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ZOZNAM SKRATIEK

BPS  bioplynova stanica

C: N pomer uhlika k dusiku v pode
Ca vapnik

Cox  organicky oxidovatelny uhlik
DTM datelinotrdvna mie$anka

K draslik

ME  metabolizovatel'na energia
Mg  horcik

N dusik

Na sodik

NEL netto energie laktacie

NEV netto energie vykrmu

NL  dusikaté latky

P fosfor

PDI  skuto¢ne stravitel'né dusikate¢ latky v tenkom creve
pH podna reakcia

SOH straviteI'na organickd hmota

TP travny porast

TTP  trvalé travne porasty



1. UvoD

Polnohospodari v horskych a podhorskych oblastiach celej Eurdpy maju
obdobné problémy ako nasi. Tieto oblasti sU menej priaznivé pre polfnohospodarsku
produkciu. Pritom tvoria vyznamné Casti krajin, ktorych obyvatelia mozno najviac Celia
dosledkom prehlbujucej sa krizy. Tradi¢né polnohospodarstvo, az na niektoré vynimky,
tu nedokaze konkurovat lepsim vyrobnym podmienkam v nizsich polohach a dostava
sa do hlbokej defenzivy. Tendencie sucasného vyvoja tychto regidonov v zahranici aj
u nas sa v mnohych smeroch zhoduju. Dochadza k poklesu hospodarskej a socialnej
urovne, ubytku obyvatelstva az po hrozbu vyludnenia. Aj ked' napr. rakuski, talianski,
SvajCiarski ¢i francuzski rolnici v horskych oblastiach produkuju velmi hodnotné
potraviny, ich trzby sa neustdle zniZuju a nutia ich hospodarstvo opustit. Dochadza
k stale silnejSiemu vyludfiovaniu so vsetkymi negativnymi dobsledkami pre
infrastrukturu. Je otazne, Ci tu Cerstvé a zdravé zakladné potraviny ako napr. mlieko za
dumpingové ceny nie su v supermarketoch dosahované na ukor Zivotného prostredia,
prirody, kultury, tradicie a pracovnych miest.

Polnohospodarstvo sice nepredstavuje jediny zdroj pracovnej aktivity
v horskych oblastiach, ma vsak nezastupitelnd funkciu pri udrzovani krajiny. Dnesné
luky a pasienky v alpskych oblastiach su este stale vysledkom polnohospodarskej
¢innosti. Celoro¢ny rastlinny pokryv ldk a pasienkov zabezpecuje retencnu
a protieréznu funkciu. Pritom budovanie hradzi je ovela drahSou umelou ndhradou.
Pocty turistov v Alpach hovoria jasnou recou. Nechodia sem pre krasne hotely ale pre
udrziavanu kultdrnu krajinu.

Na Slovensku sa pri znizovani stavov polygastrickych zvierat, zanikom alebo
transformaciou podnikov rozsirili vymery tzv. bielych ploch. Sa to luky a pasienky, ktoré
nikto neobhospodaruje a postupne zarastli samonaletom drevin a sU ako semenisko
burin. Opustené Uzemia spatnou sukcesiou smeruju k pévodnému klimaxovému
vegetacnému Stadiu, to znamen3d, k lesu. Zarastanie TTP s vynimkou odévodnenych
pripadov nie je prijatelné zhladiska hospodarskeho ¢i  ekologického,
environmentalneho a uz vébec nie estetického.

Z tychto dovodov kolektiv autorov v tejto prirucke poukazuje na moznost
vyuZzivania ako prisiatych tak aj trvalych travnych porastov pre potreby bioplynovych
stanic. NajziadanejSia je kukurica, ale v horskych oblastiach predstavuje erdzne
ohrozenie p6d. NajvhodnejSou volbou je pestovanie plodin zniZujucich nebezpecie
erozie i celkové naklady na pestovanie. Velky vyznam ma preto pestovanie
produkénych a vytrvalych trdv vhodnych pre obnovy degradovanych TTP.



2. SUCASNY STAV POZNANIA DANEJ PROBLEMATIKY

V stcéasnosti si svetova populacia nielen uvedomuje, ale ¢oraz tvrdsie pocituje
dopad vycerpatelnych primarnych zdrojov energie. Stale sa zvySujuca spotreba
fosilnych paliv je na jednej strane ako sprievodny civiliza¢ny jav, ale na strane druhej
prinasa aj velmi nepriaznivé dopady na stale sa zhorSovanie podmienok zZivotného
prostredia. Mementom su stale CastejSie sa opakujuce prirodné katastrofy s Coraz
vaznejSimi dopadmi na krajinu a ekoldgiu, dalej su to materidlne straty ale
predovsetkym aj straty na Zivotoch.

Jednou z perspektivnych ciest rieSenia tohto komplexného problému pri
znizovani spotreby energie priamych zdrojov je pouzivanie vykonnejsich a prikonovo
menej narocnych technolégii a zariadeni. Druhou cestou je ekologizacia energetickej
zakladne zvySenim podielu alternativnych, alebo obnovitelnych zdrojov energie
(Gonda, 2010).

Nielen ekologické, ale aj ekonomické dbévody vyuzZivania paliv v si¢asnom
i budicom obdobi stale viac obracaju pozornost polnohospodarov na vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov energie. V sucasnosti naklady na hnojiva predstavuju najvyssiu
polozku polnohospodara (Kovacikova a kol., 2012). Zaroven rastuce naroky na ochranu
Zivotného prostredia a produkciu zdravotne nezavadnych potravin vedu vyrobcov
k zvySovaniu podielu vyroby priemyselnych hnojiv na baze zdrojov biologickych
surovin. Holla (2000) uvadza, Ze technicky rozvoj a vstup inych zdrojov energie umoznili
lepSie vyuzitie produkéného potencialu novych druhov rastlin a Zivocichov, ale aj plne
vyuzit polnohospodarsku pédu na produkciu potravin.

V suvislosti so stupajucou uroviiou a produktivitou polnohospodarstva sa
zvySuje aj vymera pody, ktora ale nema vyuzitie pre produkciu potravin. V pripade
uvedenia ornej pédy do kludu, kedy je vhodné zatravnenie, je potrebné tieto plochy
obhospodarovat kosenim. Zvyseny ekonomicky tlak na rentabilitu polnohospodarske;j
produkcie je dalsim dovodom, preco klesa vymera obhospodarovanej pody, zvlast
v marginalnych oblastiach. Mozno predpokladat, Ze podobne ako v Nemecku alebo
v Rakusku, bude vzrastat tlak na majitelov pozemkov, zvlast v turistickych oblastiach,
aby vykonavali pravidelnu udrzbu travnych porastov. Nevyuzitym potencialom trvalych
travnych porastov vznika prebytok travnej hmoty, ktoru je ale potrebné kosit. A
dovodom su aj nizke stavy polygastrickych zvierat (Vargova, 2016).

Vsucasnej dobe sa zvySuje zdujem o vyuZitie rastlinnej biomasy ako
obnovitelného energetického zdroja. Je to aj zdb6vodu obmedzovania produkcie
sklenikovych plynov a zniZovania produkcie biologickych odpadov (Kocourkova
a Mrkvicka, 2004; Kosik, 2008). Travna hmota z travnych porastov teda patri k moznym
zdrojom alternativnej energie (Gerndtova a Andert, 2008). VSeobecne vSak mbzeme
konstatovat, Ze biomasa je vdaka svojej variabilite schopna vyhoviet prakticky vsetkym
technologickym a technickym narokom a v dohladnej dobe bude, v zavislosti na
rychlosti rastu cien fosilnych energii, tiez ekonomicky vyhodna pre ovela SirSiu mieru
aplikacii nez dnes. Dnes je zrejmé, Ze obnovitelné zdroje energie by boli schopné plne
nahradit fosilne paliva. Celosvetové zasoby biomasy su obrovské a mnozstvo energie,



vytvorenej kazdy rok fotosyntézou, vo forme biomasy je desatkrat vacsie, ako je
celosvetova spotreba energie (Kosik, 2008).

Navyse i odpad je ¢asto hodnotnou surovinou resp. polotovarom pre vyrobu,
pripadne zdrojom energie, ako je tomu u biomasy. Pri ziskavani energie z biomasy
prevazuju termické konverzné procesy, t.j. spalovanie, splyfiovanie a pyrolyza, ale
uplatiiuje sa aj anaerdbna fermentacia spojena s produkciou bioplynu. Produkcia
bioplynu je teda nielen efektivnym sp6sobom ziskavania energie zo ZivocisSnej alebo
rastlinnej biomasy ale aj ekologickym rieSenim zneskodriovania biologického odpadu
z polnohospodarskej, priemyselnej ¢i potravinarskej sféry (Kosik a Gadus, 2007).
V zapadnej Eurdpe je uzZ realitou niekolko stoviek farmarskych bioplynovych stanic,
ktoré spracovavaju nielen tuhé a kaSovité odpady zo ZivociSnej vyroby, ale v poslednej
dobe stdle viac aj polnohospodarske odpady s prebytkom travnych hmot a dalsSie
biologicky rozloZitelné materidly, ktoré by inak zataZovali Zivotné prostredie.
Integraciou bioplynovej technoldgie, biologického polhohospodarstva a energetickych
rastlin sa uvadza do Zivota myslienka biologizacie, t.j. vyuZivania prirodnych latok,
metdd a systémov pri pestovani biomasy, pri vyrobe surovin, potravin a energie.
Proces anaerdbnej fermentacie biomasy ma cely rad ekologickych prednosti a je
povazovany za jednu z technoldgii, ktoré prispievaju k trvalému rozvoju ludskej
spolocnosti na nasej planéte (Vana a Slejska, 1998; Kosik, 2008; Vargova a kol., 2016b).

V dbsledku zniZzenia stavov hospodarskych zvierat v Slovenskej republike
vyrazne poklesla aj vyroba organickych hospodarskych hnojiv. Aj preto vstupuju do
popredia rézne alternativne formy vyuzivania hospodarskych odpadov organického
povodu, so zamerom riesit deficit organickej hmoty v pode audrzat tak podnu
urodnost na pozadovanej urovni (Kovacikova a kol., 2010; Vargova a kol., 2016a3;
Pospisil, 2016). Vo vyzZive rastlin sa preto hladaju cesty ako ekonomicky a ekologicky
zabezpedit Unosnu davku Zivin rastlinam, tak aby sa vytvorili predpoklady pre
pozadovanu urodu. Druh a vySka vstupov do systému poda — rastlina, ma dopad bud’
okamZity, odozvou je bud ndrast biomasy rastlin, alebo je to formujica sa podna
urodnost, prejavujlca sa na rastlinach neskér. Preto je pri obhospodarovani na péde
nutné venovat pozornost postupom, ktoré respektuju potrebu dosiahnut vynos na
strane jednej a na strane druhej subor opatreni, ktorymi udrzujeme alebo posilfujeme
pddnu Urodnost (Lestina, 2011).

Jednou z takychto mozZnosti, ktora zaroven prispieva i k ochrane Zivotného
prostredia, je vyuZitie digestatu — biokalu.



3. DIGESTAT
3.1. Proces vyroby digestatu

Jednym z najefektivnejSich spdsobov zhodnotenia biologicky rozlozitelnych
odpadov je vyroba bioplynu v bioplynovej stanici. Bioplynové stanice pracuju na
principe anaerébneho rozkladu substratov (surovin) s vysokym obsahom organického
uhlika (Gallovi¢, 2015). Vhodnym substrdtom su rozne druhy odpadov s vysokym
obsahom organickych |atok, napr. odpady z polhohospodarskej vyroby,
potravinarskeho priemyslu, bioodpady, hospodarske hnojiva alebo aj cielene
pestované plodiny (Uvirova, 2015).

Produktmi tohto anaerdbneho rozkladu substratu (fermentacia ZivociSnych
a rastlinnych odpadov) su potom bioplyn a zvySok fermentacného procesu digestat
(biokal, vyhnity substrat). V niektorych pripadoch je digestat eSte nasledne
mechanicky separovany. Vznika tak pevna cast, tzv. separat a kvapalna cast, tzv. fugat
(Petrdkova, 2012; Pancikovad, 2016).

Podla Gallovica (2015) je digestat alebo aj fermentacny zvysok zahusteny
kvapalny zvysok, ktory sa niekedy nazyva aj vyhnity kal, ale vzhladom na mozZnost
pomylenia s oznacenim Cistiarenskeho kalu ako , kal“ je vhodnejsi ndzov digestat.

Podla toho aky vstupny substrat pouZijeme sa digestaty rozdeluju (Pospisil,

2018):

a) digestaty z BPS, kde vstupnymi surovinami su hospodarske hnojivd (mastalny

hnoj, hnojovica) a materidly rastlinného charakteru (kukuri¢nd silaz, travna
biomasa, zelena trava, senaz). Do tejto kategdrie sa neddvaju Ziadne vedlajsie
odpady ani zZivocisSne produkty.
MieSanie odpadov z rastlinnej a ZivocisSnej polnohospodarskej vyroby je velmi
vhodné, jednd sa o tzv. kofermentdaciu. Je to beZna technoldgia zvysSujlca
vytaznost bioplynu (Mata-Alvarez a kol., 2014, Lijé a kol., 2015) a ku stabilizacii
digestatu prispieva dodrZovanie doby zdrZania vstupnych substratov vo
fermentore (Nkoa, 2014; Duffkova, 2016).

b) digestaty z BPS, kde vstupnou surovinou je odpad. Digestat okrem vstupnych
surovin charakteru hospodarskych hnojiv a materidlov rastlinného charakteru
obsahuje aj ro6zne produkty rozkladu z bioodpadu (ré6zne druhy kalov, organické
odpady z polnej vyroby, zahradnictva, lesnictva, trus, moc a hnoj aj od inych
kategdrii prevaine malych hospodarskych zvierat).

c) digestaty z BPS, kde jednou zo vstupnych surovin su vedlajSie produkty
zivociSnej vyroby (jatocné odpady, potraviny po dobe spotreby, mlieko,
mledzivo, masokostné mucky).

Zvlastnu kategoriu tvoria BPS spracovavajuce odpad z Cisticiek odpadovych vod
(COV), v ktorych vznika stabilizovany kal. V tychto BPS viak nie je moZné spracovat iny
vstupny organicky materidl a ich prevadzka podlieha Specialnemu rezimu.

Pri procese digescie v bioplynovej stanici sa menia fyzikdlne, senzorické,
mikrobiologické a predovsetkym agrochemické vlastnosti vstupnych surovin.
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Zariadenia na vyrobu bioplynu a nasledne aj digestatu:

Podla Brauna (2002) mozno zariadenia na vyrobu bioplynu rozdelit na zaklade

obsahu suchej hmoty vo vstupnom substrate nasledovne:

a)

b)

pre suchu fermentaciu — pouzivaju sa pre substraty s koncentraciou od 25 do 35 %
obsahu suchej hmoty. Pri suchom procese vsetky fazy anaerébneho rozkladu
prebiehaju v jednej nadrzi. Nadrz sa po naplneni vzduchotesne uzavrie. Substrat sa
vo fermentore zdrzi 2 — 4 tyzdne. Substrat je vhodny najma pre spracovanie tuhého
organického odpadu a travnej fytomasy.

pre mokru fermentdciu — pouZzivaju sa pre substraty s koncentraciou suchej hmoty
maximalne do 15 %. Cist4 hnojovica sa privadza a riedi v homogenizovanej nadrii
HN1, tdto postupuje do homogenizacnej nadrze HN2, kde sa pridava organicka
hmota (kosubstrat fytomasy). Vstupny mixovany substrat sa pridava do
fermentora, kde sa zdrZiava 30 dni s trvanim etapy 40 dni. Tvoriaci bioplyn sa
potom zhromazduje v plynovom dome vo vrchnej Casti fermentora a potom je
vytlacany do flexibilného plynojemu 1. Po odburani sirovodika v Cistiacej koldne sa
preCerpava do plynojemu 2. Prehnity substrat kontinudlne postupuje do
skladovacej nadrze (obr. 1).

Obr. 1 Funkénda schéma experimentalneho zariadenia na vyrobu bioplynu (Kolifnany)
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Pri sucasnej Urovni technologickych poznatkov celd rada autorov doporucuje

vyrobu bioplynu z biomasy trdv, energetickych rastlin a organickych odpadov. Pre
bioplynové stanice je zvlast vhodna fytomasa pri zberovej vihkosti nad 45 %
aspomerom C : N vrozmedzi 20 — 30 : 1. SuchSia fytomasa so SirSim pomerom je
vhodnejsia pre priame spalovanie.



3.2. Digestat ako organicko-mineralne hnojivo

Podla Pancikovej (2016) sa vSetky tri frakcie — digestat, fugat a aj separat
spravidla vyuZivaju ako organické hnojivo. Okrem toho je fugat (tekuty podiel) niekedy
vrateny naspat do technolégie BPS. Separat (tuhy podiel) mdéze byt vyuZity aj ako
surovina pri vyrobe hnojiv (komposty, suSené vyrobky), alebo substratov,
alternativnych paliv alebo stelivo. Separacia digestatu na fugat a separat prinasa
niektoré vyhody, nielen z hladiska ekonomického, ale aj z hladiska agrochemického.
Ekonomicky prinos separacie digestatu spociva v rozsireni moznosti pri jeho dalsej
manipulacii, skladovania a aplikacii (Ciganek, 2011). Fugat je lepSie cerpatelny
a separaciou sa zmensi objem tekutej frakcie, atym aj poZiadavka na skladovacie
kapacity (minimalizuju sa poZiadavky na homogenizaciu digestatu v skladovacich
nadrziach). Pri separate sa naopak vytvaraji mozinosti jeho dalSieho wvyuzitia
(kompostovanie a pod.).

Ak ma byt ale digestat oznaceny za organické hnojivo, musi spifiat zakladnu
poziadavku, musi byt l[ahko mikrobidlne rozloZitelny. To znamena, Ze musi byt schopny
rychlo uvolnit potrebnu energiu pre podne mikroorganizmy, ktora sa vyuZije v procese
humifikacie. Daldou mineralizaciou organickej hmoty dochadza k spristupfiovaniu
minerdlnych prvkov priamo vyuZzitelnych v produkénom procese. Ak sa totiz organické
latky oxidacne nerozkladajui, nem6Zu uvolfiovat ani mineralne Ziviny. Ked sa ako
vstupny substrat pri vyrobe bioplynu pouzivaju exkrementy hospodarskych zvierat, tak
najlabilnejSie frakcie organickej hmoty krmiv uZ vyuZiju zvierata pre svoj rast a
produkciu. Menej labilné frakcie sa rozloZzia anaerdbnou digesciou pri vyrobe bioplynu
(PospiSil, 2018). Do po6dy na hnojenie su v digestate k dispozicii uz len stabilné,
relativne tazko rozloZitelné frakcie organickej hmoty. Tento organicky zvysok po
vyrobe bioplynu je tym stabilnejsi, ¢im dokonalejSie BPS pracuje. Digestat preto
povazujeme v sucasnosti za organominerdlne hnojivo.

Podla Smatanovej (2012) sa vSak digestaty vplyvom vysokého podielu rychlo
vyuzitelného amonného dusika mo6zu stat vyrazne Uspornou alternativou
k mineralnemu hnojeniu. Aj autori Herrmann (2013); Svoboda a kol., (2013); Lijé a kol.
(2015) konstatuju, Ze tym, Ze digestat obsahuje Ziviny lahko vyuZitelné rastlinami, je
v polnohospodarskej vyrobe povazované za kvalitné organické hnojivo a aj za vhodnu
a hlavne lacnejsiu formu minerdlneho hnojiva. Kombinované hnojenie mineralnymi
hnojivami a digestatom tiez zefektivriuje celkovu ucinnost hnojenia. Vysledky viacerych
autorov prinasaju zavery, Ze biokal ako odpad z modernej riadenej anaerébnej digescie
sa stava skor hnojivom minerdlnym, ako organickym. Pri sucasnych technoldgidch
vyroby bioplynu sa obsah vyuzitelnych Zivin v digestate skor presuva do kvapalnej
frakcie a ich obsah v pevnom podiele klesa.
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3.3. Vyutzitie a aplikacia digestatu

PospiSil a Bitter (2001) uvadzaju, Zze hnojenie polnohospodarskych plodin
vyhnitym kalom je zakladnym a v podstate najpouzivanejSim sposobom ich vyuZitia.
Spo6sob vyuZitia digestatu zavisi na jeho kvalite a od podmienok stanovista, kde ma byt
pouZzity. Zakladnym parametrom pre priame pouzitie na p6édu a na hnojenie plodin je
dobry obsah susiny, ktory by nemal byt nizsi ako 10 percent. RedSie digestaty treba
dalej separovat, resp. pouZit pri vyrobe kompostov. Digestaty s nizkou susinou sa
neodporuca aplikovat na pédu, lebo obsahuju len minimum Zivin a upchavaju pédne
kapilary. Podporuju tym procesy zhutfiovania pdd pri prejazdoch tazkej techniky po
parcelach najma pri nevhodnej vlhkosti. Vznikaju tak len zbytocné naklady s prepravou
a aplikaciou ,tzv. znecistenej vody“.

Bioplynova stanica

Prisun pevného bioodpadu
Yagye ‘

Horizontalny
n fermentor

Bioplyn
» _/( |

Vertikalny fermentor

2 Phnojen .

i

PRUSOR Y k. s o

\ Uskladnovacia nadrz
Cerpadlo

Bioplyn

Kogenera¢na jednotka Likvidacia digestdtu

Zdroj : http://www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn/ekonomicke-zhodnotenie-vystavby-bioplynovych-stanic.htm

Digestat sa mdze davkovat na pozberové zvysky predplodiny pred zakladnym
obrabanim pody (na strnisko) alebo Specialnymi strojmi - hadicovymi aplikatormi, aj do
porastov niektorych polnych plodin. Dobre sa do pody zahfiia tanierovymi alebo
radlickovymi aplikatormi, kedZe ma nizsiu susinu ako hnojovica a je tekutejsi. Pri
aplikacii hadicovymi aplikatormi pocas vegetacie menej znecistuje pestované plodiny
a rychlejSie vsakuje do pody (Pospisil, 2015; Vargova a kol., 2015). Tym sa podstatne
redukuju emisie, najma dusika. Najvhodnejsia je teda aplikacia do pody, bud na povrch
s naslednym zapravenim alebo pri jednej pracovnej operacii, s okamzitym zapravenim
do pody pred siatim. Digestat a fugat by mali byt zapracované do pédy najneskorsie do
24 hodin, separat do 48 hodin. Aplikacia musi byt rovhomerna po celom pozemku, je
zakazané aplikovat na p6du premocenu, zasnezenu alebo premrznutld. Maximalna
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aplikacna davka digestatu ¢i fugatu je 10 ton susiny/ha v priebehu troch rokov
a maximalna aplika¢na davka separatu je 20 ton susiny/ha v priebehu troch rokov.
Aplikacia digestatu alebo fugatu v kratkej dobe po zasiati mozZe poskodit vzchadzajuce
rastliny.

Je vhodny na priame hnojenie plodin pocas vegetacie (kukurica, repa, sInecnica,
zemiaky) alebo aj pri vyrobe kompostov. Vhodnou sa javi aj kombinacia digestatu
a Specialnych mikrobidlnych preparatov, ktoré okrem zlepsenia biologickych vlastnosti
pod a obnovenia mikrobidlneho Zivota v péde, podporuju proces rozkladu organicke;j
hmoty v pdde, ¢o v kone¢nom dosledku ma priaznivy vplyv na prijatelnost Zivin z pody
(Varga a Losak, 2015). Z praktického hladiska je moZné vyhnity substrat vyuzit aj pri
zavlahe polnych plodin, pri vyrobe kompostov a meliora¢nych hmét. Pri kazdoro¢nom
vyuzivani pri dostatocnej susSine je digestat v podstate adekvatnym hnojivom
v porovnani so Stvorro¢nym cyklom hnojenia mastalnym hnojom (Pospisil, 2015).

Pouzitim digestatu — biokalu na hnojenie polnych plodin uzatvarame vlastne
kolobeh Zivin v polnohospodarskom podniku pri znizenych davkach mineralnych hnojiv
(Uvirova, 2015).

Hadicovy aplikator pri aplikacii digestatu

T

Aplikator s nizko poloZzenymi dyzami na povrch
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3.4. Obsah Zivin v digestate

Digestat z kaZzdej BPS je jedinecny a svojimi vlastnostami neopakovatelny. Jeho
zloZenie je primdrne zavislé na vstupnom materiali, ¢iZe mnoZstvom a chemickym
zloZzenim vstupnych surovin (Varga a Losak,2015). MoZno konstatovat, Ze je to tmava,
amorfnd, heterogénna zmes suspendovanych a koloidnych castic, s priaznivym
obsahom organickych a anorganickych latok. Podla PospiSila a Mana (2007) je to
nepachnuca, z hygienického hladiska neskodna a neplastickd zmes. Hodnota pH
predstavuje 7,63 — 8,5 t.j. neokysluje pddu, ¢im nasledne podporuje aj lepsie vyuzitie
fosforu v pode. Alkalita je sp6sobena vysokym podielom ¢pavkového dusika, preto su
digestaty prednostne vhodné na kyslé (az neutralne) pody.

Digestat je predovSetkym pohotovostnym zdrojom dusika, ktory je fyziologicky
vyuzitelnejsi ako z mineralnych hnojiv. Pomer C : N v digestatoch je nizsi ako 10/I, ¢o
ho zaraduje medzi hnojiva srychlo uvolfiovanym dusikom. Varga a Lo$adk (2015)
uvadzaju, Ze dusik sa v digestate nachadza v organickej aj mineralnej forme. Vo forme
amonnej (okamzite prijatelnej rastlinami alebo viazanej v péde alebo podliehajucej
nitrifikacii) od 40 po 65 % a z 35 az 60 % vo forme organickej, z ktorej je dusik prijatelny
az po jeho mineralizacii. Pricom z doterajSich poznatkov vyplyva, Ze pri digescii sa
zvysuje podiel agrochemicky cenného a rastlinami okamzite vyuzitelného aménneho
dusika (N-NHs*) z celkového dusika. Dusik nitratovy (liadkovy, dusi¢cnanovy) sa
v digestate vyskytuje minoritne, v stopach. Ostatné Ziviny su spravidla zastupené
v pristupnej forme pre rastliny (tab. 2).

Vol N i o EPN L
Detailny pohlad na porast po aplikacii digestatu

V pripade seperdcie digestatu vznika separat, ktory je, podobne ako tuhé
organické hnojivda, hnojivom s pomalsie uvolfiovanym dusikom (C : N vyssi ako 10), ¢o

vytvara nutnost zapracovania do pody. Druhym produktom separacie je fugat, ktory sa
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naopak zaraduje medzi hnojiva s rychlo uvolfiovanym dusikom (tab. 1). Cigdnek (2011)
uvadza, Ze separacia digestatu umoznuje udrzat vo fugate vyssi podiel amonidkalneho,
rastlinami lepSie vyuzitelnej formy dusika v ramci jeho celkového obsahu a pomaly
uvolnitelny organicky dusik v pevnej frakcii. Dusik obsiahnuty v separate je obtiazne
a pomaly mineralizovatelny, a pokial dojde k mineralizacii, je spravidla vyplaveny.
Naopak v kvapalnom podiele digestatu je dusik prevazne v mineralnej, pre rastliny
v pristupnej forme. Jeho obsah mdze dosahovat az 10 % susiny fugatu.

Tabulka 1 Rozdiely vo vlastnostiach fugatu, separatu a suseného separatu po separacii
digestatu z kukurice (Losak, Dostal, Hlusek, 2017)

ické | N- N-
Faza Susina Orgfamc € . + | P20s K20 | MgOo
separacie latky celkovy | NH4 pH
P v%
Digestat | 6,64 5,19 043 | 022 | 015 | 0,41 | 008 | 841
Fugat* | 5,59 415 048 | 027 | 015 | 0,36 | 0,075 | 8,51
Separat | 22,60 | 19,07 068 | 026 | 046 | 0,45 | 025 | 880
Suseny | o539 | 78,42 186 | 0,10 | 168 | 1,89 | 0,91 | 9,71
separat

*Poznamka : fugat s primesou digestatu, N-NHas* — amodnny dusik, P.Os — oxid fosforecny,
K20 — oxid draselny, MgO — oxid horecnaty

Z hladiska obsahu Zivin sa v separate koncentruje predovsetkym vyrazne viac
organickej hmoty, fosforu, horcika a draslika (tab. 3 a 4). Vo fugate je naopak vyssia
koncentracia anorganického dusika a draslika (Balsari a kol., 2010). Z hladiska obsahu
sodika (Na) v digestatoch sa jeho mnoistvo vyrazne neodliSuje od zastUpenia napr.
v hnojovici (0,02 — 0,07 % Na v ¢.h.). Digestatmi sa do pédy dostdvaju vietky makro aj
mikroziviny, pricom dominuje dusik a draslik (Losak, Dostal, 2018).

Tabulka 2 Vlastnosti digestatu (Pancikova, 2016)

Féz? . N* ‘ P05 ‘ K20 \ Susina oH oN
separacie v %
zakladny | 4 57 | 0,15:0,25 | 0,3-0,5 69 | 7.9 | <t0priemerne
digestat 5.6
oor
Fugt | 0103 | 005010 | 0102 | do3y | 79 | “OPIEMeme
>10 pri
Separat 0,6-1,0 0,3-0,5 0,4-0,7 20-30 2.9 0 rizfln;erne

*Poznamka : N — dusik,P,0s — oxid fosforecny, K,O — oxid draselny
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Tabulka 3 Obsah prvkov v digestate v porovnani sinymi prirodnymi hnojivami
(Gallovig, 2015)

Hnojivo Suiina | CelkowyN | N-NHs | CelkovyP |  P,0s
(%) (g.kg™ MH*)
Digestat 5 2,7 1,6 0,7 1,6
Kompost z BRO* 60 6,6 0,3 1,7 3,9
Hnojovica 25 11 5,1 3,6 8,2
Hnoj z dobytka 10 3,8 1,7 1,0 2,3

*Poznamka : BRO = biologicky rozloZitelny odpad, MH = mokrd hmota, N-NHs*— amdnny
dusik, P,0s— oxid fosforecny

Tabulka 4 ZloZenie digestatu (% v Cerstvej hmote) (Dostal a kol., 2016)

Koferment | SuSina Orlg:trll;:ke N-tot. Nll-\l|4+* P K Mg pH

Krmoviny

a hnojovica 6,97 5,28 0,45 0,22 | 0,063 | 0,34 | 0,049 | 8,41
HD

Krmoviny

a hnojovica 5,71 4,32 0,41 0,23 | 0,060 | 0,32 | 0,039 | 8,50
prasiat

*Pozndmka : N-NH4* —aménny dusik, P — fosfor, K — draslik, Mg — hor¢ik

Aplikacia organickych ale aj mastalnych hnojiv je moina iba v pripade, Ze
nepresahuju koncentracie rizikovych prvkov, ktoré su v jednotlivych krajinach
upravené vyhlaskami. V digestate sa ale m6zu nachadzat toxické latky, hlavne tazké
kovy. Tieto sa tam dostavaju z odpadov. Z odpadov z polnohospodarskeho chovu
zvierat sa do digestatu dostdvaju hlavne med' a zinok. Podla Gallovica (2015) je preto
vhodné digestat upravit. Napriklad je vhodné miesanie s inymi (rastlinnymi) odpadmi
a nasledné aerdbne spracovanie (kompostovanie). V procese kompostovania sa
upravia vlastnosti a zmiesanim s rastlinnym odpadom sa znizi koncentracia tazkych
kovov vo vyslednom komposte (tab.5).

Tabulka 5 Porovnanie obsahu tazkych kovov v digestate a v komposte (Gallovic, 2015)

Hnojivo Susina Koncentracia (mg.kg™ susiny)

(%) Olovo | Kadmium | Chrém | Med | Nikel | Ortut | Zinok
Digestat 5 18 0,77 9 196 13 0,29 512
Kompost 60 74 0,65 22 60 13 0,18 275

*Poznamka : PoZiadavky na zloZenie a kvalitu kompostu su upravené vyhlaskou MP SR ¢.
577/2005 Z. z. a technickou normou STN 46 5735 priemyselné komposty
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V praxi vSak nie su srizikovymi prvkami v digestdte problémy, resp. rizikové
prvky su pod hranicou maximalneho limitu (tab. 6). A to aj v pripade, Ze do BPS je
pouzitd hnojovica od oSipanych, ktora obsahuje vyssie mnozstvo zinku (od odstavciat
z dévodu medikacie krmiva), pretoze po pridani kofermentu (sildz, senaz) obsah Zn vo
finalnom digestate zostal (vplyvom zriedovacieho efektu) pod pristupnym limitom.
NavysSe zinok je pri repke a kukurici velmi ocenovanym stopovym prvkom. Pospisil
(2016) taktiez uvadza, Ze z hladiska obsahu cudzorodych latok a tazkych kovov
v biokale, v pode ale aj v pestovanych plodinach neboli zaznamenané nadlimitné
mnozstva ziadneho prvku (med, Zelezo, zinok, mangdan, chrém, kadmium, olovo, kobalt
a nikel). Je vSak dolezité, aby sa do bioplynového reaktora nedostavali odpady, ktoré
by uvedené rizikové prvky obsahovali.

Tabulka 6 Porovnanie obsahov rizikovych prvkov v digestatoch (mg.kg? susiny) podla
Dostdl a kol. (2016)

Koferment Med’ | Zinok | Kadmium | Olovo | Chrém | Nikel | Ortut | Arzén
Hnojovica HD 81 366 0,51 1,9 3,9 51 | 0,021 | 2,61

Krmoviny 54 248 0,30 2,3 3,6 5,4 0,027 | 2,44
Krmoviny

+hnojovica 79 306 0,27 2,2 4,6 58 | 0,025 | 2,32

HD

Krmoviny

+hnojovica 175 521 0,37 2,7 4,7 6,3 0,041 | 2,32
oSipanych

Vyhlaska* 200 400 2 100 100 50 1,0 10

*Poznamka: Povolené maximalne limity podla Vyhlasky MP SR ¢. 577/2005 Z. z., ktorou sa
ustanovuju typy hnojiv, zloZenie, balenie a oznaovanie hnojiv, analytické metddy skusania
hnojiv, rizikové prvky, ich limitné hodnoty pre jednotlivé skupiny hnojiv, pripustné odchylky a
limitné hodnoty pre hospodarske hnojiva

Pri odsireni bioplynu sa do vyhnitého kalu dostava aj elementarna sira, ktora sa
dobre vyuZije napriklad pri pestovani olejnin. Obsah siry sa v digestatoch pohybuje
v stotinach percenta, pévodne 0,015 - 0,03 % v €. h., po odsireni bioplynu a privodu
siry do digestatu 0,02 - 0,06 % v €. h.

Zdrzanim organickej hmoty vreaktore (zvySenou teplotou v procese
metanogenézy) a zvysSenim pH sa potlaca kli¢ivost semien a plodov burin. MozZno tak
jednoducho konstatovat, Ze pouzitim digestatu sa redukuju aj poZiadavky na pesticidy
(Pospisil, 2015, Losak, Dostal, 2018). Na zaklade vysledkov vyskumu na variantoch po
aplikacii biokalu bola zaznamenana znizena aktualna zaburinenost pestovanych plodin
pocas vegetacie. Napr. pokial bol v jednom litri vstupnej hnojovice zisteny pocet 93 az
1253 ks semien burin, ich pocet a druhové spektrum po fermentanom procese
vyrazne poklesli. Proces fermentacie sa tak javi vyznamnym cinitelom potlacujicim
narast potenciadlnej zaburinenosti vplyvom aplikacie biokalu na pddu. Nespornym
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prinosom pri davkovani kalu je aj obmedzenie zdpachu v porovnani so surovou
(klasickou) hnojovicou (Pospisil a kol., 2002).

3.5. Specificky pozitivne vlastnosti digestatu a jeho zloZiek na podu, vodu a produkciu

O trvalej udrzatelnosti pouzivania digestatu na zlozky Zivotného prostredia
rozhoduje primeranost ddvkovania, kvalita kalu a stanovistné podmienky. Z hladiska
jeho vplyvu na p6du ma rozhodujuci vplyv kvalita digestatu (najma obsah susiny),
velkost pouZitej davky a doba aplikacie.

Mozno konsStatovat, Ze po aplikacii digestdtu zaznamendvame zlepsenie
hydrofyzikdlnych vlastnosti pody. Aplikacia biokalu ma pozitivny vplyv na zvySovanie
podielu agronomicky cennych agregatov (0,2 — 10 milimetrov), na objemovu hmotnost
pody, jej vlhkostny rezim (zadrziavanie vody vo vrchnom profile ornice) a infiltra¢nu
schopnost pody (tvorba struktirnych agregatov). Podobne Garg a kol. (2005) a Erhart
a kol. (2014) uvadzaju, Ze predovsetkym aplikdcia separdtu zniZzuje objemovu
hmotnost, zvysuje sa nasytend hydraulickd vodivost, vodna retencna kapacita pod
a agregatova stabilita. Dalej sa upravuje sudrinost a vododrinost pddy vzéne
korenového systému, vodostalost pddnych agregatov a obsah organickej hmoty
v péde. Zadrziavanie vody vo vrchnom profile ornice a podporu infiltracnej schopnosti
pody tvorbou Strukturnych agregdtov oceni polnohospodarska prax v suchsich ale
i vihkych rokoch. MoZzno konstatovat, Ze pri hodnoteni vlhkosti pody, hnojenie
digestatom malo vyraznejsi vplyv na vlhkost uz v druhom roku po jeho aplikacii, kde
biokal zvysil vihkost pody a tym aj zdsobu pédnej vody v koreriovej hibke pddneho
profilu (Hanackovd, 2007, Pospisil,2018).

Spravna aplikacia digestatu respektujuca davkovanie podla potrieb plodin nema
negativny vplyv ani na chemické vlastnosti pody (Duffkova, 2016). Biokal ma Specifické
pozitivne vlastnosti na podnu reakciu. Potvrdil sa jeho alkalizujuci u¢inok (pH = 7,5) na
hodnotu p6édnej reakcie. Tym, Ze neutralizuje podu, tak ndsledne podporuje aj lepsie
vyuzitie fosforu. Kladnd bilancia fosforu a draslika, vykazovana pocas Siestich rokov
v polnom poloprevadzkovom pokuse sa prejavila zvySenim obsahu pristupného fosforu
a draslika v pode (Hanackova, 2007).

Galvez akol. (2010) uvadzaju, Ze digestat poskytuje okrem vyznamného
mnozstva dusika pre vyZivu rastlin taktiez zdroj uhlika vyuZitelného pd&dnymi
mikroorganizmami pre ich rast a vyvoj. K rovnakym zaverom dospeli aj Losak a kol.
(2017). Aplikaciou digestatu sa v pode zvysSilo mnozstvo uhlika vyuzitelného pédnymi
mikroorganizmami, ¢o sa prejavilo v naraste celkového mnoZstva mikroorganizmov
v pbéde. Pri hnojeni digestatom mikroorganizmy rychlejSie rozkladaju organické
pozberové zvysky najma v povrchovej vrstve pody. Podna mikrobidlna aktivita,
diverzita a obsah organickej hmoty sa po aplikacii digestatu zvySuje v porovnani
s mineralnymi hnojivami (Duffkova, 2016 cituje Alburquergue a kol., 2012; Bachman
a kol., 2014, Makadi a kol., 2016). V porovnani s hnojovicou alebo hnojom je vsak
aktivita mikroorganizmov nizsia. Mnohi autori uvadzaju, Ze organicka hmota digestatu
je v pode sice dalej mineralizovana (rozlozitelnd), ale v daleko menSom rozsahu (cca
2,5 az 3 krat menej ako hnoj alebo hnojovica). Aplikdciou digestatu sa sice do pody
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dostava dostatok organickych latok (fugat a digestat 3 - 6 %, separat az 19 %), tj.
rovnaké mnozstvo s hnojovicou ¢i hnojom, ale vacsSina tychto latok je stabilizovana
a horsie rozlozitelna (mineralizovana) a neposkytuje mikroorganizmom dostatok ahko
dostupného uhlika ako zdroj energie (Duffkova a kol., 2016).

Z hladiska ochrany povrchovych a podzemnych véd je hnojenie digestatom
bezpecnejsie, lebo dusik v iom obsiahnuty je menej pohyblivy nez v mineralnych
hnojivach. Ku kontaminacii méze dochadzat iba zmyvom pri nevhodnej aplikacii. Pri
spravnej aplikacii je riziko kontamindcie zniZzené. Existuje zvySené riziko vyplavenia
dusi¢énanového N (N — NOs’) a P do vody po aplikacii digestatu/fugatu, ktoré vyplyva
z vysokého podielu pristupnych Zivin tohto hnojiva (N-NH4*), resp. z mineralizicie
organickej hmoty v dobe nizkeho ¢erpania Zivin porastom. Vyplavenie dusi¢nanového
N je skor viazané na prevzdusnenu, lahku (piesocnatu, hlinitopieso¢natu), kamenistu
a odvodnenu ornu pédu. O dynamike vyplavenia N rozhoduju hlavne poveternostné
vplyvy, uvolfovanie minerdlneho dusika z organickej hmoty, prijem Zivin plodinou
v priebehu vegetacnej sezény a chemickeé zlozenie digestatu.

Travny oast p aplikacii digestatu

Pri aplikacii digestatu a jeho separovanych zloZziek mozu nastat vysoké straty
amoniaku (NHs) uvolfiovanim do atmosféry. Je to sp6sobené vysokym pH a obsahom
N-NH4*, v digestate, ktoré uvolfiovanie NHs3 podporuje (Wolf a kol., 2014). Pri nizSom
obsahu suchej hmoty a nizsej viskozite digestatu je podporena infiltracia do pody
a znizené uvolfovanie do atmosféry (Sommer a Hutchings, 2001).

Aplikdcia biokalu zniZila penetra¢ny odpor hlavne v hibSich vrstvach ornice (pod
10 cm) a v korenovej zéone plytkoreniacich plodin, ¢o sa pozitivne prejavilo na Uroddach
hlavne v suchych ro¢nikoch. Pospisil (2018) uvadza, ze na zaklade doterajsich vysledkov
exaktného sledovania vplyvu pouzitia vyhnitého biokalu na vysku a kvalitu produkcie
pestovanych plodin, je hnojivy ucinok biokalu vSeobecne velmi dobry. Boli zistené
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niektoré pozitivne vplyvy na parametre technologickej kvality. Zaujimavym faktom je
aj vplyv aplikdcie biokalu na predlZzovanie vegetacie asi osedem dni arast
kvalitativnych parametrov (napr. pri kukurici na sildz), ¢o umozniuje regulovat postupny
zber porastov. Hnojivé ucinky digestatu a fugatu su vdaka vysokému obsahu N-NH4*
v porovnani s minerdlnymi hnojivami mierne nizsie az porovnatelné (Duffkova a kol.,
2016 cituje Nkoa, 2014, Weiland, 2010). Napr. vyssiu produkciu ozimnej pSenice po
aplikacii digestatu v porovnani s mineralnym NPK hnojivom zistil Simon a kol. (2015).
Vyssie vynosy u trvalych travnych porastov, ktoré boli hnojené fugatom ako po aplikacii
liadku amonného, uvadza taktiez Walsh a kol. (2012). Je to aj kvoli tomu, Ze fugat
obsahuje aj dalSie Ziviny (hlavne fosfor a draslik) a Uuroda po jeho aplikacii je
porovnatelny s mineralnym NPK. Tilvikiene a kol. (2010) sledovali vo svojej praci vplyv
digestatu nielen z hladiska jeho vplyvu na kvantitu a kvalitu fytomasy, ale aj z hladiska
nasledného vyuZitia vyprodukovanej biomasy ako vstupnej suroviny do bioplynovych
stanic.

4. LEGISLATIVNE OPATRENIA PRI APLIKACII DIGESTATU DO PODY

Aj ked' legislativa zatial priamo neupravuje podmienky v pripade vyuZitia digestatu
ako organického hnojiva na polnohospodarsku podu, si podmienky pouZitia upravené
nasledovnou legislativou. Do obehu je moiné uvadzat digestat iba vtedy, ak je
zaradeny medzi hnojiva a bol na zaklade vysledkov overenia jeho ucinnosti, kvality,
zdravotnej neskodnosti a bezpecnosti a po posudeni zhody certifikovany a zapisany do
registra certifikovanych hnojiv.

- Digestat zlegislativneho hladiska je v SR definovany ako sekundarny zdroj Zivin
a v Ceskej republike ako (typové) organické hnojivo, ktoré sa svojimi vlastnostami
bliZi k minerdlnym hnojivam.

- Zéakon o hnojivach ¢. 136/2000 Z. z. Zakon o hnojivach (v zneni neskorsich noviel €.
555/2004 Z. z., 202/2008 Z. z., 203/2009 Z. z., 111/2010 Z. z., 394/2015 Z. z,,
277/2017 Z.z.,177/2018 Z. z., 194/2018 Z. z.).

- Vyhlaska MP SR ¢. 577/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuju typy hnojiv, zloZenie,
balenie a oznacovanie hnojiv, analytické metody skdsania hnojiv, rizikové prvky,
ich limitné hodnoty pre jednotlivé skupiny hnojiv, pripustné odchylky a limitné
hodnoty pre hospodarske hnojiva.

- Vyhlaska MP SR 199/2008 Z. z., ktorou sa ustanovuje Program polnohospodarskych
¢innosti vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach MP SR podla § 81 ods. 4 zdkona ¢.
364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990
Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) v zneni neskorsich
predpisov ustanovuje: v § 3 (1) Ze hnojivom s obsahom dusika sa na ucely tejto
vyhlasky povazuje kazda l|atka obsahujuca organicky viazany dusik alebo
anorganicky viazany dusik v kvapalnej forme alebo tuhej forme, ktora sa pouziva
na hnojenie pddy a rastlin s ciefom zvysit Urodu pestovanych plodin.

- Vynimka obmedzeni aplikacie digestatu v zranitelnych oblastiach : Podla zdkona ¢.
136/2000 Z. z. o hnojivach je dovolenda aplikacia sekundarneho zdroja Zivin —
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digestatu, separdtu, fugdtu — na podu v zranitelnych oblastiach v maximalnej
jednorazovej davke 80 kg celkového dusika na hektar, pricom maximalna davka
dusika za kalendarny rok je 170 kg/ha.

- Pre digestaty zanaerdbnej digescie vedlajSich ZivociSnych produktov je
rozhodujuca legislativa Eurépskej Unie oznacovana ako legislativa ABP (Animal by
product), nariadenia Eurdpskeho parlamentu arady ¢. 1774/2002, ktorym sa
stanovuju hygienické pravidld tykajuce sa vedlajsich ZivociSnych produktov, ktoré
nie su uréené pre fudsku spotrebu, vratane vydanych dalSich nariadeni Komisie
(¢.808/2003; ¢. 92/2005; ¢. 181/2006; ¢. 208/2006).

Schéma bioplynové stanice
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5. VLASTNA METODIKA RIESENIA PROBLEMATIKY

Vysledky pre postupy aplikacie sdigestatom, boli ziskané z pokusov
realizovanych v  rokoch 2013 az 2015 v prevadzkovych podmienkach
polnohospodarskeho podniku AGROSEV Detva na stanovisti Zvolenska Slatina.

Zaroven sme ziskali vysledky o ucinkoch digestatu nielen z hladiska jeho vplyvu
na podne vlastnosti, ale aj na kvalitu a kvantitu povodného travneho porastu a
deviatich typov miesaniek. Nasledne sme ziskali vysledky z hladiska dalSieho vyuzitia
mieSaniek, ich vyprodukovanej biomasy ako vstupnej suroviny pre potreby, nielen
pasienkového a lu¢neho vyuzitia ale aj pre potreby bioplynovych stanic.

5.1. Charakteristika experimentalneho uzemia
5.1.1. Orografické pomery

Zvolenska Slatina sa nachadza vo Zvolenskej kotline v doline Slatinského potoka.
Pokusné stanoviste bolo za obcou, v blizkosti potoka v nadmorskej vyske 340 m n. m.
a s GPS stradnicami 48°33°35.18"" (severna $irka) a 19°16°27.84"" (vychodna dizka).

5.1.2. Pedologicka charakteristika izemia

Edafické pomery experimentdlneho Uzemia su fluvizeme glejové,
z nekarbonatovych aluvidlnych sedimentov, prevaine slabo kyslé, zrnitostne stredne
tazké. Hladina podzemnej vody, ktora ovplyviiuje pddotvorné procesy, kolise
v zavislosti od stavu vody v toku. V jarnom obdobi je hladina blizsie k povrchu pody,
pripadne je zaplavena. Koncom leta a na jeseri mdze byt v hibke aZ dva metre pod
povrchom.

V roku 2013 (odobraté 2 vzorky na analyzy), pri zaloZeni pokusu bola p6dna
reakcia pévodného stanovista kysla (pH v intervale 4,76 — 5,70). Obsah celkového
dusika sa pohyboval na urovni 3,46 g.kgt az 5,08 g.kg™. Zadsoba fosforu v pdde bola
v rozpati 10,54 - 16,35 mg.kg™ a draslika 86,74 — 114,35 mg.kg* (tab. 7).

Tabulka 7 Agrochemické vlastnosti pody poévodného stanovista (0 - 150 mm), rok 2013

Pristupné Ziviny
Variant | pH/KCI* | Cox | N P | K | Mg Pg':\fr
g.kg? mg.kg? ’
1. 4,76 36,23 5,08 10,54 114,35 607,66 7,13
2. 5,70 27,40 3,46 16,35 86,74 517,93 7,91

*Poznamka : pH(KCI) — vymennd pbédna reakcia, Cox — oxidovatelny uhlik, Nt — koncentracia
dusika, P — koncentrdcia fosforu, K — koncentracia draslika, Mg — koncentracia horcika
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5.1.3. Hydrologické pomery

Lokalita patri do povodia rieky Hron. Obcou preteka Slatinsky potok, ktory je
pravostrannym pritokom rieky Slatina, s dizkou 5,4 km. Potok vznika bifurkaciou rieky
Hucava vo Zvolenskej kotline (v podcelku Slatinska kotlina) a za obcou Oc¢ova sa zlava
(v nadmorskej vyske okolo 381 m) oddeluje od koryta Hucdavy a tecie najprv na
juhovychod a nasledne sa staca na juh. Preteka obcou Zvolenska Slatina a na jej okraji
sa v nadmorskej vySke priblizne 330 m vlieva do Slatiny. Odtokové pomery su priaznivé.
To je spOsobené zrnitostnym zloZzenim podneho profilu, ktory umoziiuje rychle
odtekanie prebytocnej vody. Preto je akumulacia vody v pode nizka a rozhodujicim
faktorom produkcie nadzemnej hmoty su atmosférické zrazky.

5.1.5. Agroklimaticka charakteristika tzemia

Uzemie je zaradené do agroklimatického okrsku T7 — teply, mierne vlhky,
s chladnou zimou, s teplotou v januari < - 3°C. Priemer zrazok za vegetaciu je 400 mm
aza rok 678 mm. Priemernda dennda teplota vzduchu za rok je 9,3 °C a pocas
vegetaCného obdobia 15,6 °C. Charakteristika poveternostnych podmienok je uvedena
v tabulke 8 a 9. Rok 2013 bol zrazkovo nadpriemerny (788 mm), ale teplotne vyrazne
nizsi ako nasledujuci rok (8,86 °C). Pocas vegetacného obdobia spadlo 423 mm zrazok.
Walterov klimatogram v roku 2013 (obr. 2 ) poukazuje na pomerne vyrazny vrchol,
v ktorom dominovali zrazky (maj) a na dve suché obdobia (april a august). Mesacné
teploty vzduchu v priebehu vegetacného obdobia boli na Urovni 15,53 °C. V 2014 bola
zaznamenana nizSia priemerna teplota za vegetacné obdobie (14,96 °C) a vysSie zrazky
(467 mm), ale v priebehu roka vsak bola tendencia opacnd (tab. 8). Z Walterovho
klimatogramu vyplyvaju dve obdobia s nadbytkom zrazok, v mesiaci maj (71 mm)
a velmi vyrazne zrazkovo nadpriemerné obdobie v mesiacoch jul az september. Krivka
Uhrnu zrdzok klesla pod krivku priemernych dennych teplét len na zaciatku
vegetacného obdobia (april). Vtomto roku sa nedosahovali zdporné hodnoty
priemernej mesacnej teploty vzduchu v zimnom obdobi. V roku 2015 stupla priemerna
mesacna teplota 01,26 °C na 16,22 °C a klesol mesacny uhrn zrazok za vegetaciu na
Uhrn zrdzok sa zaznamenal v mesiaci jun —len 7 mm. Naopak mesiac maj bol zrazkovo
nadpriemerny (135 mm). Extrémne nizke Uhrny boli aj v aprili 14 mm, pricom v letnom
obdobi boli dhrny len na drovni od 46 — 51 mm. Tieto suché obdobia spolu so
stupajucimi teplotami evidujeme vo Walterovom klimatograme (obr. 2).
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Tabulka 8 Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C)

Rok I Il Il. Iv. V. VL. VIlL. VIIL. IX. X. XI. XIl. IV.-IX. | L.-XIl.
2013 | -29 | -1,2 1,7 10,0 14,0 17,5 19,4 20,0 12,3 9,9 5,4 0,3 15,53 8,86
2014 | 1,6 3,4 6,5 9,7 13,2 17,0 18,9 16,6 14,4 10,2 6,6 1,8 14,96 9,99
2015 | 0,6 -1,4 4,7 8,5 13,9 18,0 20,9 20,9 15,1 8,5 5,0 1,6 16,22 9,69
Zvolenska Slatina — experimentdlna plocha
Tabulka 9 Mesacné Uhrny zrazok (mm)

Rok I . ll. Iv. V. VI. VIL. VIIL. IX. X. XI. XIl. V. -IX. | .- XIl.
2013 71 93 91 23 167 99 48 39 47 38 64 8 423 788
2014 31 47 21 20 71 54 109 127 86 71 26 41 467 704
2015 49 14 34 14 135 7 46 51 58 82 46 8 311 544
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Obrazok 2 Walterov klimatogram za roky 2013 - 2015
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5.2 ZaloZenie experimentu a sp6sob rieSenia problematiky

Experiment pozostaval z desiatich variantov, na trvalom travnom poraste.
Velkost celej pokusnej plochy bola 10 ha a velkost jedného pokusného variantu
predstavoval vymeru 1 ha. Pokus bol zalozeny metddou dlhych pasov, kazdy sp6sob
vyZivy bol v 4 opakovaniach.

1/3 z celkovej vymery predstavovali nehnojené varianty, 1/3 varianty hnojené
ddvkou 45 kg N. ha?l &7 al/3 vymery zahfiali varianty hnojené davkou
90 kg N.ha &.7. Digestat, ktory sa pouZil na hnojenie TTP sa odoberal z bioplynovej
stanice, vybudovanej polnohospodarskym podnikom AGROSEV Detva.

V prvom roku pokusu bola aplikacia digestatu (druhotného produktu) po
odburifiovacej kosbe v mnoZstve 45 kg N. ha &.Z. Druhd aplikdcia vyhnitého produktu
bola v ddvke 45 kg N. ha &.Z. V daldom roku vyuZivania bol vyhnity substrat pouZity po
kazdej kosbe. Vyhnity substrat sa aplikoval po povrchu travneho porastu hadicovym
aplikatorom (objem 15000 1) v dvoch davkach 45 kg N.ha? ¢.z. a 90 kg N.ha? ¢&.Z.
V 10 000 litroch druhotného produktu je 30 kg dusika, 6 kg fosforu a 24 kg draslika.

Po zaloZeni pokusu, v priebehu vegetacného obdobia bola prvd kosba
(odburifnovacia) v mesiaci jun. Prva produkéna kosba sa zrealizovala v mesiaci
september. V kazdom dalSom roku vyuZivania uz boli tri kosby na vsetkych typoch
porastov. Terminy jednotlivych kosieb: 1. kosba —v ¢ase klasenia prevladajucich druhov
trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdnov po prvej kosbe a 3. kosba — 8 az 10 tyzdriov po druhej
kosbe.

V experimente bolo vyuZitych devat typov miesaniek. Konkrétne sa jednalo
o mieSanky pre potreby luéneho a pasienkového vyuZitia a mieSanky pre potreby
bioplynovych stanic (tab. 11). Kazdy uvedeny variant, okrem kontroly, bol prisievany
tromi typmi prisevovych bezorbovych sejaciek v rovnocennych podieloch (tab. 10).
Zlozenie jednotlivych typov miesaniek je uvedené v tabulke 12.

Tabulka 10 Popis prisievanych variantov

Variant 2 az variant 10
Tri typy sejaciek
A B C
VREDO SP 16 Great Plains

A. typ sejacky VREDO 125.07.5 — vzdialenost riadkov 75 mm, pracovna Sirka 2 500 mm,
B. typ sejacky SP 16 — vzdialenost riadkov 150 mm, pracovna Sirka 2 250 mm,
C. typ sejacky Great Plains — vzdialenost riadkov 158 mm, pracovna Sirka 3 000 mm.

Pred realizaciou samotného prisevu sa aplikovala podla potreby davka herbicidu
Roundup (5 l.ha), &im sa vylG&il konkurenény vplyv pévodného porastu. Prisev
jednotlivych typov miesaniek sa realizoval v prvom roku pokusu v mesiaci september.
V kazdom dalSom roku vyuZivania sa realizovali kosby na vSetkych typoch porastov.
Osiva jednotlivych miedaniek zabezpectila DLF Seeds, s. r.o., Hladké Zivotice.
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Tabulka 11 Variantné rieSenie experimentu

Varianty
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
2 Lu¢na miesanka Pasienkova miesanka MieSanky pre potreby BPS
g T
) sildzna
T povodny docasna | zmes BPS - sildZzna zmes
porast do vlhka do sucha zmes vytrvald vytrvald bez mtebr_\rz'\l/\lma dt(:;i;ny BPS - vytrvald
Meadowmax | Meadowmax | Meadowmax | Grazemax | Covermax | Festulolii y do vlhkych
Cutmax 3 porast s .
. . podmienok
d.plazivou
Nehnojeny

Hnojeny digestdtom v davke 45 kg N.ha!

Hnojeny digestdtom v davke 90 kg N.ha

Sejacka VREDO

SejatkaSP16

Sejacka Great Plaints
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Tabulka 12 ZloZenie jednotlivych typov miesaniek (v %)

Miesanky
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Licna Licna do LGEna zmes Pasienkova Pasienkova Pasienkova DoEasna: Sildzna zmes BSF:I:in:y:::Isa'
Druh Odroda / druh do vihka sucha vytrvala vytrvala bez intenzivna DTM | BPS - docasny L
Meadowmax | Meadowmax LSS Grazemax Covermax Festulolii Cutmax 3 travny porast O v”!kVCh
podmienok

medzirodovy hybrid FELINA 6 10 10 14 26
medzirodovy hybrid HYKOR 6 10 10
medzirodovy hybrid MAHULENA 13
medzirodovy hybrid FOJTAN 12 20
kostrava trstovnikovita KORA 21 19 30 30 13
medzirodovy hybrid PERUN 20
medzirodovy hybrid PERSEUS 20
medzirodovy hybrid LOFA 14 10 10
matonoh jednorocny LOMIKAR
matonoh jednorocny JIVET, LOLAN 16
matonoh jednoroc¢ny 4n JARAN 6 9 5
matonoh jednorocny 4n KERTAK 5 5 3 10
matonoh jednorocny 4n KENTAUR 5 4
matonoh jednorocny 2n JONAS 6 14
matonoh jednorocny 2n HERBIE 6 13 20
psiarka lG¢na VULPINA 10 16
timotejka Iucna LEMA 15 10 17 20 10 15
kostrava lu¢na KOLUMBUS 10 10 10 10 20 10 10
ovsik vyvyseny MEDIAN 22
kostrava Cervenad GONDOLIN 8 5 5 13 4
lipnica lu¢na HETERA 8 13 6
lipnica lu¢na BALIN 5 8 9 6 10
lipnica mo¢iarna ROZNOVSKA 5
datelina lu¢na 4n VESNA 13
datelina lu¢na 4n BESKYD 13 14 10 30
datelina lu¢na 2n SUEZ 11
datelina plaziva RIVENDEL 7 5
datelina plaziva MILKANOVA 5 3 5 6 4
datelina hybridna POODERSKY 3
Celkovy vysev v kg na 1 ha 40 40 40 45 45 45 40 40 40




Prisev jednotlivych typov mieSaniek sa zrealizoval v prvom roku pokusu
v mesiaci september. Pred kazdym vyuZitim trdvneho porastu sa vykonalo floristické
zloZenie porastov metddou projektivnej dominancie podla Malocha (1953) na urcenie
vSetkych rastlinnych druhov pritomnych v poraste. Po skoseni variantov na
experimentalnej ploche bola odobrata priemerna vzorka zelenej fytomasy (cca 500 g)
na stanovenie produkcie susiny a chemické analyzy.

Stanovenie obsahu Zivin

V priemernych vzorkadch krmiva sa zistuju vzmysle platnych legislativnych
predpisov. - Vynos MP SR ¢. 2145/2004-100 o uradnom odbere vzoriek
a o laboratérnom posudzovani a hodnoteni krmiv, ktorym sa meni a dopliia vynos
Ministerstva pédohospodarstva Slovenske]j republiky ¢. 1497/4/1997-100 o Uradnom
odbere vzoriek a o laboratérnom skudsani a hodnoteni krmiv v zneni vynosu
Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 149/2/2003-100 nasledovné
ukazovatele:
- obsah susiny: vazkovo, susenim pri teplote 103 + 2 °C,
- dusikaté latky: Kjeldahlovou metddou (N x 6,25) a kolorimetricky na prietokovom

analyzatore Skalar,

- tuk: extrakénou metdédou podla Soxhlett — Henkela,
- popol: vazkovo, spalenim vzorky pri teplote 550 °C v Muflovej peci,
- hrubd vlaknina: metédou podla Hennenberg — Stohmanna.

Stanovenie obsahu minerdlnych latok
V Cerstvej hmote jednotlivych variantov sa sleduje obsah makroprvkov: vapnika
(Ca), fosforu (P), horcika (Mg), sodika (Na) a draslika (K).
- stanovenie Ca, Na, K — plamenova fotometria,
- stanovenie Mg — atdmovy absorpcény spektrofotometer,
- stanovenie P — kolorimetricky na prietokovom analyzatore Skalar.

Energetickd a dusikatd hodnota krmiv

Dusikata hodnota krmiva vo forme PDIN a PDIE, ako aj energetickd hodnota ME,
NEL a NEV sa vypocita na zaklade laboratérne stanoveného obsahu Zivin podla rovnic
uvedenych v prilohe €. 8 Vynosu Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky
¢.39/1/2002-100.

Pédne rozbory
Pédne vzorky sa odoberali na jar pred zaloZzenim pokusu a budu sa odoberat aj
na jeser v poslednom vyuzivanom roku z hibky 0-150 mm. Rozbor pdd sa robi podla
Vyhlasky Ministerstva pédohospodarstva SR zo 6. jula 2005 Zz.¢.338/2005.
- stanovenie vymennej podnej reakcie v KCI (pH/KCl) — potenciometricky,
- stanovenie celkového dusika — mineralizacia v kyseline sirovej za pritomnosti
zmesného katalyzatora K;SOs a CuSOs a nasledna analyza na prietokovom
analyzatore Skalar,
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stanovenie organického uhlika Cox - oxiddcia chromsirovou zmesou. MnoZstvo
nespotrebovaného dichrémanu sa stanovi titracne,

stanovenie humusu - % humusu = % Cox X 1.724.

Stanovenie prijatelnych Zivin

Extrakcia pody podla Melicha lll., z tohto extraktu sa stanovuje P, Mg, K, (Ca,
Na).

stanovenie Ca, Na, K — plamenova fotometria,
stanovenie Mg — atdmovy absorpcny spektrofotometer,
stanovenie P — kolorimetricky na prietokovom analyzatore Skalar.

Spbsob vyhodnocovania vysledkov experimentov a pouZité matematicko-statistické
metody

Statistickd vyznamnost rozdielu vietkych a jednotlivych variantov oproti

kontrolnému variantu sa urcila pomocou metddy analyzy rozptylu Anova pomocou
Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti 0,05.
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5.3 Vysledky
5.3.1. Agrochemické vlastnosti pody

Podna reakcia povodného stanovista v roku 2013 bola kysla (pH v intervale 4,76
- 5,70). Obsah dusika sa na za¢iatku nasich sledovani pohyboval na trovni 3,46 g.kg ' aZ
5,08 g.kgl. Zasoba pristupného fosforu v pdde bola v rozpati 10,54 - 16,35 mg.kg?
a draslika 86,74 - 114,35 mg.kg™. Pddy na Slovensku su dobre zdsobené horéikom.
Koncentracia pristupného horcika v péde sa v prvom sledovanom roku pohybovala
v rozpati 517,93 az 607,66 mg.kg* (tab.7). Z hladiska Urodnosti p6d ma velky vyznam
aj kvalita humusu, ktord sa posudzuje najma na zdklade pomeru C : N. Varianty
vykazovali pomer C: N na urovni 7,13:1a7,91:1.

V roku 2015 na nehnojenych variantoch podna reakcia oscilovala od 4,29 do
5,19 (tab. 13). P6évodny variant mal hodnotu pH 5,14. NajvysSia koncentracia Cox
38,10 g.kg! sa zistila na variante so sildZnou zmesou pre BPS. Variant s datelinotrdvnou
zistil v najvyS$Som mnoistve na variante prisievanom pasienkovou mieSankou
Grazemax. Zasoba dusika sa pohybovala od 5,53 — 8,22 g.kg?, fosforu od 0,97 — 2,09
mg.kg™ a draslika od 97,01 — 134,33 mg.kg*. Na pdvodnom poraste bola koncentracia
obsah fosforu a draslika v p6de ako varianty s lu¢nymi mieSankami. Obsah horcika bol
vysoky, vrozsahu od 444,56 az do 910,49 mg.kg?. Za sledované obdobie doslo
k poklesu pomeru C : N na vSetkych sledovanych variantoch. Na prisievanom poraste

evvs

Tabulka 13 Agrochemické vlastnosti pédy jesern 2015 (0-150 mm) — nehnojené
porasty

var. | PH/KC | Co |Humus | N P | kK | Mg | Pomer
| pH* g.kg? mg.kg? C:N
1. 5,14 | 2850 | 49,13 | 6,00 | 0,97 | 100,75 | 534,45 | 4,75
2. 498 |31,80] 54,82 | 664 | 1,06 | 100,75 | 614,14 | 4,79
3, 464 |3510] 60,51 | 7,05 | 1,31 | 104,48 | 633,24 | 4,98
4, 4,72 30,00 | 51,72 | 6,94 | 1,15 | 104,48 | 692,93 | 4,32
5, 429 |32,10] 5534 | 822 | 2,09 | 1231363071 | 3,91
6. 463 |3510] 60,51 | 678 | 1,41 | 119,40 | 691,29 | 5,18
7. 452 2790 48,10 | 6,74 | 1,17 | 97,01 | 44456 | 4,13
8. 465 |2520| 43,44 | 553 | 1,06 | 104,48 | 567,02 | 4,56
9. 457 |3810]| 6568 | 652 | 2,08 | 134,33 709,20 | 5,84
10. 519 |35,10| 60,51 | 7,60 | 1,25 | 123,13 | 910,49 | 4,62

*Poznamka : pH (KCl) — vymenna podna reakcia, Cox — oxidovatelny uhlik, N — koncentracia
dusika, P — koncentrdcia fosforu, K — koncentracia draslika, Mg — koncentracia horcika

Na v3etkych variantoch hnojenych digestdtom v dévke 45 kg N.ha! stipla pédna
reakcia pri porovnani s nehnojenymi variantmi, a aj pri porovnani s rokom 2013
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(tab. 14). NajvysSia hodnota pH (6,07) bola na variante sdocasne intenzivnou
datelinotravnou mieSankou. Obsah organickej hmoty poklesol v porovnani
s nehnojenymi porastami, od 19,52 g.kg* do 24,47 g.kg’. Pri hodnoteni koncentrécie
dusika v pode, sme taktiez zaznamenali jeho pokles takmer na vSetkych variantoch.
Vynimkou bol variant s mieSankou Covermax, kde sa zistil najvyssi obsah N v péde, a to
7,99 g.kg. Zasoba fosforu v pdde sa vplyvom hnojenia digestdtom zvysila, pricom na
variante s doasne intenzivnhou mie$anou bol jeho najvy$si obsah (3,35 mg.kg™?). Pri
porovnani s nehnojenymi variantmi nastal pokles v zasobe draslika a horcika v pode.
Zistili sme aj znizenie pomeru C : N. Hodnoty boli na drovni od 3,06 do 4,20.

Tabulka 14 Agrochemické vlastnosti pody jeseri 2015 (0-150 mm) — hnojené porasty
dévkou 45 kg N.hat

var. | PH/KCl | Cox | Humus | N P | kK | Mg | Pomer
pH* g.kg? mg.kg?! C:N
1. 5,05 19,52 | 33,65 5,73 2,63 100,75 | 571,57 3,41
2. 4,92 20,39 | 35,15 5,52 2,47 108,21 | 539,18 3,69
3. 5,18 23,60 | 40,68 5,62 2,35 104,48 | 552,90 4,20
4. 5,39 23,30 | 40,18 6,22 2,03 100,75 | 515,79 3,75
5. 5,60 21,56 | 37,16 6,42 2,33 108,21 | 583,88 3,36
6. 5,50 24,47 | 42,18 7,99 3,06 97,01 | 576,25 3,06
7. 5,74 23,01 | 39,67 5,93 2,69 82,09 | 451,08 3,88
8. 6,07 23,01 | 39,67 6,91 3,35 108,21 | 746,19 3,33
9. 556 | 22,72 | 39,17 | 6,69 | 2,69 | 111,94 | 622,27 | 3,40
10. 5,03 19,52 | 33,65 5,81 1,60 97,01 | 428,83 3,36

*Poznamka : pH (KCl) — vymenna podna reakcia, Cox — oxidovatelny uhlik, N — koncentrécia
dusika, P — koncentrdcia fosforu, K — koncentracia draslika, Mg — koncentracia horcika

Graf 1 P6dna reakcia na hnojenych a nehnojenych variantoch v roku 2015
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VysSiu hodnotu podnej reakcie ako nehnojené varianty azaroven aj ako
poévodny travny porast, mali varianty hnojené digestdtom vdavke 90 kg N.ha*
(tab. 15). Rovnako sme zistili stupajuci charakter pH aj pri porovnani s variantmi
hnojenymi nizSou davkou dusika (graf 1). Vynimku predstavuju varianty so silaznymi
zmesami pre BPS. So zlepSovanim pddnej reakcie a lepSim vyuzitim fosforu v pode
suhlasia aj vysledky PospiSila (2015). Ciganek (2011) vo svojich vysledkoch uvadza
zvysenie pH 0 0,5 — 0,6 po aplikacii digestatu. Vyssi obsah Cox a dusika bol takmer na
vietkych variantoch pri porovnani s variantami s ddvkou dusika 45 kg.ha™. Najvy3si
obsah N (7,61 g.kg) mal porast s pasienkovou mie$ankou Covermax. Koncentrdcia
fosforu, draslika a horcika v pode bola nizsSia ako na variantoch s hnojenim 45
kg N.hat. Pomer C : N mal klesajicu tendenciu. Najvy$si pomer (C: N s hodnotou 3,96)
mal variant s lu¢nou miesankou s 18 % podielom legumindz. Oproti variantom, ktoré
boli hnojené nizSou davkou dusika, pomer C : N stupol. Neplatilo to na variantoch
s luénymi (17 a 18 %-ny podiel legumindz) a s pasienkovymi mieSankami (Grazemax
a bez Festulolii), kde doslo k zniZzenie pomeru.

Tabulka 15 Agrochemické vlastnosti pédy jeser 2015 (0 -150 mm) — hnojené porasty
ddvkou 90 kg N.ha™!

Var. pH/KCl | Cox |Humus| N P ‘ K ‘ Mg Pomer
pH* g.kg? mg.kg? C:N
1. 5,44 20,10 | 34,65 5,87 0,65 82,09 | 273,46 3,42
2. 5,08 24,18 | 41,68 6,34 0,73 85,82 | 418,78 3,81
3. 6,08 23,30 | 40,18 5,88 2,06 82,09 | 415,17 3,96
4, 5,25 21,56 | 37,16 6,29 0,69 97,01 | 368,21 3,43
5. 5,69 18,93 | 32,64 6,97 4,40 115,67 | 276,55 2,72
6. 5,24 23,60 | 40,68 7,61 1,03 97,01 | 361,50 3,10
7. 5,82 21,26 | 36,66 7,24 7,39 82,09 | 255,47 2,94
8. 5,21 24,18 | 41,68 6,41 1,59 93,28 | 402,81 3,77
9. 5,33 23,60 | 40,68 6,41 0,77 85,82 | 263,82 3,68
10. 4,86 19,81 | 34,15 5,60 0,86 97,01 | 361,36 3,54

*Poznamka : pH (KCl) — vymenna podna reakcia, Cox — oxidovatelny uhlik, N — koncentracia
dusika, P — koncentrdcia fosforu, K — koncentrdcia draslika, Mg — koncentracia horcika;
Varianty 2 — 4 lu¢ne mieSanky, 5 — 7 pasienkové mieSanky, 8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Preukazny vplyv rocnika (P < 0,05) sme zaznamenali na obsah organickej hmoty,

obsah dusika, fosforu v pode ana pomer C : N. Hnojenie, ako faktor, Statisticky
preukazne (P < 0,05) ovplyviiovalo pddnu reakciu (tab. 16 a 17).
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Tabulka 16 Vplyv hlavnych faktorov na podnu reakciu

Zdroj variability SS Df MS F P

Rok 0,039015 1 0,039015 0,21 0,6470
Hnojenie 1,49191 2 0,745955 4,06 0,0236
Variant 2,60237 9 0,289152 1,57 0,1508

SS — suma Stvorcov, Df — stupen volnosti, MS — priemerny Stvorec, F — vypocitana hodnota,

P - preukaznost

Tabulka 17 Vplyv rokov a hnojenia na agrochemické vlastnosti pody

Cox N P K Mg C:N

PH/KCI g.kg? ‘ r‘ng.kg'1 ‘
Rok 2013 | 5,23° | 31,82° | 4,27 | 13,45 | 100,55° | 562,80° | 7,52°
2015 | 5,18 | 25,32 | 6,52 | 1,96* | 101,62° | 513,77% | 3,89°
1* 4,98 | 31,85 | 5,54° | 7,40° | 105,87% | 602,80° | 6,11°
Hnojenie 2 5,32° | 26,96° | 5,28 | 7,98 | 101,21%° | 560,74" | 5,532
3 5,32° | 26,93° | 5,372 | 7,73 | 96,17° | 451,25° | 5,482

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi droviami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05). *Pozndmka : 1 — hnojenie 0 kg N.hal, 2 — hnojenie 45 kg N.ha’,
3 — hnojenie 90 kg N.ha™!

5.3.2. Zapojenost porastu, trvacnost prisevu

Zmeny floristického zloZenia porastu je mozné posudit aj na zaklade bodového
vyjadrenie podla klasifikdtora pre travy (Sevcikova, Sramek a Faberova, 2002).
Hodnotenym znakom je zapojenost porastu, ktora je vyjadrena na stupnici od 1 do 9,
pricom 1 je velmi slaba zapojenost (< 20 %) a 9 je velmi dobrd zapojenost porastu
(> 99 %). Vjarnom obdobi sa zhladiska pouzZitia bezorbovej technolégie ako
najvhodnejsej technoldgie obnovy travneho porastu ukazuje pouzitie frézovacej
sejacky SP 16. Zapojenost miesaniek, v bodovom vyjadreni podla klasifikatora pre travy
pri pouziti uvedenej sejacky (Michalec a kol., 2017), bola dobra az velmi dobrd (90 — 99
%). Podla devat bodovej stupnice, kde 9 je najlepsia uroven hodnoteného znaku,
zodpovedd 7 — 8 bodom. Strednu aZ dobru zapojenost vykazovali porasty prisievané
sejackou Great Plains, boli zapojené na uUrovni 85 — 94 % (t.j. 6 - 7 bodov). Slabu az
dobru zapojenost mali miesanky, ktoré boli prisievané diskovou sejackou VREDO (60 —
94 %), comu zodpovedd hodnota 4 — 7 bodov (tab. 18). Pri hodnoteni zapojenosti
jednotlivych mieSaniek v prvom termine (na jar) hodnotenia, boli najlepsie zapojené
mieSanky pre potreby pasienkového vyuZitia. NajlepsSie zapojenou (89 — 99 %) bola
pasienkova vytrvalda mieSanka Grazemax. To v bodovom vyjadreni zodpoveda 6 — 8
bodom. Dobra az velmi dobra zapojenost (88 — 94 %) sa zaznamenala aj pri pasienkove;j
mieSanke bez Festuldlii (t.j. 6 — 8 bodov). Vytrvala pasienkovd miesanka Covermax mala
zapojenost na Urovni 87 az 96 %. Miesanky pre potreby bioplynovych stanic vykazovali
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strednu aZ dobru zapojenost (85 — 94 %). Pri porovnani jednotlivych miesaniek v danej
skupine mala najlepsiu zapojenost docasna intenzivna datelinotravna miesanka (6 — 7
bodov). Na Urovni 85 az 92 % bola zapojena sildzna zmes (docasny travny porast).
Miesanky pre potreby Ii¢neho vyuZitia sa vyznacovali slabou aZ dobrou zapojenostou.
NajslabsSie zapojenou mieSankou bola li¢na zmes do vlhka (Meadowmax). Podla
klasifikatora pre travy jej mozno pridelit 4 az 6 bodov. Lu¢na zmes so 17 % podielom
legumindz mala strednu aZz dobru zapojenost, ¢o v bodovom hodnoteni zodpoveda 5 —
7 bodom.

V druhom termine pri hodnoteni nehnojenych porastov vysiate miesanky
mierne zvysili svoju zapojenost. MoZno konstatovat, Ze aj pri letnom hodnoteni
najlepsiu zapojenost z hladiska pouZitej bezorbovej technolégie vykazovali miesanky
vysiate sejackou SP 16. Porasty prisievané sejackou VREDO vykazovali opat slabu az
dobru zapojenost, podla stupnice Uroven hodnotenia zodpovedda 4 az 7 bodov. Pri
celkovom porovnani mieSaniek boli najlepSie zapojené opat pasienkové mieSanky.
Zapojenost porastov bola vo vacsine pripadov stredna az velmi dobra (85 — 99 %,
v bodovom vyjadreni 6 - 8). Pasienkova vytrvala mieSanka (Grazemax) mala dobru az
velmi dobrud zapojenost (mozno jej pridelit 7 — 8 bodov). Rovnakou zapojenostou ako
pasienkové sa vyznacovali aj mieSanky pre potreby bioplynovych stanic. Sildzna zmes
(vytrvald do vihkych podmienok) mala zapojenost na Grovni 91 az 97 % (dobra az velmi
dobrd zapojenost). Pri hodnoteni miesaniek pre potreby lu¢neho vyuZitia v letnom
termine, mozno konstatovat, Ze ich zapojenost sa zvysila len velmi mierne
a v celkovom hodnoteni boli opat najslabsie zapojenymi mieSankami. MieSanka so
16 % podielom legumindz (do vihka) mala len slabu aZz dobru zapojenost (4 — 6 bodov).
Z tabulky 18 je zrejmé, Ze prazdne miesta v priebehu celého sledovaného obdobia na
prisievanych variantoch mali minimalnu plo$nu pokryvnost od 1 — 7 %. Vyssie hodnoty
boli len v roku 2014, a to na variantoch s prisevom lu¢nych miesaniek.

V roku 2015 maximalna pokryvnost prazdnych miest bola len do 4 %. Najlepsou
zapojenostou sa vyznacovali mieSanky pre potreby pasienkového vyuZitia. Na variante
s docasne intenzivnou datelinotravnou mieSankou pre BPS zastlpenie legumindz
v prvej kosbe (35 %) pokleslo do tretej kosby aZ na Uroven 3 %. Pricom prazdnych miest
sa evidovalo len 2 %. Z toho vyplyva, Ze mieSanky zostavené a namieSané v DLF Seeds,
s.r.o., Hladké Zivotice st vyskumne preverené. Druhy pritomné v mie$anke sa dokdzali
vzajomne podporovat, zaplfiat uvolnené miesta po vypadnutych druhoch, ktoré
v extrémnom suchu a teple uz nedokazali dalej vegetovat. Je potrebné zd6raznit, Ze su
to vSetko varianty prisievané, t.j. bez akejkolvek podpory pre zmiernenie klimatickych
podmienok, ktoré boli v kazdom rocniku iné. Rok 2013 nadnormalne Uhrny zrdZzok na
jar (maj a jun = 266 mm), potom extrémne sucho v lete. Rok 2014 nadnormalne Uhrny
zrazok v lete (jul a august = 236 mm). Rok 2015 zase suché leto s Uhrnom zrazok za
vegetacné obdobie len 311 mm (tab. 9). Pritom teploty vzduchu dosahovali az 36 °C.
Zapojenost prisievanych porastov bola velmi dobrd aZz dobrd. A vdaka
komplementarnemu zloZeniu mieSaniek pocas sledovaného obdobia bola zabezpecena
aj trvacnost prisevov.
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Tabulka 18 Hodnotenie pokryvnosti vysiateho druhu podla klasifikatora pre travy,
rok 2014 (Kovacikova a kol., 2015)

Zapojenost porastu — pokryvnost vysiateho druhu
Typ Typ Terminy hodnotenia
mieSanky sejacky* jar leto — nehnojené porasty
% body % body
Lucna A 75 4 73 4
do vlhka B 90 6 88 6
Meadowmax C 85 6 83 5
Lucna do A 79 4 80 5
sucha B 91 7 93 7
Meadowmax C 87 6 86 6
Ldcna zmes A 82 > 84 >
Meadowmax B 92 ’/ 93 !
C 89 6 90 7
Pasienkova A 89 6 91 7
vytrvala B 98 8 97 8
Grazemax C 93 7 95 8
Pasienkova A 87 6 89 6
vytrvala B 96 8 99 8
Covermax C 93 7 94 7
Pasienkova A 88 6 87 6
bez Festulolii B 96 8 7 8
C 94 7 95 8
Docasna A 86 6 86 6
intenzivna B 94 7 96 8
DTM Cutmax C 91 7 92 7
Sildzna zmes A 85 6 88 6
BPS - B 92 7 95 8
docasny TP C 89 6 92 7
Sildzna zmes A 85 6 91 7
BPS — B 93 7 97 8
vytrvala do
vlihkych C 91 7 92 7
podmienok

*Poznamka : A - sejacka Vredo; B — sejacka SP 16; C — sejacka Great Plains; % — pokryvnost
vysiateho druhu; Body 1 — velmi slaba zapojenost; 9 — velmi dobra zapojenost

Z hodnotenia vyplyva, Ze zapojenost vsetkych troch lu¢nych miesaniek, vsetkych
mieSaniek pre bioplynové stanice ajednej pasienkovej mieSanky Grazemax
najpriaznivejSie ovplyvnila rotacna sejacka SP-16. Pri priseve pasienkovych miesaniek
vytrvala Covermax a bez Festulolii bola najvyssia pokryvnost po prisiati diskovou
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sejackou VREDO. V roku 2014 sme najvyssSiu zapojenost evidovali po priseve sejackou
SP-16. Hned' za nou nasledovala sejacka Great Plains a VREDO. V dalSom roku sa tieto
rozdiely vyrovndvali a zapojenost miesaniek pri jednotlivych technolégiach prisevov
bola rovnocenna.

& | U

Zapojen mie§aky

5.3.3. Floristické zloZenie porastu

Vroku 2013 mal povodny travny porast pred zaloZzenim pokusu 84 %-né
zastUpenie trav (tab. 19). Z travnych druhov mali najvyssiu pokryvnost ovsik vyvyseny
(Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. — 26 %) a ovsica paperista (Avenula pubescens
(Huds.) Dumort — 21 %). Daldimi druhmi pritomnymi v poraste boli kostrava éervend
(Festuca rubra L.) a kostrava trstenikovitd (Festuca arundinacea Schreb.). Najnizsie
zastUpenie sme zaznamenali pri floristickej skupine legumindz 3 %. Byliny mali 13 %-ny
podiel v poraste a dominovali predovsetkym Stiav lu¢ny (Acetosa pratensis Mill.)
a rebricek obycajny (Achillea millefolium L. (3 %).

Tabulka 19 Floristické zloZenie povodného porastu (pokryvnost v %)

e 2014 2015
Floristicka 2013 leto leto
skupina jar .. . . | 1.kosba | 2.kosba | 3.kosba
nehnojeny | hnojeny

Travy 84 88 91 87 90 86 96
Legumindzy 3 1 + 1 2 1 0
Ostatné byliny 13 11 9 12 7 10 4
Prazdne miesta 0 0 0 0 1 3 0

*Pozndmka : + - zastUpenie v poraste (menej ako 1 %)
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Na zaciatku vegetdcie v roku 2014 mal povodny nehnojeny trdvny porast 88 %-
ny podiel travnej zlozky. V poraste boli pritomné ovsica paperista (Avenula pubescens
(Huds.) Dumort), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv.), kostrava
cervend (Festuca rubra L.) a kostrava trstenikovitd (Festuca arundinacea Schreb.).
Pokryvnost uvedenych druhov sa oproti predchadzajucemu roku mierne znizila.
Naopak sa zvySil percentudlny podiel timotejky lu¢nej (Phleum pratense L., 8 %)
a lipnice lu¢nej (Poa pratensis L., 7 %). Z ostatnych IG¢nych bylin (11 %) boli v poraste
zaznamenané Stiav laény (Acetosa pratensis Mill.), rebricek obycéajny (Achillea
millefolium L.), praslicka rolnd (Equisetum arvense L.) a skorocel kopijovity (Plantago
lanceolata L.). Pri lethom hodnoteni floristického zloZenia porastu agrobotanicka
skupina trav zvysila svoju pokryvnost na 91 %. NajvyraznejSie zvySenie sme
zaznamenali pri kostrave Cervenej (Festuca rubra L., (z 14 % na 19 %). Ovsica pdaperista
(Avenula pubescens (Huds.) Dumort) naopak svoje zastupenie v poraste znizila z 18 %
na 14 %. Floristicka skupina legumindéz mala len stopovy vyskyt (menej ako 1 %) v
poraste. Byliny zniZili svoju pokryvnost, podiel jednotlivych druhov sa vsak vyrazne
nemenil. Po aplikacii digestatu mala travna zlozka 87 %-ny podiel v poraste. Oproti
nehnojenému porastu sa zniZila pokryvnost ovsika vyvyseného (Arrhenatherum elatius
(L.) P. Beauv.) na 23 % a kostravy Cervenej (Festuca rubra L.) na 14 %. Naopak sa zvysilo
percentualne zastupenie psinceka tenuckého (Agrostis capillaris L.) 9 % a timotejky
zastUpenie. V poraste boli pritomné len lucerna kosakovitd (Medicago falcata L.)
a datelina lu€na (Trifolium pratense L.). Floristickd skupina ostatnych [U¢nych bylin
taktiez zvysSila svoju pokryvnost oproti nehnojenému porastu. Dominovali
predovSetkym skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L., 4 %), praslicka rolha
(Equisetum arvense L., 2 %), a rebri¢ek obycajny (Achillea millefolium L., 2 %).

Na prisievanych variantoch v roku 2014 pred prvou produkénou kosbou
vyplynula potreba realizacie odburifiovacej kosby. K danému kroku sa pristupilo po
floristickom zhodnoteni porastov, kedy bol na celej pokusnej ploche zaznamenany
vysoky podiel druhov zo skupiny ostatnych Id¢nych bylin. Tieto nesiate druhy — druhy
burinné, znacne potlacili prisievané porasty, ktoré sa na jar vyznacovali dobrou aZz velmi
dobrou zapojenostou (tab. 20). Ak by sa skupina burinnych druhov brala ako celok (100
%), potom percentualny podiel by bol nasledovny. Najvyssie zastipenie mali skorocel
kopijovity (Plantago lanceolata L.) 43 %, kapsicka pastierska (Capsella bursa — pastoris
(L.) MED.) 26 %, prasli¢ka rolnda (Equisetum arvense L.) 11 %, rebricek obycajny (Achillea
millefolium L.) 8 %, pichliac rolny (Cirsium arvense (L.) Scop.) 5 % a veronika obycajna
(Veronica chamaedrys L.) 3 %. V nizSom zastUpeni sa na ploche vyskytovali Salvia
lekdrska (Salvia pratensis L.), krvavec lekarsky (Sanguisorba officinalis L.), lipkavec
makky (Gallium mollugo L.) aStiav luény (Acetosa pratensis Mill.). Ich podiel sa
pohyboval okolo 1 % a menej. Vyznam odburinovacej kosby sa potvrdil, pretozZe po jej
realizacii sme v prisievanych porastov zaznamenali vyrazné zniZenie podielu burinnych
druhov.
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Tabulka 20 Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin (v %) prisievanych
travnych porastov — odburinovacia kosba (1.kosba 2014)

Floristicka Varianty*
skupina 2 | 3] 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9] 10
Nehnojené varianty
Travy 76 | 80 83 86 89 85 81 86 90
Legumindzy 14 | 11 9 12 7 11 13 6 3
Ostatné byliny 4 5 4 2 3 2 4 5 4
Prazdne miesta | 6 4 4 + 1 2 2 3 3

*Pozndmka : varianty 2 — 4 [u¢ne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové miesanky, varianty
8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin prisievanych travnych
porastov v roku 2014 je uvedené v tabulke 21. Na nehnojenych variantoch s lU¢nymi
mieSankami bol 77 az 84 % - ny podiel travnych druhov, 9 az 11 % - ny podiel legumindz
a floristickd skupina bylinnych druhov mala 4 az 5 % - né zastupenie. Na uvedenych
variantoch bol zaznamenany vyskyt prazdnych miest, predovsetkym na variante
s mieSankou do vlhka Meadowmax (7 %). Na porastoch s mieSankami pre potreby
pasienkového vyuzitia bol podiel trav na urovni 84 — 87 % alegumindz 11 — 13 %.
NajvyssSie zastupenie druhov zo skupiny bolo na variante s pasienkovou miesankou
Grazemax. Na variantoch prisievanymi miesankami pre potreby bioplynovych stanic
sme evidovali podiel travnej zlozky na urovni 85 az 89 % a podiel legumindz bol na
urovni 8 az 11 %.
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Hnojenie digestatom v ddvke 45 kg N.ha' podporilo rozsirenie legumindz
v poraste (tab. 21). Vynimku predstavuje len variant 2 s li¢nou mieSankou do vlhka
(Meadowmax), mierny pokles z 11 % na 9 %. Najvyssie percentualne zastUpenie druhov
z uvedenej skupiny mali porasty prisievané lu¢nou zmesou Meadowmax a docasnou
intenzivnou DTM (Cutmax). Varianty s pasienkovymi mie$ankami mali takmer
vyrovnané zastupenie legumindz, ich podiel 14 az 16 %. Najvyssiu pokryvnost travnych
druhov sme evidovali na variantoch s mieSankami pre potreby BPS (81 az 87 %). Ich
najnizsi podiel (78 — 81 %) bol na variantoch sld¢nymi mieSankami. Hnojenie
digestatom vsak pokryvnost travnych druhov vyrazne neovplyvnilo. Zastupenie
ostatnych bylin bolo najvyssie na variantoch s mieSankami pre potreby lu¢neho vyuzitia
(3 aZ 5 %). Pricom na ostatnych variantoch bolo zastupenie nizke. Prazdne miesta sa
takmer nevyskytovali, vynimkou boli len varianty s [G¢nymi mieSankami (1 — 5 %).

Tabulka 21 Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin (v %) prisievanych
trdvnych porastov (2.kosba 2014)

Floristicka Varianty*
: 2| 3 | 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9] 10
skupina R
Nehnojené varianty
Travy 77 | 82 84 84 87 86 85 85 89
Legumindzy 11 11 9 13 12 11 11 10 8
Ostatné byliny | 5 4 4 3 1 3 3 3 2
Prazdne miesta | 7 3 3 + + + 1 2 1
Hnojené 45 kg N.ha!
Travy 81 78 79 82 83 82 81 87 86
Legumindzy 9 16 17 16 15 14 17 12 11
Ostatné byliny | 5 4 3 1 2 3 2 1 2
Prazdne miesta | 5 2 1 + + 1 + 0 1

*Poznamka : varianty 2 — 4 [G¢ne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové miesSanky, varianty
8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Na zaciatku vegetdcie vroku 2015 mal p6évodny (nehnojeny) travny porast
90 %-ny podiel trav. Ztravnych druhov boli v poraste pritomné ovsica paperista
(Avenula pubescens (Huds.) Dumort), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius (L.) P.
Beauv.), kostrava cervend (Festuca rubra L.) akostrava trstenikovitd (Festuca
arundinacea Schreb.). Pokryvnost uvedenych druhov sa oproti predchadzajicemu
vyuzivanému roku mierne zvysila. Legumindzy sa v poraste takmer nevyskytovali (2 %).
Z floristickej skupiny ostatnych lu¢nych bylin (7 %) boli zaznamenané Sstiav u¢ny
(Acetosa pratensis Mill.), rebri¢ek obycajny (Achillea millefolium L.), praslicka rolna
(Equisetum arvense L.) a skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.). Na variantoch
prisiatych [Uénymi mieSankami bol 75 az 93 %-ny podiel druhov zo skupiny trav

evvzs

druhov (2 %) bol na variante so zmesou Meadowmax. Lu¢ne mieSanky do sucha a do
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vihka mali 13 a 15 % legumindz. Pasienkové mieSanky mali zastUpenie trav na drovni
86 az 94 % (graf 2). Najvyssia pokryvnost legumindz sa zaznamenala na variante
s pasienkovou mieSankou Grazemax (10 %). Najnizsi podiel travnych druhov na
prisievanych porastoch sme zaznamenali na variante s do¢asne intenzivnou DTM pre
BPS (58 %). Pokryvnost trav sa zniZila vplyvom rozsirenia legumindz, ich podiel bol az
35 %-ny. Silazne zmesy uréené pre bioplynové stanice sa vyznacovali vySSim
zastupenim bylinnych druhov (12 az 20 %). Dominovali predovsetkym iskernik plazivy
(Ranunculus acer L.), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.), krvavec lekarsky

(Sanguisorba minor L.) a praslicka rolna (Equisetum arvense L.).

Tabulka 22 Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin (v %) prisievanych
tradvnych porastov v kosbach — nehnojené porasty

Floristicka Varianty*

skupina 2/ 3| a4 | 5 | 6 | 7] 8 [ 9] 10

1. kosba
Travy 75 | 81 93 86 94 92 58 86 78
Legumindzy 13 | 15 4 10 1 2 35 1 1
Ostatné byliny | 8 4 2 3 4 5 6 12 20
Prazdne miesta | 4 0 1 1 1 1 1 1 1

2. kosba
Travy 53 | 65 66 68 68 60 65 65 59
Legumindzy 30 | 15 9 2 2 + 15 + 3
Ostatné byliny | 17 | 20 25 30 30 40 20 35 65
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 0 0 3

3. kosba
Travy 80 | 80 87 92 95 94 85 77 79
Legumindzy | 12 | 15 6 2 1 2 3 8 4
Ostatné byliny | 8 5 7 6 4 4 10 12 15
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 2 3 2

*Pozndmka : varianty 2 — 4 [u¢ne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové miesanky, varianty
8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Vdruhej kosbe sa na pbévodnom variante ako aj na vsetkych prisiatych
variantoch znizil podiel travnych a zvysil sa podiel bylinnych druhov. Najvyraznejsie to
bolo pri pasienkovej mieSanke bez Festulolii (z 92 % na 60 %). Na danom poraste
pokleslo aj zastupenie druhov zo skupiny legumindz, az o 20 %. Pokryvnost sa zvysila
len u miesaniek pre potreby lu¢neho vyuZitia. Najvyraznejsie pri lU¢nej zmesi do vlhka
(z13 % na 30 %). Najvyssie zastupenie z bylinnych druhov mali mrkva obycajnd (Daucus
carota L.), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.) a pupavec srsnaty (Lentodon
hispidus L.).

Ku koncu vegetacie sme na pévodnom poraste zaznamenali 96 %-ny vyskyt
travnych druhov a 4 %-ny vyskyt bylinnych, ale bez zastipenia legumindz. Opéat doslo
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k zvySeniu floristickej skupiny trav a k poklesu bylin na prisievanych variantoch.
Najvyssie zastupenie mali porasty s pasienkovymi mieSankami, pokryvnost na Urovni
92 az 95 %. Vyskyt bylin a legumindz bol ale velmi nizky (tab. 22). Najvyssie zastupenie
bylinnych druhov bolo na variantoch s mieSankami pre potreby BPS (10 az 15 %).
Prevladali rebricek obycajny (Achillea millefolium L.), pupavec srsnaty (Lentodon
hispidus L.), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.) a mrkva obyc¢ajnd (Daucus
carota L.).

Graf 2 Floristické zloZenie porastov - 1. kosba, rok 2015
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V &ase prvej kosby hnojenie digestdtom s davkou dusika 45 kg.ha spdsobilo
rozsirene travnych druhov pri lUénych mieSankach na Urovnen 82 az 84 % (tab. 23).
Prezencia legumindz (12 az 15 %) a bylin (4 az 5 %) bola viac menej na rovnakej urovni.
V priebehu vegetacie travne druhy vyrazne nemenili svoju pokryvnost, mierny pokles
nastal len v letnom obdobi. Podstatne sa ale zvysil podiel druhov zo skupiny leguminéz,
predovsetkym u lu¢nej mieSanky do sucha (zvySenie z12 % na 30 %). Ku koncu
vegetacie sa pokryvnost travnych druhov mierna zvysila vplyvom hnojenia digestatom,
s najvyssim vyskytom pri miesSanke do vlihka (89 %). Legumindzy ale poklesli. Vynimku
predstavuje li¢na zmes Meadowmax, kde sme zaznamenali pokles bylinnych druhov
a zvySenie druhov zo skupiny legumindz (o 12 %). Pasienkové mieSanky vplyvom
aplikacie digestatu vyrazne nemenili pokryvnost travnych druhov. Mierny pokles nastal
opat v letnom obdobi na Ukor bylin a legumindz. Najvyssie zastUpenie bolo na variante
s mieSankou Covermax (83 azi 93 %) v priebehu vegetdcie. Rovnako aj druhy
z agrobotanickej skupiny legumindz a bylin vyrazne nemenili svoju prezenciu v poraste.
K miernemu zvySeniu legumindz doslo v ¢ase druhej kosby na variante s mieSankou
Grazemax (zvySenie na 18 %). Svoju pokryvnost v lethom obdobi zvysili aj bylinné
druhy. Dominovali opat praslicka rolna (Equisetum arvense L.), iskernik plazivy
(Ranunculus acer L.), hviezdica travovita (Stelaria graminea L.), dalej rebricek obycajny
(Achillea millefolium L.) a pichlia¢ rolny (Cirsium arvense L.).
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Tabulka 23 Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin (v %) prisievanych
trdvnych porastov v kosbach — hnojené davkou 45 kg N.ha™

Floristicka Varianty*
skupina 2| 3 | a]| 5 | 6 | 7 | 8 | 9| 10
1. kosba
Travy 82 84 81 88 91 88 68 95 92
Legumindzy 13 12 15 10 6 9 30 2 0
Ostatné byliny | 5 4 4 2 3 3 2 3 8
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 0 0 0
2. kosba
Travy 76 66 74 72 83 77 47 77 88
Legumindzy 18 30 8 18 3 10 38 1 2
Ostatné byliny | 6 4 18 10 14 13 15 22 15
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 1 0 1
3. kosba
Travy 89 77 78 85 93 83 84 82 82
Legumindzy 6 20 20 11 3 10 8 11 8
Ostatné byliny | 5 3 2 4 4 7 8 7 10
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 0 0 0

*Poznamka : varianty 2 — 4 luéne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové miesanky, varianty
8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Porasty, prisievané zmesami pre vyuzitie bioplynovych stanic, vplyvom digestatu
vyrazne menili zastUpenie jednotlivych agrobotanickych skupin. NajvyraznejSie
predovsetkym na variante sdocasne intenzivhou datelinotravnou mieSankou
30%. V druhej kosbe zastupenie travnych druhov pokleslo (o0 21 %) a legumindzy stupli
na 38 %. V tretej kosbe sa prezencia druhov z uvedenej skupiny zvysila az na 84 % a
naopak legumindzy poklesli o 30 % (graf 3). SildaZzne zmesi sa zase vyznacovali 92 az 95
%-nym zastUpenim trav a takmer nulovou prezenciou legumindz. Rovnako ako na
ostatnych variantoch aj tu stupla prezencia bylinnych druhov (15 aZz 22 %) a absencia
leguminéz v case druhej kosby. Z bylin prevladali skorocel kopijovity (Plantago
lanceolata L.), praslicka rolnd (Equisetum arvense L.) a iskernik plazivy (Ranunculus acer
L.). Dalsie byliny pupavec srsnaty (Lentodon hispidus L.) a rebri¢ek oby&ajny (Achillea
millefolium L.) mali 5 — 10 % podiel.
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SERAY

Luc¢na mieSanka Pasienkova miesanka

Hnojenie digestdtom s davkou dusika 90 kg.ha pri li¢nych prisievanych
mieSankdach sposobilo nizsie zastuUpenie travnych druhov v porovnani s nizSou davkou
digestdtu v Case prvej kosby (tab. 24). Trdvne druhy boli na uUrovni 75 az 81 %.
Pokryvnost legumindz a bylin sa zvysila, predovsetkym pri miesanke do sucha. Pri
uvedenej mieSanke sme zaznamenali vyrazné zmeny v priebehu vegetacie
v jednotlivych floristickych skupinach. Pocas vegetacie zastupenie travnych druhov
pokleslo na 61 az 69 %. Podiel legumindz vyrazne stupol, najvyraznejsie opat pri
mieSanke do sucha (o 19 %). Prevladajucimi bylinnymi druhmi boli iskernik plazivy
(Ranunculus acer L.), Stiav lucny (Acetosa pratensis Mill.), horciak pieprovy (Persicaria
hydropiper L.).

Graf 3 Floristické zloZenie porastov - 2. kosba, rok 2015
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Tabulka 24 Floristické zloZenie hlavnych agrobotanickych skupin (v %) prisievanych
trdvnych porastov v kosbach — hnojené dévkou 90 kg N.ha™

Floristické Varianty*
skupiny 2| 3 | a]| 5 | 6 | 7 | 8 | 9| 10
1. kosba
Travy 81 76 75 83 88 80 60 89 91
Legumindzy 15 16 15 9 5 15 35 1 1
Ostatné byliny | 4 9 10 8 7 5 5 10 8
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 0 0 0
2. kosba
Travy 63 61 69 79 83 86 51 94 86
Legumindzy 27 35 20 15 10 7 40 + 2
Ostatné byliny | 10 4 11 6 7 7 8 3 11
Prazdne miesta | O 0 0 0 0 0 1 3 1
3. kosba
Travy 75 77 77 80 86 84 87 84 84
Legumindzy 20 18 15 10 10 12 8 10 4
Ostatné byliny | 5 4 8 10 4 4 5 6 12
Prazdne miesta | O 1 0 0 0 0 0 0 0

*Poznamka : varianty 2 — 4 luéne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové miesanky, varianty
8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Ku koncu vegetacie bylinné druhy alegumindzy svoje zastupenie v poraste
znizili. Podiel bylin bol 4 — 8 %-ny, s dominantnym zastUpenim pupavca srsnatého
(Lentodon hispidus L.), rebricka obycajného (Achillea millefolium L.) a mrkvy obycajnej
(Daucus carota L.). Pri mieSankach pre pasienkové vyuZitie mozno konstatovat, Ze
vplyvom aplikacie vysSej davky digestatu mali agrobotanické skupiny takmer
vyrovnané zastUpenie v priebehu vegetacie. Pokryvnost travnych druhov sa
pohybovala na drovni od 79 % do 88 % (graf 4). NajvysSia bola zaznamenand pri
mieSanke Covermax. NajvysSie zastupenie druhov zo skupiny legumindz bola pri
mieSanke bez Festulolii, v ¢ase prvej kosby az 15 %. Bylinné druhy mali viac menej
vyrovnané zastupenie a prevladali rovnaké bylinné druhy ako na variantoch s nizsou
davkou hnojenia. MieSanka Cutmax, uréend pre bioplynové stanice, pri vyssej davke
digestatu taktiez vyrazne menila percentualne zastupenie jednotlivych floristickych
skupin. V ¢ase prvej a druhej kosby bola prezencia travnych druhov na urovni 51 az
60 %. Pokryvnost legumindz pri jednotlivych typoch miesaniek pre BPS ale aj pri
porovnani s nizSou davkou digestdtu bola vysSia. V priebehu vegetacie sa vyskyt
legumindz a bylinnych druhov pri obidvoch sildznych zmesiach vyrazne nemenil.
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Graf 4 Floristické zloZenie porastov - 3. kosba, rok 2015
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5.3.4. Produkcia susiny

P6vodny travny porast dosiahol v prvej produkénej kosbe v roku 2014 produkciu
susiny 2,0 t.hal bez rozdielu &i sa jednalo o hnojeny alebo nehnojeny variant (tab. 25).
Medzi nehnojenymi a hnojenymi prisievanymi porastami sme zaznamenali vyrazné
rozdiely v produkcii susiny uz v prvom roku. Pri porovnani jednotlivych typov miesaniek
mozno konstatovat, Ze najvyssiu produkciu susiny pri nehnojenych variantoch dosiahla
sildzna zmes pre potreby bioplynovych stanic (vytrvalda do vlhkych podmienok)
4,4 t.hal. Pri variantoch hnojenych digestdtom z bioplynovej stanice to bola
pasienkova vytrvald mieSanka Grazemax, s produkciou 4,2 t.ha. MieSanky pre li¢ne
vyuZitie hnojené digestatom mali vyrazne nizsiu produkciu susiny ako ich nehnojené
varianty. Hnojenda Iu¢na zmes Meadowmax so 17 % podielom legumindz dosiahla
najnizsiu produkciu susiny (1,2 t.ha). V porovnani s jej nehnojenym variantom je to
0 2,2 t.ha menej. Nizka produkcia susiny bola zaznamenand aj pri lG¢énej mieSanke do
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sucha (1,8 t.ha). Nehnojené porasty prisievané lGénymi mie$ankami mali produkciu
suiny na urovni 3,4 az 3,8 t.ha (graf 5).

Tabulka 25 Produkcia su$iny na hnojenych porastoch v rokoch 2014 a 2015 (v t.ha')
(Vargova a kol., 2017)

Rok | Kosba Varianty*
1. | 2. | 3. | 4 | 5 |6 | 7.] 8 | 9. | 10
Nehnojené varianty |
S, 1. 20 | 36 |38 |34[28 3636 24]|34]44]
8 Hnojené 45 kg N.ha™ |
1. 20 | 24 18 | 12|42 283834 16 36 |
Nehnojené varianty
1. 2,4 2,5 3,5 3,7 3,6 2,8 4,5 4,8 4,6 5,4
2. 1,5 1,7 1,3 1,2 2,3 1,6 1,2 1,6 1,4 1,9
3. 0,1 0,6 0,4 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5
2 4,0 4,8 5,2 5,6 6,5 4,7 6,0 6,6 6,2 7,8
Hnojené 45 kg N.ha
1. 2,1 7,3 5,2 3,4 4,7 3,1 5,0 4,9 3,4 4,0
1 2. 1,4 2,2 1,6 1,8 1,6 1,9 1,6 1,7 1,9 1,7
8 3. 0,5 0,3 0,6 1,1 0,7 0,5 0,6 0,3 0,1 0,6
2 4,0 9,8 7,4 6,3 7,0 5,5 7,2 6,9 5,4 6,3
Hnojené 90 kg N.ha™
1. 3,3 4,7 4.8 4,2 3,1 4,1 4,5 4,3 3,6 5,0
2. 1,0 2,4 1,7 2,9 2,7 1,9 1,4 3,4 2,1 1,9
3. 0,2 0,8 1,1 0,7 0,2 1,0 0,4 0,4 0,6 1,1
2 4,5 7,9 7,6 7,8 6,0 7,0 6,3 8,1 6,3 8,0
Priemer 08 (193169 | 155|175 (149 | 1,79 | 1,83 | 1,42 | 2,08
rokov a b ab ab ab ab ab b ab b

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi droviami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05). *Poznamka : varianty 2 — 4 li¢ne mieSanky, varianty 5 — 7 pasienkové
miesSanky, varianty 8 — 10 mieSanky pre potreby BPS

Najvyssiu produkciu suSiny 4,2 t.ha?, zhnojenych miesaniek pre potreby
pasienkového vyuZitia, dosiahla vytrvala mieSanka Grazemax. Nehnojeny variant tej
istej mieSanky mal o 1,4 t.ha* niZiu produkciu susiny. Nasledovala hnojend pasienkova
mie$anka bez Festulolii, produkcia sudiny na drovni 3,8 t.ha. Nehnojena pasienkova
mie$anka Covermax mala vy3siu produkciu susiny (3,6 t.ha) ako jej hnojeny variant
(2,8 t.hal). Rozdiely v produkcii susiny sme zaznamenali aj pri jednotlivych mie$ankach
pre potreby bioplynovych stanic. Sildzna zmes (docasny trdvny porast) hnojena
digestatom dosiahla produkciu sudiny len 1,6 t.hat. Nehnojeny variant tejto miesanky
mal produkciu susiny o 1,8 t.ha? vy33iu (3,4 t.hal). Najvyssia produkcia susiny bola
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zaznamenand pri silaznej zmesi (vytrvald do vlhkych podmienok). Na nehnojenom
variante dosiahla produkciu sudiny 4,4 t.ha*a na hnojenom variante 3,6 t.ha™.

Vroku 2015 bola zaznamenand najvy3$$ia produkcia sudiny (7,8 t.hal) na
nehnojenych variantoch pri silaznej zmesi pre potreby BPS do vihkych podmienok, ¢o
sa aj Statisticky preukazne (P < 0,05) potvrdilo (tab. 25). MoZno konstatovat, Ze
mieSanky pre potreby bioplynovych stanic dosiahli vyssiu produkciu susiny v porovnani
s inymi typmi mie$aniek. Produkciu sudiny nad 6 t.ha™ dosiahli aj pasienkové mieSanky
produkciu (4,0 t.hat). Varianty s [i¢nymi mie$ankami zabezpedili produkciu sudiny na
Urovni 4,8 a7 5,6 t.hal, pricom najlepsie sa prejavila mie$anka so 17 % -nym podielom
legumindz (graf 6).

Graf 5 Produkcia susiny v rokoch 2014 a 2015 na variantoch
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So zvySovanim produkcie suSiny vplyvom aplikacie digestatu suhlasia viaceri
autori Ciganek (2011), Dostal a kol. (2015) a Pospisil (2015). Hnojenie digestatom
v ddvke 45 kg N.ha! malo pozitivny vplyv na zvy$enie produkcie susiny aj ha nasom
sledovanom experimente. Vynimku vsak predstavuju miesSanky so sildznymi zmesami
pre potreby bioplynovych stanic. V porovnani sich nehnojenymi variantmi bola
produkcia nizSia. Vyrazné zvysenie, vplyvom aplikacie digestatu, sme zaznamenali
predovsetkym pri lu¢nych mieSankach. Variant s mieSankou do vlhka (Meadowmax)
dosiahol produkciu susiny a7 9,8 t.ha v priebehu roka. V porovnani's jeho nehnojenym
variantom to predstavuje zvySenie az o 5 t.hal. Rozdiely v produkcii sudiny sme
zaznamenali aj pri jednotlivych miesankach pre potreby pasienkového vyuZitia. Tieto
mieSanky zabezpedili produkciu suiny od 5,5 t.ha? do 7,2 t.hal (mieSanka bez
Festulolii). Pévodny porast opiat dosiahol produkciu na trovni 4,0 t.ha?, tak ako porast
nehnojeny.
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Graf 6 Produkcia susiny v jednotlivych kosbdach, rok 2015
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Porasty hnojené digestatom v davke 90 kg.ha™ mali vys$Siu produkciu susiny,
takmer na vSetkych variantoch v porovnani s nizSou davkou. Na povodnom poraste
bola produkcia susiny opéat najnizsia (4,5 t.ha). Luéne mieSanky zabezpedili takmer
vyrovnanu produkciu (od 7,6 do 7,9 t.ha™l). Pri porovnani jednotlivych typov miesaniek
pre potreby pasienkového vyuZitia mozno konstatovat, Ze najvyssou produkciou susiny
sa prejavila mieSanka vytrvald Covermax (7,0 t.hal). Na tomto variante doslo
k zvy$eniu produkcie, 01,5 t.ha?, pri porovnani s nizou ddvkou hnojenia. Docasna
intenzivna mieSanka (datelinotravna Cutmax) zabezpecila najvyssiu produkciu susiny
vplyvom vy33ej aplikdcie digestatu. Produkcia bola na udrovni 8,1 t.ha™l. Vysoka
produkcia suSiny bola zaznamenana aj na variante so silaZznou zmesou do vlhkych
podmienok. Vroku 2015 bola vysSia produkcia susSiny so Statisticky preukaznym
tvrdenim (P < 0,05). Zaznamenali sme signifikantny (P < 0,05) vplyv prvej kosby (tab. 26
a27).

Porasty préd obou
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Tabulka 26 Vplyv kosby, hnojenia a rokov na produkciu suiny (t.ha?)

Kosba Priemer Rok Priemer Hnojenie | Priemer
1 3,58° 2014 1,14° 1 1,52°
2 1,31° 2015 2,14° 2 1,582
3 0,02¢ 3 1,81°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviami faktorov
(Tukey t -test, P =0,05)

Tabulka 27 Vplyv hlavnych faktorov na produkciu susiny (t.ha™)

Zdroj variability SS Df MS F P

Rok 11,3753 1 11,3753 23,13 0,0000
Kosba 194,841 2 97,4204 198,09 | 0,0000
Hnojenie 1,44739 2 0,72369 1,47 0,2348
Variant 11,7277 9 1,30308 2,65 0,0088

SS — suma Stvorcov, Df — stupen volhosti, MS — priemerny Stvorec, F — vypocitand hodnota,
P — preukaznost

5.3.5. Kvalitativne parametre fytomasy

Dusikaté latky su jednym zrozhodujucich ukazovatelov vyZivnej hodnoty
vyprodukovanej fytomasy. Podla Holubeka a kol. (2007) sa obsah dusikatych latok
v trdvnom poraste pohybuje na Grovni 150 aZ 200 g.kg* sudiny. Pred zaloZenim pokusu,
v roku 2013 (porast v stadiu klasenia), mal povodny trdvny porast koncentraciu
dusikatych latok na drovni 103,14 g.kg?* susiny. Obsah fosforu bol 3,06 g.kg™* a draslika
18,25 g.kg? susiny. Koncentracia sodika bola nizka, dosiahla hodnotu 0,39 g.kg™
a mnozstvo horéika 2,13 g.kg susiny (tab. 28).

Tabulka 28 Obsah organickych a mineralnych latok v susine pred zaloZenim pokusu
(g.kg?), rok 2013

N-latky Tuk Popol | Vldknina P K Na Ca Mg
103,14 28,68 | 67,43 347,19 3,06 18,25 | 0,39 | 6,20 | 2,13
*Poznamka : NL — dusikaté latky, P — fosfor, K — draslik, Na — sodik, Ca — vapnik, Mg — hor¢ik

V roku 2014 na zaciatku vegetacie, v odburinovacej kosbe, sa obsah N-latok
pévodného a prisievaného porastu pohyboval na Urovni 157,94 a 176,88 g.kg™* sudiny
(tab. 29). Prisievany porast poskytol vy$sie hodnoty mineralnych latok v porovnani
s pévodnym porastom. Koncentracia draslika bola vysokd 22,55 g.kg?! susiny
a mnozstvo sodika 0,71 g.kg? sudiny. Obsah vapnika dosiahol hodnotu 14,39 g.kg?
susiny, pévodny porast 8,26 g.kg . Obsah fosforu pévodného porastu bol vyrazne vys$si

49



ako pred zaloZenim pokusu, bol na urovni 4,01 g.kg?! Koncentricia horéika
prisievaného porastu bola 3,40 g.kg*.

Tabulka 29 Obsah organickych a minerdlnych latok v susSine pévodného porastu
(g.kg) na jar 2014 (odburifiovacia kosba)

Porast NL* Tuk | Popol | Vlaknina P K Na Ca Mg

Pévodny | 157,94 | 43,47 | 74,77 | 292,76 | 4,01 | 20,01 | 0,46 | 8,26 | 2,57

Prisievany | 176,88 | 39,09 | 100,68 | 254,67 | 4,26 | 22,55 | 0,71 | 14,39 | 3,40

*Poznamka : NL — dusikaté latky, P — fosfor, K — draslik, Na — sodik, Ca — vapnik, Mg — horcik

PAvodny porast dosiahol hodnotu dusikatych latok 103,12 g.kg* susiny (tab. 30).
Pri porovnani jednotlivych prisievanych porastov sme zaznamenali nizku koncentraciu
N-latok. NajvysSie hodnoty boli pri li¢nej mieSanke Meadowmax do sucha
(112,80 g.kg* susiny) a do vlhka (111,76 g.kg™ susiny). Nasledovala sildZzna zmes pre
potreby bioplynovych stanic (vytrvala do vlhkych podmienok) s koncentraciou N-latok
109,82 g.kg? susiny. Najniz3ie hodnoty v rozmedzi 77,88 - 78,19 g.kg? susiny dosiahli
mieSanky pre potreby pasienkového vyuZitia. Vynimku predstavuje len pasienkova
mie$anka Grazemax s obsahom N-latok 95,42 g.kg* susiny. Nizka koncentracia N-latok
bola aj pri lGénej zmesi Meadowmax (86,63 g.kg™ sudiny). Koncentracia vldkniny bola
vysoka pri vSetkych sledovanych variantoch. Najvyssie hodnoty dosiahli porasty s
pasienkovymi mie$ankami (320,05 aZ 327,70 g.kg* sudiny). Vysoky obsah vldkniny mal
aj pdvodny travny porast 284,26 g.kg* susiny.

Tabulka 30 Obsah organickych a minerdlnych latok v susSine pévodného porastu
(g.kg?), 1. kosba 2014

Variant NL* Popol Vlaknina P K Na Ca Mg
1. 103,12 | 118,86 284,26 3,43 | 12,72 | 0,55 | 6,73 | 3,51
2. 112,80 | 143,92 280,41 3,12 | 10,03 | 1,49 | 10,07 | 3,60
3. 111,76 | 102,74 296,63 3,17 | 17,10 | 1,49 | 10,91 | 3,67
4. 86,63 83,55 295,75 3,03 | 13,46 | 2,16 | 10,63 | 3,34
5. 95,42 78,52 327,70 3,10 | 13,13 | 1,88 | 12,60 | 3,39
6. 78,19 85,63 320,05 2,91 | 13,83 | 2,31 | 10,09 | 2,92
7. 77,88 87,50 326,00 2,94 | 12,43 | 3,13 | 10,36 | 3,48
8. 93,75 77,66 280,69 2,74 | 13,11 | 2,23 | 12,86 | 3,68
9. 97,02 75,86 294,95 2,68 | 13,13 | 1,95 | 13,71 | 4,00
10. 109,82 | 83,23 313,69 3,03 | 15,44 | 1,88 | 16,52 | 3,69

*Poznamka : NL — dusikaté latky, P — fosfor, K — draslik, Na — sodik, Ca — vapnik, Mg — horcik

Obsah fosforu v susine nadzemnej fytomasy by sa mal pohybovat v rozpati od
2 do 4 g.kg* (Hopkins, 2000). Najvy3sie mnoZstvo fosforu mal pévodny travny porast
3,43 g.kg? susiny. Pri porovnani jednotlivych miesaniek najvy$$iu koncentraciu fosforu
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mali l&ne miedanky 3,03 - 3,12 g.kg? sudiny. Najniz3i obsah fosforu sme zaznamenali
pri mieSankdch pre potreby bioplynovych stanic (2,68 a 2,74 g.kg™? susiny). Vynimku
predstavuje len sildZzna zmes — vytrvala do vlhkych podmienok. Pri hodnoteni draslika
mala luéna mieSanka do vlhka najniZSiu koncentraciu 10,03 g.kg-! susiny. Pri
jednotlivych mieSankach sa obsah draslika pohyboval vrozpati od 12,43 do
17,10 g.kg? sudiny. Pévodny travny porast mal niz3iu koncentraciu sodika (0,55 g.kg™
susiny) a vapnika (6,73 g.kg™ susiny) ako prisievané porasty (tab. 30). Najvys$si obsah
sodika dosiahli mieSanky pre potreby pasienkového vyuzitia. Pasienkovd mieSanka bez
Festulolii mala koncentraciu sodika aZ 3,13 g.kg* sudiny a mie$anka vytrvald Covermax
2,31 g.kgtsudiny. Pri mieSankach uréenych pre potreby bioplynovych stanic sa hodnoty
sodika pohybovali od 1,88 do 2,23 g.kg! sudiny. Dané mieSanky dosiahli najvy3siu
koncentraciu vapnika v porovnani s jednotlivymi mieSankami. Silazna zmes - vytrvala
do vlihkych podmienok mala obsah vépnika na Grovni 16,52 g.kg a zmes - doc¢asny
trdvny porast 13,71 g.kg? susiny. Vysledky chemickych analyz poukazuju na vysoky
obsah horcika v péde, ¢o suvisi sjeho obsahom v nadzemnej fytomase. Najnizsiu
koncentraciu 2,92 g.kg? sudiny sme zaznamenali pri pasienkovej mie$anke Covermax.
Pri ostatnych sledovanych miesankach sa obsah horcika pohyboval v rozpati od 3,34
do 4,00 g.kg* sudiny.

Obsah organickych a minerdlnych latok porastov hnojenych digestatom v roku
2014 uvadzame v tabulke 31. Povodny travny porast mal dusikaté latky na Urovni 95,76
g.kg?! suSiny. Podobne ako pri nehnojenych prisievanych porastoch, tak aj pri
hnojenych sme zaznamenali nizku koncentraciu dusikatych |atok a vysoky obsah
vldkniny. NajvyssSiu koncentrdciu N-latok dosiahli mieSanky pre potreby bioplynovych
stanic. Hodnoty sa pohybovali na Urovni 105,81 aZ 117,01 g.kg? suiny. Vy3si obsah
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dusikatych ldtok mala aj lGéna zmes so 17 % podielom legumindz (113,85 g.kg™* sudiny).
Nizky obsah N-latok dosiahli aj mieSanky pre potreby pasienkového vyuzitia. MieSanka
Crazemax mala koncentraciu dusikatych latok 87,21 g.kg ™t susiny a mie3anka Covermax
88,03 g.kg sudiny. V porovnani s nehnojenymi porastami bola koncentracia vldkniny
hnojenych porastov nizSia. Obsah vlakniny sa pohyboval vrozpati 250,97 az
297,65 g.kg. Pdvodny travny porast mal obsah vlakniny najvy3si 301,72 g.kg™.

Tabulka 31 Obsah organickych a mineralnych latok v suSine hnojenych porastov
davkou 45 kg N.hat (g.kg?), 1. kosba 2014

Variant NL* Popol | VIaknina P K Na Ca Mg
1. 95,76 82,72 301,72 2,61 | 13,42 | 1,60 | 9,53 | 4,10
2. 85,68 83,80 290,98 2,89 | 12,06 | 2,88 | 8,51 | 3,49
3. 90,33 87,82 278,22 2,90 | 12,06 | 2,41 | 7,49 | 3,63
4. 113,85 | 79,62 263,63 3,16 | 13,42 | 2,41 | 6,98 | 3,64
5. 87,21 90,41 289,16 2,67 | 12,39 | 2,88 | 8,00 | 3,27
6. 88,03 73,40 297,65 2,97 | 12,06 | 2,72 | 7,49 | 3,34
7. 97,87 79,52 284,91 3,08 | 13,42 | 3,05 | 9,53 | 3,56
8. 117,01 | 88,63 250,97 2,62 | 13,07 | 1,06 | 12,60 | 4,80
9. 110,77 77,24 283,86 2,92 | 14,53 | 1,73 | 11,57 | 4,17
10. 105,81 69,53 276,29 2,78 | 13,78 | 2,72 | 11,83 | 4,23

*Poznamka : NL — dusikaté latky, P — fosfor, K — draslik, Na — sodik, Ca — vapnik, Mg — hor¢ik

Hnojeny pdvodny porast mal niz$iu koncentraciu fosforu (2,61 g.kg?) a vyssiu
koncentrdciu draslika (13,42 g.kg™) ako jeho nehnojeny variant. Hodnotu 3,00 g.kg™
fosforu vsuSine nadzemnej fytomasy prekrocila len IG¢na zmes Meadowmax
(3,16 g.kg') a pasienkova mie3anka bez Festulolii (3,08 g.kg™). Pasienkova mie3anka
Covermax a sildzna zmes (docasny travny porast) mali vyssie hodnoty fosforu ako ich
nehnojené varianty. Najvy$Sie hodnoty draslika dosiahli mieSanky pre potreby
bioplynovych stanic (13,07 aZ 14,53 g.kg™ susiny). Vy3si obsah draslika 13,42 g.kg™
suSiny mali aj li€na zmes so 17 % podielom legumindz a pasienkova miesanka bez
Festulolii. Pb6vodny porast hnojeny digestdtom mal nizSi obsah sodika
(1,60 g.kg?), vy$si obsah vépnika (9,53 g.kg?) a hor¢&ika (4,10 g.kg?) ako nehnojeny
porast (tab. 31). Koncentracia sodika hnojenych a prisievanych porastov bola vyssia
pri porovnani s nehnojenymi variantami. Vynimku predstavuje len do¢asna intenzivna
mie$anka Cutmax 1,06 g.kga sildZna zmes (doc¢asny travny porast) 1,73 g.kg™. Najvyssi
obsah sodika dosiahli mieSanky pre potreby pasienkového vyuZitia. MieSanka bez
Festulolii mala koncentraciu sodika 3,05 g.kg™ suSiny. Najvy$si obsah vépnika a horéika
dosiahli miesanky pre potreby bioplynovych stanic (graf 7). Vapnik sa pohyboval
v rozpati 11,57 a7 12,60 g.kg* a horéik 4,17 az 4,80 g.kg™. Pri celkovom hodnoteni mali
hnojené miesanky niZSiu koncentraciu vapnika ako ich nehnojené varianty. Lucne
a pasienkové mieSanky mali nizsi obsah horcika ako povodny porast.
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Graf 7 Obsah organickych a mineralnych latok v sudine (g.kgt), rok 2014
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Obsah minerdlnych a organickych latok v priemere kosieb roku 2015 uvadza
tabulka 32. Na nehnojenych variantoch v priemere kosieb bol najvyssi obsah
dusikatych |atok na variante sdocasne intenzivnou datelinotrdvnou mieSankou,
127,42 g.kg* sudiny. Nehnojeny variant mal koncentréciu dusikatych latok na Grovni
123,82 g.kg? susiny (graf 8). Varianty s miesankami pre potreby bioplynovych stanic
zabezpedili vyssi obsah dusikatych latok ako varianty s lu¢nymi mieSankami. Najnizsia
koncentracia sa zaznamenala na variante s lGénou mie$ankou do sucha (100,62 g.kg™
susiny). Hodnoty vldkniny sa pohybovali od 251,70 do 278,32 g.kg* susiny. Najvy3si
obsah fosforu sa zistii na variante s pasienkovou mieSankou Grazemax
2,89 g.kg?! susiny. Varianty s pasienkovymi mie$ankami Grazemax a bez Festulolii
poskytli vysSiu koncentraciu fosforu a draslika v porovnani sinymi prisievanymi
variantmi. Pévodny tradvny porast mal vys$$iu koncentraciu draslika (15,84 g.kg™ sudiny)
ako vacésina prisievanych porastov. Koncentracia sodika (0,98 g.kg? susiny) bola

najnizdia na pdvodnom poraste. Najvys$sia koncentracia sodika 3,94 g.kg? susiny sa
zistila na variante so sildznou zmesou — vytrvalou do vlhkych podmienok (graf 9).

P6vodny porast a pasienkova miesanka
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Tabulka 32 Obsah organickych a mineralnych latok v susine (g.kg?), rok 2015 (priemer
kosieb)

Hnojenie | Variant NL Popol | Vlaknina | P K Na Ca Mg
1. 123,82 | 90,01 | 258,66 |2,82|15,84|0,98 12,85 3,83

2. 119,56 | 82,30 | 273,48 |2,64|14,65|1,71| 12,46 | 4,09

3. 100,62 | 85,28 | 267,37 |2,31|14,89|2,04 10,12 | 4,45

4, 112,74 | 89,10 | 274,56 |2,73|14,50|1,80| 9,63 |4,28

1 5. 125,46 | 91,57 | 251,70 |2,89|15,55|1,80 | 10,03 |4,39
6. 109,26 | 88,59 | 267,21 |2,68|14,19|1,73| 9,72 | 4,08

7. 112,51 | 89,00 | 258,48 |2,80|16,71|1,40| 11,90 | 3,80

8. 127,42 | 85,84 | 261,68 |2,71| 14,56 |1,79| 11,20 | 4,70

9. 126,52 | 83,98 275,54 |2,74|14,85| 1,44 | 9,89 | 4,19

10. 113,73 | 84,93 | 278,32 |2,59|15,43 3,94 | 10,56 | 4,54

1. 115,05 | 89,07 | 286,48 |2,84|14,68| 1,18 | 9,94 | 3,69

2. 144,05 | 83,24 | 249,40 |2,85|14,57|1,50| 11,25 4,30

3. 128,74 | 85,13 | 273,69 |2,67 14,26 |1,52| 10,36 3,90

4, 129,54 | 87,22 246,50 |2,41|14,82|1,55|12,00 4,31

5 5. 121,08 | 88,09 | 276,96 |2,57|15,24 2,17 10,19 | 3,55
6. 108,18 | 91,33 | 271,96 |2,65|15,23|2,44| 9,90 | 3,20

7. 121,19 | 96,71 | 276,07 |3,00|15,47|1,77 | 11,52 | 3,21

8. 137,70 | 103,45 | 282,49 | 2,79 | 14,24 | 2,10 | 13,12 | 4,09

9. 130,40 | 89,49 | 264,68 |2,90|14,42|1,95| 11,90 | 3,56

10. 122,76 | 102,05 | 263,59 |2,59|15,94 | 1,03 |12,43|3,94

1. 129,65 | 89,13 | 276,25 |2,64| 15,63 | 1,38 10,77 | 3,74

2. 141,93 | 96,57 | 273,73 |2,65|15,81|0,88 | 12,22 | 3,82

3. 143,11 | 99,48 | 269,83 |2,96|14,69 | 1,98 | 13,84 | 4,42

4. 134,25 | 107,61 | 262,40 |2,74|16,79 | 1,44 | 12,31 | 3,83

3 5. 137,49 | 109,27 | 253,50 |2,89|16,41|1,35|15,79|4,14
6. 135,82 | 109,40 | 275,57 |3,00|16,10| 1,77 | 11,26 | 3,35

7. 125,37 | 93,31 | 273,02 |2,89|16,07|1,69 | 11,24 3,55

8. 148,87 | 91,80 | 268,03 |3,16|13,92 2,19 | 11,74 | 4,16

9. 116,10 | 97,32 | 274,57 |2,33|13,22|1,79| 10,44 | 3,76

10. 135,57 | 94,14 | 289,09 |2,99|16,53|1,35| 897 |3,68

*Poznamka : hnojenie 1 — 0 kg N.ha, 2 —45 kg N.ha!, 3 -90 kg N.ha!, NL — dusikaté latky,
P —fosfor, K — draslik, Na — sodik, Ca — vapnik, Mg — hor¢ik

Pasienkové mieSanky mali obsah sodika vyssi ako porasty s mieSankami pre
potreby lu¢neho vyuzZitia. POvodny porast sa vyznacoval aj najvy$sou koncentraciou
vapnika (12,85 g.kg? sudiny). Lu¢na mieSanka do vlhka dosiahla v porovnani
s ostatnymi mie$ankami vy$$i obsah vapnika (12,46 g.kg? sudiny). Dalej nasledovala

evve

horéika 3,80 g.kg! suSiny. Tento obsah bol porovnatelny sobsahom horéika
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v pévodnom poraste (graf 10). Vy3$iu koncentraciu horéika nad 4,00 g.kg! susiny
poskytli aj mieSanky pre potreby bioplynovych stanic a luéneho vyuZitia.

Graf 8 Obsah dusikatych Iatok, popola a vldkniny v susine (g.kg), rok 2015 (priemer
kosieb)
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Graf 9 Obsah fosforu, sodika, horéika, draslika a vapnika v susine (g.kg?), rok 2015
(priemer kosieb)
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Graf 10 Obsah organickych a minerdlnych latok v kosbach roku 2015 — nehnojené
porasty

180
20 160
=14
= 140
Sis [t | 8 A.. /\— 120 S
o A A ) =5
2 NN/ \/ \ 100 3
¥ 10 i 80 <
= 2
= 60 2
8 5 | 40
o | ‘ ‘ ‘ ‘ | | | |
20
0 I|I|||I|||I|I|||.||| ) B0 0 .|I|||||||||I|| 0
12345678910012345678910012345678910
1. kosba 2. kosba 3. kosba
P mmmm K mmmm Na Ca mmmm Mg N-latok ece<-- N-latok priemer

Vplyv aplikacie digestatu v davke 45 kg N.ha? sa prejavil na vy3Som obsahu
dusikatych latok, fosforu, sodika a vapnika (tab. 32). Najvyssi obsah dusikatych latok
v priemere kosieb, 144,05 g.kg? susiny, sa zistil na variante s li¢nou mie$ankou do
vlhka. Obsah dusikatych latok na Grovni 122,76 az 137,70 g.kg™ susiny mali mieSanky
Obsah vlakniny sa pohyboval od 246,50 do 286,48 g.kg' sudiny. Pri porovnani
s nehnojenymi variantmi boli hodnoty vysSie, okrem variantov s [i¢nou zmesou
Meadowmax a sildZnymi zmesami. Najvyssi obsah fosforu (3,00 g.kg™ susiny) sa zistil
na variante s pasienkovou mieSankou bez Festulolii. Luéne mieSanky poskytli
koncentraciu fosforu od 2,41 g.kg? do 2,85 g.kg? susiny a mieSanky pre potreby
bioplynovych stanic od 2,59 do 2,90 g.kg! susiny. Vplyvom aplikacie digestatu sa obsah
fosforu zvysSil pri mieSanke bez Festulolii v porovnani s jej nehnojenou variantou
(3,00 g.kg? sudiny). Vys3ie hodnoty draslika sa zistili na variantoch s pasienkovymi
mieSankami v porovnani s luénymi. NajvysSia koncentrdcia bola zaznamenand na
variante so sildZnou zmesou do vlhkych podmienok (15,94 g.kg™! susiny). Pri lGénych
mieSankach do vlhka a do sucha obsah draslika poklesol. Na variante s pasienkovou
mie$ankou Govermax sa zaznamenala najvys$$ia koncentracia sodika 2,44 g.kg™* susiny.
Varianty pre potreby pasienkového vyuZitia v porovnani s nehnojenymi, vplyvom
aplikacie digestatu obsah sodika zvysili (graf 11). Lu¢ne mieSanky mali takmer
so sildaznou zmesou (vytrvala do vlhkych podmienok). V porovnani s nehnojenym
variantom to predstavuje zniZenie 02,91 g.kg! sudiny. MieSanky pre potreby
bioplynovych stanic poskytli vyssi obsah vapnika ako ostatné prisievané varianty.
Najvy$si obsah vapnika 13,12 g.kg! suSiny sa zistii na variante
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s DTM. Koncentracia vapnika a horéika vplyvom pouZitia digestatu bola najniZia na
variantoch s pasienkovymi mieSankami. Obsah horcika sa vplyvom hnojenia znizil,
takmer na vSetkych variantoch. Vynimku tvorili varianty s li¢nou miesankou do vlhka
a lu€nou zmesou so 17 % podielom leguminodz.

Graf 11 Obsah organickych a mineralnych latok v kosbach roku 2015 — hnojené porasty
v ddvke 45 kg N.ha?

20
o0 18 ~/\ , 180
S / 160
S 14 | - / \{/\/ 140
(@) ede, o o ode, 1 1. o
S . -/\\ i 120 &
2 100 =
- 10 2
X g \/\_/ ‘ 80 5
= 60 28
S 4 a0 °
<5 Qibnbbdid UASUSARAGY (USHUuULL -
0 Il I I| || | Il I| | || I I | | | I I I I} I I | I I i Lk 0
1234567891001 2345678910012345678910
1. kosba 2.kosba 3.kosba
P mmmm K = Na Ca mmmm Mg N-latky <-<--- N-latky priemer

Vplyv aplikdcie digestatu v davke 90 kg N.ha sa taktieZ prejavil na koncentrécii
sledovanych parametrov a prvkov — dusikaté latky, fosfor, draslik a vapnik v susine
nadzemnej fytomasy. Varianty s pasienkovymi mieSankami mali vyssi obsah N-latok
ako varianty hnojené niz$ou davkou digestatu. Na variante s mie$ankou pre BPS (DTM)
sa zistil najvy$si obsah N-latok 148,87 g.kg? suSiny. Pri porovnani shnojenymi
variantmi s nizSou davkou dusika sa zistilo, Ze takmer vsSetky varianty poskytli vyssi
obsah dusikatych latok, ¢o sa aj Statisticky preukazne (P < 0,05) potvrdilo (tab. 33).
Vynimku predstavuje len variant so sildZznou zmesou (docasny) kde doslo
253,50 g.kg? susiny zabezpedil variant s pasienkovou mie$ankou Grazemax. Obsah
fosforu bol najvy$si na variante s datelinotrdvnou mie$ankou, hodnota 3,16 g.kg*
susiny. Hnojenie vysSou davkou digestatu podporilo zvySenie obsahu fosforu pri
pasienkovych miesankach vytrvalych, priluénych a pri do¢asne intenzivnej v porovnani
s nizSou davkou hnojenia. Lucne a pasienkové mieSanky hnojené vysSou davkou
digestatu mali vyssSie hodnoty obsahu draslika ako varianty hnojené nizsou davkou, ale
bez signifikantného vplyvu. Pri sildZnych zmesiach sme zaznamenali pokles uvedeného
prvku (13,22 a 13,92 g.kg? susiny). Nadbytok draslika v nadzemnej fytomase suvisi
sjeho vyssim obsahom v pbde, tak ako uvddza Novdk (2008). Obsah sodika sa
pohyboval v rozpati od 0,88 g.kg* susiny do 2,19 g.kg* susiny. Na hnojenych variantoch
s li€nymi mieSankami bol obsah sodika nizsi ako na nehnojenych variantoch. Vyssia
davka digestatu jeho koncentraciu nezvysovala.
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Graf 12 Obsah organickych a minerdlnych Iatok v kosbach roku 2015 — hnojené porasty
v davke 90 kg N.ha!
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Pri porovnani s nehnojenymi variantmi sa zistila vacsia koncentracia vapnika
takmer na vsSetkych variantoch, ¢o sa aj Statisticky preukazne (P < 0,05) potvrdilo.
Najvyssi obsah vapnika mal variant s mieSankou Grazemax a najnizsi sildzna zmes pre
BPS (vytrvald). Varianty s mieSankami pre potreby lu¢neho a pasienkového vyuzitia
poskytli vyssi obsah vapnika ako varianty hnojené nizSou davkou digestatu. Doslo
k poklesu uvedeného prvku pri mieSankach uréenych pre bioplynové stanice. Obsah
horcika klesol v porovnani s nehnojenymi variantami. Na variante s lUi¢nou mieSankou
do sucha sa zistil najvy3si obsah 4,42 g.kg™* susiny. Pokles koncentrécie horéika sme
zaznamenali na variantoch s mieSankami pre potreby pasienkového vyuzZitia
a sildZnymi zmesami. Hnojenie malo signifikantny (P < 0,05) vplyv na obsah dusikatych
latok, vapnika a horcika. Zaznamenali sme aj preukazny vplyv (P < 0,05) roku 2014 na
obsah P a Mg, pricom rok 2015 mal signifikantny vplyv (P < 0,05) na obsah draslika. Na
koncentraciu dusikatych latok, fosforu, draslika, vapnika a horc¢ika mal signifikantny (P
< 0,05) vplyv tretej kosby (tab. 33 a 34).

Tabulka 33 Vplyv faktorov na obsah dusikatych latok v susine trdvneho porastu

Zdroj variability SS Df MS F P

Rok 4,12308 1 4,12308 0,02 0,8963
Hnojenie 4567,21 2 2283,6 9,46 0,0000
Kosba 44740,9 2 22370,4 92,63 0,0000
Variant 3623,15 9 402,572 1,67 0,1078

SS — suma Stvorcov, Df — stupen volnosti, MS — priemerny Stvorec, F — vypocitana hodnota,
P — preukaznost
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Tabulka 34 Vplyv rokov, kosby a hnojenia na kvalitativne parametre

N-litky | Fosfor | Draslik | Vapnik | Horéik Sodik

g-kg*
Rok 2014 | 126,95° | 3,52 | 12,49° | 9,72° 7,27° 3,532
2015 | 125,55 | 2,74° | 15,17° | 11,322 3,95° 2,622
1 102,072 | 2,58* | 14,74 | 7,962 4,72? 1,89°
Kosba 2 120,83 | 2,92° | 11,41 | 13,30¢ 6,48° 2,60°
3 155,86 | 3,88° | 15,34° | 10,29° 5,63 4,743
1 118,23* | 3,10° | 13,79% | 11,23" 5,112 4,42°
Hnojenie 2 125,41 | 3,08* | 13,522 | 9,27° 6,22° 2,77?
3 135,19° | 3,21® | 14,17 | 11,06%® | 5,50% 2,00°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uUroviami faktorov
(Tukey t -test, P =0,05)

5.3.6.Vyzivna hodnota fytomasy

Na zaklade poZiadaviek potrieb Zivin pre Standardnu dojnicu (Sommer a kol.,
1994), o Zivej hmotnosti 600 kg s dennou produkciou mlieka 25 | v druhej tretine
laktacie, boli zistené hodnoty netto energie laktacie (NEL) a skutocne strdvitelnych
dusikatych latok (PDI) na poZadovanej Urovni. Pred zaloZzenim pokusu mal povodny
trdvny porast hodnotu metabolizovatelnej energie (ME) na tdrovni 9,19 MJ.kg* susiny
(tab. 34). Hodnota netto energie laktéacie (NEL) bola 5,11 MJ.kg™? susiny a netto energie
vykrmu (NEV) 5,36 MJ.kg? susiny. Na zadiatku vegetacie v roku 2014 (odburifiovacia
kosba) pévodny travny porast poskytol vyssie hodnoty ME, NEL aj NEV ako prisievany
porast, aj ked rozdiely boli minimalne (tab. 35). Hodnoty netto energie vykrmu pri
porastoch v3ak boli na nizkej Urovni, neprekrodili hranicu 5 MJ.kg! susiny. Obsah
skutocne stravitelnych dusikatych Iatok (PDI) bol vysoky, hodnota PDIN bola na urovni
100,31 aZ 110,25 g.kg* sudiny. To boli najvyssie hodnoty za celé sledované obdobie.

Tabulka 34 Obsah vyzivnych hodndt v susSine, rok 2013

ME* | NEL | NEV PDIE | PDIN | BNLV | SOH
MJ.kg? g.kgt
919 | 511 | 536 80,16 | 6551 | 453,56 | 606,17

*Poznamka : ME — metabolizovatelnd energia, NEV — netto energia vykrmu, NEL — netto
energia laktacie, PDI (PDIE a PDIN) — skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom creve,
SOH — stravitelnost organickej hmoty
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Tabulka 35 Obsah vyZzivnych hodnét v susine, rok 2014

porast | ME* | NEL | NEV PDIE | PDIN | BNLV | SOH
MJ.kg? g.kg?

Pévodny | 9,12 | 5,28 | 4,98 92,46 | 100,31 | 431,06 | 601,40

Prisievany | 9,00 | 523 | 4,96 84,49 | 110,25 | 428,68 | 593,55

*Poznamka : ME — metabolizovatelna energia, NEV — netto energia vykrmu, NEL — netto
energia laktdcie, PDI (PDIE a PDIN) — skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom creve,
SOH — stravitelnost organickej hmoty

Obsah parametrov vyZivnej hodnoty v suSine nehnojenych porastov uvadza tabulka
36. Povodny travny porast v prvej produkénej kosbe dosiahol nizsie hodnoty (okrem
BNLV) ako porast na zaciatku vegetdcie. Podla Holubeka a kol. (2007) je prijatelné
rozpatie metabolizovatelnej energie v 1 kg susiny od 9,00 do 12,00 MJ.kg! a skutoéne
stravitelnej organickej hmoty 64 az 77 %. Nami zistené hodnoty vo vacsine pripadov
prisievanych porastov neprekrodili hranicu 9 MJ.kg? susiny. Vynimku predstavuje len
lG&na zmes Meadovmax (9,17 MJ.kg?) a sildZzna zmes — docasny travny porast (9,11
MJ.kgl). Docasnd intenzivna datelinotrdvna mie$anka (Cutmax) mala najvyssie
hodnoty metabolizovatelnej energie, netto energie laktacie a vykrmu (tab. 36).
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Tabulka 36 Obsah vyZivnych hodn6t v susine - nehnojené porasty, rok 2014

Variant ME* NEL NEV PDIE PDIN BNLV SOH
MJ.kg? g.kg?
1. 8,68 5,05 4,79 76,03 65,50 | 454,09 | 572,74
2. 8,57 5,01 4,79 70,86 70,31 | 434,35 | 565,01
3. 8,98 5,25 5,02 72,84 69,66 | 456,62 | 592,19
4. 9,17 5,38 5,18 69,79 54,00 | 506,95 | 604,86
5. 8,94 5,20 4,92 74,28 60,69 | 465,27 | 589,75
6. 8,87 5,17 4,91 70,05 49,73 | 486,05 | 585,20
7. 8,85 5,16 4,90 69,95 49,54 | 479,44 | 584,00
8. 9,65 5,71 5,58 73,21 58,27 | 518,97 | 636,41
9. 911 5,31 5,07 77,71 61,62 | 499,58 | 600,69
10. 8,90 5,16 4,88 77,34 69,85 | 459,84 | 586,73

*Poznamka : ME — metabolizovatelna energia, NEV — netto energia vykrmu, NEL — netto
energia laktdcie, PDI (PDIE a PDIN) — skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom creve,
SOH — stravitelnost organickej hmoty

Prijatelné rozpatie NEL v 1 kg susiny je od 4,30 do 6,50 MJ.kgt. Vietky nami zistené
hodnoty boli vdanom rozpiti. Hodnota NEL bola v rozpati od 5,01 do 5,71 MJ.kg™.
Miesanky pre potreby pasienkového vyuZzitia mali hodnoty NEV pod hranicou 5
Covermax a pri mieSanke bez Festulolii. Pri hodnoteni skutocne stravitelnej organickej
hmote sa odporuca prijatelné rozpatie 64 az 77 %. Ani v jednom pripade sme uvedené
rozpatie nedosiahli.

Vyzivné hodnoty v susSine porastov hnojenych vyhnitym substratom uvadzame
v tabulke 37. P6vodny hnojeny travny porast mal vyssSie parametre vyzivnych hodnot
ako nehnojeny. Vynimku prestavuje len hodnota PDIN 60,82 g.kg™ susiny. V celkovom

Porasty ku koncu vegetacie
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Tabulka 37 Obsah vyZivnych hodnét v susine - hnojené porasty, rok 2014

Variant ME* NEL NEV PDIE | PDIN | BNLV | SOH
MJ.kg?! g.kg?
1. 9,04 5,27 5,03 76,80 | 60,82 | 484,32 | 596,23
2. 9,17 5,38 5,19 69,46 | 53,41 | 506,91 | 604,69
3. 9,13 5,34 5,11 69,64 | 56,31 | 518,37 | 602,04
4, 9,21 5,39 5,18 74,09 | 70,97 | 493,85 | 607,45
5. 8,83 5,11 4,82 71,37 | 55,47 | 514,37 | 582,14
6. 8,99 5,24 4,99 73,01 | 55,99 | 503,64 | 593,02
7. 8,93 5,19 4,93 74,06 | 62,32 | 487,09 | 589,11
8. 9,54 5,61 5,44 75,96 | 72,72 | 517,98 | 628,85
9. 9,09 5,29 5,02 80,74 | 70,35 | 498,58 | 599,79
10. 9,03 5,25 4,99 77,55 | 67,30 | 595,50 | 518,28

*Poznamka : ME — metabolizovatelnd energia, NEV — netto energia vykrmu, NEL — netto
energia laktacie, PDI (PDIE a PDIN) — skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom creve,
SOH — stravitelnost organickej hmoty

Pri doCasnej intenzivnej datelinotrdvnej mieSanke (Cutmax) boli hodnoty najvyssie, tak
ako pri jej nehnojenom variante. Hodnota ME bola na drovni 9,54 MJ.kg, NEV na
5,61 MJ.kg! a hodnotu 5,44 MJ.kg* suSiny mala netto energia vykrmu. Vysoké hodnoty
dosiahli aj varianty s mieSankami pre lu¢ne vyuzitie (graf 13). Metabolizovatelnd
energia bola vrozpati od 9,13 do 9,21 MJ.kg? sudiny. MieSanky pre potreby
bioplynovych stanic dosiahli najvyssie hodnoty skutocne stravitelnych dusikatych latok
(PDIE).

Graf 13 Obsah vyzivnych hodndt v susine v roku 2014
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V roku 2015 v priemere kosieb (tab. 38) bol obsah metabolizovatelnej energie
na nehnojenych variantoch nad uroviiou 9 MJ.kg™™. Varianty s mieSankami pre potreby
BPS mali vysSie hodnoty metabolizovatelnej energie, netto energie laktacie a netto
energie vykrmu ako ostatné varianty. Najvys$sie hodnoty ME (9,11 MJ.kg™?), NEL (5,31
MJ.kg?) aNEV (5,07 MJ.kg') sa dosiahli na variante s DTM, ¢o sa aj Statisticky
preukazne (P < 0,05) potvrdilo (tab. 39). Pasienkové miesSanky poskytli najnizsie
hodnoty, aj ked' v prijatelnom rozpati. Hodnoty skutocne stravitelnych organickych
latok v tenkom éreve (PDIE) sa pohybovali v rozpati od 75,79 g.kg™ do 82,48 g.kg™.
Vyssie hodnoty sa zistili na variantoch s mieSankami pre potreby bioplynovych stanic.
Naopak, na tychto variantoch sa dosiahli najnizsie hodnoty BNLV. Stravitelna organicka
hmota bola najvy$Sia na variante so sildaZznou zmesou — docasnda vytrvald. Podla
Holubeka a kol. (2007) so zvySovanim stravitelnosti organickej hmoty na 70 % podla
formy vyuZitia sa zvySuje aj koncentrdcia energie NEL na 6 MJ.kg? sudiny. Variant
s mieSankou Cutmax, urCenou pre BPS, mal vysSie hodnoty metabolizovatelnej
energie, netto energie laktacie a netto energie vykrmu ako ostatné varianty vplyvom
hnojenia digestadtu v davke 45 kg N.ha. Hodnoty pod 9 MJ.kg* vykazovali varianty
s pasienkovymi mieSankami avarianty so sildZznymi zmesami. Pri porovnani
s nehnojenymi variantmi boli hodnoty metabolizovatelnej energie, netto energie
laktacie a vykrmu na nizSej Urovni. Uvedené rozpatie (64 az 77 %) pri hodnotach
stravitelnej organickej hmoty sme nedosiahli ani na jednom variante. Vyssie hodnoty
mali luéne mieSanky a mieSanky pre potreby bioplynovych stanic.

Jesen 2015
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Tabulka 38 Obsah vyZivnych hodnét v susine (g.kg?) — priemer kosieb 2015

S . ME NEL NEV PDIE PDIN BNLV SOH
Hnojenie* | Variant
MJ.kg?! g.kg?
1. 9,02 5,25 5,01 81,30 | 78,19 | 497,57 | 417,69
2. 9,09 5,27 4,98 80,07 | 75,43 | 515,73 | 420,18
3. 9,06 5,29 5,06 75,79 | 63,50 | 510,85 | 419,62
4, 9,03 5,26 5,02 78,59 | 71,21 | 488,75 | 414,90
1* 5. 9,00 5,24 500 | 81,36 | 79,21 | 499,54 | 417,90
6. 9,03 5,27 503 | 78,12 | 69,04 | 501,38 | 418,89
7. 9,03 5,27 5,03 78,55 | 71,02 | 509,37 | 415,88
8. 911 5,31 5,07 79,63 | 80,00 | 489,53 | 420,72
9. 9,08 5,29 5,04 82,48 | 79,95 | 477,54 | 420,88
10. 9,07 5,29 5,05 79,23 | 71,82 | 490,93 | 415,19
1. 8,98 5,23 4,99 81,85 | 73,07 | 479,99 | 592,10
2. 9,04 5,26 5,00 89,43 | 91,49 | 491,26 | 595,89
3. 9,21 5,38 5,17 82,94 | 81,12 | 482,15 | 606,90
4, 9,00 5,24 4,98 85,22 | 82,28 | 502,22 | 593,31
) 5. 8,99 5,24 4,99 83,29 | 76,90 | 482,58 | 592,74
6. 8,96 5,22 4,98 79,64 | 68,71 | 495,85 | 590,63
7. 8,91 5,19 4,95 83,09 | 76,97 | 477,86 | 587,14
8. 9,21 5,39 5,18 81,17 | 86,21 | 439,25 | 606,86
9. 8,98 5,22 4,97 85,46 | 82,82 | 482,55 | 591,83
10. 8,85 5,16 4,92 83,19 | 77,97 | 483,64 | 583,66
1. 8,98 5,23 4,97 85,18 | 82,35 | 470,97 | 592,07
2. 9,09 5,31 5,08 85,86 | 89,56 | 455,85 | 599,17
3. 9,06 5,28 5,05 85,17 | 90,20 | 454,14 | 597,06
4. 8,97 5,24 5,02 83,30 | 84,71 | 463,60 | 591,52
3 5. 8,78 5,11 4,85 86,08 | 87,33 | 466,71 | 578,97
6. 8,78 511 4,85 85,89 | 86,27 | 448,83 | 578,89
7. 8,94 5,21 4,96 84,09 | 79,63 | 477,07 | 589,35
8. 9,32 5,46 5,26 84,73 | 93,21 | 459,43 | 614,56
9. 8,90 5,18 4,94 81,46 | 73,74 | 480,80 | 586,74
10. 8,93 5,19 4,92 86,37 | 86,11 | 446,79 | 588,81

*Pozndmka : hnojenie 1 (0 kg N.ha), 2 (45 kg N.ha'?), 3 (90 kg N.ha!), ME — metabolizovatelnd
energia, NEV — netto energia vykrmu, NEL — netto energia laktacie, PDI (PDIE a PDIN) —
skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom ¢reve, SOH — stravitelnost organickej hmoty
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Graf 14 Obsah metabolizovatelnej energie, netto energie laktacie a netto energie
vykrmu
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NizSie hodnoty metabolizovatelnej energie, netto energie vykrmu a netto
energie laktacie sme zistili na takmer vSetkych variantoch hnojenych digestatom
v davke 90 kg N.ha? pri porovnani s nehnojenymi variantmi. Najvys$siu hodnotu ME
9,32 MJ.kg! opat vykazoval variant s DTM pre potreby BPS (graf 14). Uvedeny variant
mal aj najvysSie hodnoty netto energie vykrmu a laktacie, PDIN a SOH. Porasty
s pasienkovymi mieSankami dosiahli nizSie hodnoty spominanych ukazovatelov
v porovnani s nehnojenymi variantmi. To isté platilo aj pri porovnani s variantmi
hnojenymi niz$ou davkou digestatu. Pod hranicou 5 MJ.kg™* susiny boli hodnoty NEV na
variantoch s pasienkovymi mieSankami. Hodnoty PDIN sa zistili vysSie na porastoch
prisievanymi mieSankami pre potreby lu¢neho aj pasienkového vyuZitia ako na
nehnojenych variantoch a variantoch hnojenych nizSou ddvkou digestatu, ¢o bolo
Statisticky preukazne (P < 0,05) potvrdené. Pri porovnani ddvok hnojenia, li¢ne
mieSanky s 18 a 17 %-nym podielom legumindz a pasienkové mieSanky Grazemax a
Covermax dosiahli nizSiu hodnotu SOH ako varianty s vy$Sou davkou hnojenia. Vplyv
prvej kosby bol Statisticky preukazny (P < 0,05) pri obsahu metobolizovatelhej energie,
netto energie laktacie a vykrmu. Hnojenie ako zdroj premenlivosti mal signifikantny
vplyv na vietky parametre vyzivnej hodnoty v susine, okrem ME, NEL a NEV (tab. 39).
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Tabulka 39 Vplyv rokov, kosby a hnojenia na vyZivné hodnoty porastov

ME | NEL | NEV | PDIE | PDIN | BNLV | SOH

MJ.kg? g.kg?
Rok 2014 | 8,94® | 5,21 | 7,27° | 79,042 | 79,75% | 492,11? | 677,25°
2015 | 9,01* | 5,25 | 3,95% | 82,61° | 79,66° | 480,75% | 419,22°
1 9,04° | 5,28 | 4,72% | 76,622 | 64,51% | 479,24% | 549,622
Kosba 2 9,00° | 5,25 | 6,48° | 76,45 | 75,76 | 484,65 | 547,452
3 8,897 | 5,15 | 5,63 | 89,41° | 98,85 | 495,39 | 548,412
1 8,99% | 5,24° | 5,11% | 78,09% | 74,50° | 497,25 | 266,07°
Hnojenie 2 8,997 | 5,24° | 6,22 | 81,37° | 79,27 | 493,95 | 657,89°
3 8,94% | 5,20° | 5,50°° | 83,02° | 85,35 | 468,09? | 720,73¢

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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6. ZAVERY A ODPORUCANIA PRE APLIKACIU DIGESTATU V PRAXI

- neokysluje pddu — vhodny na kyslé pddy, pri aplikacii digestdtu 90 kg N.ha*
preukazne zvysuje podnu reakciu,

- podporuje lepsie vyuzitie fosforu v pode,

- digestat je predovsetkym pohotovostnym zdrojom dusika,

- na nehnojenych variantoch dosiahla najvys$$iu produkciu sudiny 6,1 t.ha? sildZzna
vytrvald zmes pre potreby bioplynovych stanic do vihkych podmienok,

- na variantoch hnojenych davkou digestatu 45 kg N.ha? bola najvy3sia produkcia
susiny 9,8 t.ha na variante s li¢nou mie$ankou do vlhka Meadowmax,

- privyssej davke digestatu 90 kg N.ha vykazovali vietky varianty vys$iu produkciu
susiny, najvyssia bola na variante s mieSankou pre bioplynové stanice s docasnou
intenzivnou datelinotrdvnou mie$ankou Cutmax 3 (8,1 t.ha™),

- hnojené varianty dosiahli vy$siu koncentraciu organickych a mineralnych latok.

Na zaklade nasich ziskanych vysledkov mozno konstatovat, Ze digestat je vhodny
na hnojenie trvalych travnych a revitalizovanych porastov. Jeho pouZitim sa uzavrie
kolobeh Zivin v polnohospodarskom podniku. Ukazuje sa, Ze digestat z bioplynovych
stanic je dobre vyvaZené organické hnojivo so Specifickymi pozitivnymi vlastnostami
amoino ho povazovat za adekvatnu resp. rovnocennu alternativu s mastalnym
hnojom.
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