny vliv
antropogennich zdrojl u téchto dvou prvkd nepredpokladame.

Dusik byl stanovovan ve formé amonnych iontd, dusi¢nanovych iontl a rovnéz jako celkovy mineralni

v

zvySeny obsah oproti dalsSim dvéma sledovanym plocham i v poméru ke koncentraci N — NO3 se
objevuje u plochy hnojené separatem. Obsah formy N-NO; je nejvyssi u referencni plochy hnojené
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uvadi ve spojeni s obsahem humusu v plidé nebo s obsahem oxidovatelného uhliku (C,) jako pomér
C:N. Podle Sirového a Facka (1967) Ize jako dostatecné zasobovani pldy dusikem uvaZovat pomér
C/N do 15-18. V pripadé naseho experimentu se pohyboval v rozmezi 16,5-20,7. Kdy nejpfiznivéjsi byl
v pfipadé hnojeni pomérem smési 5:1 (C/N=16,6) a v pfipadé hnojeni digestatem (C/N=18). Ostatni
smési jiz maji dusik diky poméru hire pfistupny. Dusik, je zakladni biogenni prvek nezbytny pro rist
rostlin a jeho nedostatek se u rostlin projevuje vaznou fyziologickou poruchou vyZivy.

V pudé se fosfor vyskytuje ve formé anorganické i organické, vétsi ¢ast jeho obsahu v pidach je
rostlindm nepfistupnd. Koncentrace pfistupného, slabé adsorbovaného anorganického tzv. labilniho
fosforu (tj. aniontu kys. ortofosforecné) v pldnim roztoku je velmi nizka a u kulturnich plodin musi
byt pravidelné doplriovana. Vétsina fosforu v plidach je ve formé organickych sloucenin (20 — 80%),
v nasem experimentu je zfejmy i jeho zdroj v podobé anorganickych fosforec¢nan( s Fe a Al.
(Stevenson, 1986, Brady a Weill, 2002). V pripadé naseho experimentu je bylo zaznamenano
hodnoty pristupného fosforu dosahovala referencéni plocha. Jednotlivé hodnoty se od sebe lisi o vice
nez 25%. Nedostatek fosforu se projevuje predevsim u tvorby ploda.

Obsah rostlinam pfistupné vyménné, pripadné vodorozpustné formy drasliku zavisi na
mineralogickém a zrnitostnim sloZeni, sorpénim komplexu plady. Obecné, jemnozrnnéjsi, pldy a pldy
s nizSim pH vykazuji vyssi mnoZstvi K (Brady a Weil, 2002). Celkové mnozstvi drasliku je nejvyssi

v pfipadé plochy hnojené pomérem smési 5:1, kterd se svym mnozstvim velmi blizi referencni plose,
nejnizsi je pak toto mnozstvi na plochach hnojenych smésmi 3:1 a 10:1. Rozdily v celkovém mnozstvi
pfistupného drasliku se pohybuji v rozmezi 20%. Hlavni Ulohou drasliku je poskytnout odpovidajici
iontové prostiedi pro metabolické procesy (napf. jako regulator regulace rustu, a dalsich rlstovych
procesll), pomaha i regulovat procesy v rostliné (napf. otevirani a zavirani praducha).

Prevazina ¢ast vapniku je v plidach vazana v nerozpustnych nebo tézko rozpustnych slouceninach
(uhlicitany, kfemicitany, hlinitokfemicitany apod.). Vymeénna (rostlinam pfistupna) forma je
zastoupena 1-2 % nevyménné formy (TUma, 2002) Obsah vyménného Ca (zejména Ca(HCOs3), Uzce
souvisi s obsahem CO; (tj, s biologickou aktivitou pldy). Nejvyssi mnoZstvi pfistupného vapniku se
nachdzela na plose hnojené smési 10:1 a ddle na referencni plose. Jednotlivé hodnoty se od sebe lisi
v rozsahu 10%. Vapnik zdsadné ovliviiuje metabolismus rostlin a jeho nedostatek ovliviiuje pfijem
Zivin.

Hofcik se v pidach vyskytuje v podobnych slouceninach jako vapnik. Nevyménna forma napt.

v magnezitech, dolomitech dale v silikatech, alumosilikatech atd. Vyménna, pripadné rozpustna
forma Mg je zastoupena v plidnim roztoku a jeho pfijatelnost ovliviiuje obsah antagonistickych iontd,
zejména K*, Na" a Ca’ (Tima 2002). Obsah pfistupného Mg byl nejvy3si v pfipadé hnojeni smési 10:1
a referencni plochy, v pfipadé ostatnich ploch se liSil aZz o0 17%. Hof¢ik hraje dalezitou roli

ve fotosyntéze, protoZe tvofi centralni atom chlorofylu, jeho nedostatek se obvykle projevuje

jako chloréza list(.

Z tabulky vyplyva, Ze celkovy obsah Zeleza tvofi jej témér vyhradné rostlindm nepfistupné formy
(podil rozpustné formy se pohybuje mezi 1,6-2% z celkové obsazeného Zeleza v pldé. Rozdily

v obsahu pfistupnych forem Zeleza u zvolenych zplisobem hnojeni nejsou vyrazné, avsak vsechny
hnojené plochy vykazovaly vyssi koncentrace pfistupného Fe nez referenéni plocha, pomér mezi jeho
pfistupnou a nepristupnou formou byl vSak téméf stejny, pouze v pripadé ploch hnojené smési 5:1
byl pomér nizsi a to 1,6% z celkového mnozstvi Zeleza. lonty Zeleza se podili na rozvoji atomu
chlororilu, a jeho nedostatek se projevuje obvykle jako chlordéza lista.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fyziologick%C3%A1_porucha&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorofyl
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor%C3%B3za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor%C3%B3za

Rostliny jsou schopny pfijmout mangan pouze jako Mn** nebo jako chelat ve vyménné nebo
vodorozpustné formé. Jeho pfistupnost souvisi s pH a velikosti pGdnich ¢astic - v kyselejsich,
jemnozrnéjsich pldach se vstiebava lépe. Jednotlivé stanovené hodnoty se ve svém minimu a
maximu liSily o 22%. Nevyssi hodnotu vykazovala plocha hnojend smési 10:1, a nasleduji plochy
hnojené v poméru 5:1 a referencni plocha. V rostlinach je mangan dlleZitou soudasti kyslik
vyvijejiciho komplexu, ktery v chloroplastech rozklada vodu, coZ probiha v primarni fazi fotosyntézy.
Nedostatek poskozuje chloroplasty a je pticinou chlordzy.

Podobné jako Zelezo je i hlinik obsazen predevsim ve vazané, nevyménné formé a jeho celkova
koncentrace v pladé je vysoka obsah pristupného hliniku se vyznamné nizsi. Pfistupny hlinik byl
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povaZovana iontova forma hliniku (AI**), ktera piisobi na apikalni zény kofent a zastavuje kofenovy
rast ve velmi krdtkém case.

Zaveér

Hlavnim cilem pokusu bylo otestovani moznosti zlepsit vliastnosti digestatu jeho obohacenim o
oragnickou slozku v podobé senaze. Z hlediska vysledk(l naseho experimentu mlzeme konstatovat,
Ze distribuce prvkl v padé se hnojivé smési digestatu a senaze osvédcily, protoze plidy navzorkované
na jednotlivych testovacich plochach vykazovaly vyssi koncentrace pfistupnych forem vybranych
mikro- a makronutrient(. V pfipadé smési byly ve vétsiné pfipadd zaznamenany i vyssi obsahy
pristupnych zivin nez u ploch, které byly pfihnojovany pouze samotnym digestatem. Z hlediska
zvysSeni mnozstvi pfistupnych Zivin se ukdzala vhodnou predevsim smés o vdhovém pomeéru 5:1
(digestat:senaz), ktera vykazovala maximalni narus dusiku, fosforu, drasliku a Zeleza ze vsech
testovanych smési ve srovnani s digestatem i referecni plochou. Tato pudy tak poskytuje rostlinam

v maximalni mife zakladni prvky pro rlst a vyvoj plodl a regulaci metabolickych procesll. Bohuzel
tato smés vykazovala i nejvyssi mnozstvi celkové mnozstvi hliniku a v zavislosti na tom i nejvyssi
mnozstvi pristupného hliniku, které maze nepfiznivé ovliviiovat rlist kofene. Nejvyssi obsah hoiciku a
mnozstvi hliniku (a zaroven i pristupného hliniku). Plida hnojena touto smési tak podporovala
predevsim fotosysnézu v roslinach (horcik tvori centralni atom chlorofylu a mangan podporuje
predevsim primarni fazi fotosyntézy).

Hlavni omezujici podminkou tohoto testovani je vysoka zavislost na vnéjsich faktorech, které jsme
nedokazali ovlivnit — pfedevsim klimatické a ptidni podminky, a zaroven by bylo vhodné provést
analyzu testovanych rostlin, aby se zjistilo mnozstvi a distribuce prvk( v jejich jednotlivych ¢astech.
Vzhledem k tomu, Ze Ucelem vytvoreni téchto smési bylo predevsim zvyseni organického podilu

v pudé, bylo by vhodné, ale tento experiment pokracoval cyklicky po delsi ¢asovy Usek (optimalné
péti let), aby se |épe zmapovalo, zda se jedna o skutecné zlepseni vlastnosti zemédélské puady.

Podékovani

Vyzkum je podporeny projektem QJ1320159 s nazvem: ,Vyzkum zpracovani, vyuZiti a zneskodnovani
odpadnich produktd z bioplynovych stanic”.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk_vyv%C3%ADjej%C3%ADc%C3%AD_komplex
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