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VYUZITIE DIGESTATU VO VYZIVE TRVALYCH TRAVNYCH
PORASTOV

KOVACIKOVA ZUZANA - VARGOVA VLADIMIRA
Nérodné poI'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav travnych

porastov a horského pol'nohospodarstva

SUHRN

Prispevok obsahuje vysledky vyskumu overenia novych moznosti vyuzitia digestatu
vo vyzive travnych porastov. Digestat vznika ako produkt pri procese kofermentacie
rastlinnej a zivociSnej biomasy pri vyrobe bioplynu. Experiment bol zaloZeny pocas
rokov 2018 az 2019 na poloprirodnom tradvnom poraste, v lokalite Radvan ned’aleko
Banskej Bystrici, v nadmorskej vyske 427 m. Pokus pozostaval zo 4 variantov
(nehnojeny porast; porast hnojeny digestatom zo 100 % hnojovice; porast hnojeny
digestatom z 80 % hnojovice a 20 % fytomasy a porast hnojeny digestatom zo 60 %
hnojovice a 40 % fytomasy). Travy porast bol vyuZivany trojkosnym spésobom. Pddny
typ je kambizem, pddny druh hlinitd az hlinito pieso¢nata pdda, S pociatocnym pH
(KC1) 7,18. Hnojenie digestatom sa pozitivne prejavilo na zvySovani produkcii susiny.
Vsetky tri faktory (rok, aplikacia digestatu a kosba) signifikantne (P<0,01)
ovplyviiovali produkciu suSiny. Na variante hnojenom digestatom zo 60 % hnojovice
a 40 % konzervovanej fytomasy, bola zaznamenand najvyssia produkcia susiny (4,75
t.hal). Variant s aplikaciou digestatu z 80 % hnojovice a 20 % fytomasy poskytol
V priemere najvyssie hodnoty dusikatych latok (155,68 g.kg™), najvyssiu koncentraciu
vapnika (12,40 gkg?) a horéika (3,70 g.kg?). Nehnojeny variant mal najvy$§i obsah
fosforu (3,67 g.kg™?) a draslika (23,39 gkg™?). Aplikicia digestatu nemala §tatisticky
vyznamny vplyv (P<0,01) na obsah P, Ca a Mg v nadzemnej fytomase.
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l’JVOD A PREHUAD LITERATURY

V dosledku znizenia stavov hospodarskych zvierat na Slovensku vyrazne poklesla aj
vyroba organickych hospodarskych hnojiv. Preto vstupuju do popredia rdzne
alternativne formy vyuzivania hospodarskych odpadov organického pdvodu so
zamerom riesit’ deficit organickej hmoty v pdde a udrzat tak podnu urodnost’ na
pozadovanej urovni (Kovacikova et al., 2018). Vo vyZive rastlin sa preto hl'adaju cesty
ako ekonomicky a ekologicky zabezpecit tnosni davku Zzivin rastlindm, tak aby sa
vytvorili predpoklady pre pozadovanu trodu. Druh a vyska vstupov do systému pdda —
rastlina, ma dopad bud’ okamzity, kde je odozvou narast biomasy rastlin, alebo je to
formujuca sa pddna trodnost’, prejavujiica sa na rastlindich neskor. 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 posilitujeme pddnu arodnost’ (Lestina, 2011).

Jednym z najefektivnejSich spdsobov zhodnotenia biologicky rozloziteI'nych odpadov
je vyroba bioplynu v bioplynovej stanici, ktoré pracuji na principe anaerobneho
rozkladu substratov s vysokym obsahom organického uhlika (Gallovié, 2020).
Vhodnym substratom st rézne druhy odpadov s vysokym obsahom organickych latok,
napr. odpady z pol'nohospodarskej vyroby, potravinarskeho priemyslu, bioodpady,
hospodarske hnojiva alebo aj cielene pestované plodiny. Produktmi kontinualnej
anaerobnej fermentacie zivo¢isnych a rastlinnych odpadov st potom bioplyn a zvySok
fermenta¢ného procesu - digestat vhodny na hnojenie (Salminen et al., 2001; Tani et
al., 2006; Braun, 2007; Wang et al., 2010). Miesanie odpadov z rastlinnej a zivo¢isnej
pol'nohospodérskej vyroby je velmi vhodné. Je to bezna technolégia zvySujuca
vytaznost' bioplynu (Mata-Alvarez et al., 2014; Lijo et al., 2015). K stabilizacii
digestatu prispieva dodrzovanie doby zdrzania vstupnych substratov vo fermentore
(Nkoa, 2014; Duffkova, 2016). V niektorych pripadoch je digestat eSte nasledne
mechanicky separovany. Vznika tak pevna Cast’, tzv. separat a kvapalna Cast’, tzv. fugat
(Pancikova, 2016). Podl'a Gallovica (2020) je digestat alebo aj fermentaény zvySok

zahusteny kvapalny zvysok, ktory sa niekedy nazyva aj vyhnity kal, ale vzhl'adom na
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moznost pomylenia s oznaCenim Cistiarenskeho kalu ako ,kal* je vhodnejsi nazov
digestat.

Digestat z kazdej bioplynovej stanice je jedineCny a svojimi vlastnostami
neopakovatel'ny. Jeho zloZenie je primarne zavislé na vstupnom materiali. Obsahuje 5,0
- 40,0 g.kg' N, 0,7 g.kg' P a 0,4 g.kg? K (Wulf et al., 2002). Aplikiciou digestatu
mozno ovplyvnit aj urodnost’ pddy, kvantitu a kvalitu fytomasy (Tilvikiene et al., 2017).
Digestat je nepachnuca, z hygienického hladiska neskodnd, amorfna, tmava,
heterogénna suspenzia pevnych a koloidnych latok. Je predovsetkym pohotovostnym
zdrojom dusika, ktory je fyziologicky vyuzitel'nejsi ako z mineralnych hnojiv. Hodnota
pH predstavuje 7,63 — 8,5 t.j. neokysl'uje podu, dochadza k lepSiemu vyuzitiu fosforu v
pode (Pospisil et al., 2009). Potvrdil sa alkalizujuci G¢inok digestatu (pH = 7,5) na
hodnotu pddnej reakcie. Aplikacia digestatu vyrazne znizuje poziadavky na pesticidy,
znizuje naroky na potrebu mineralnych hnojiv, zlepsuje hydrofyzikalne vlastnosti pody,
¢o ma pozitivny vplyv na vlhkostny rezim pddy (Voca et al., 2005).

Doterajsie vysledky ukazuju, ze digestat je dobre vyvazenym organickym hnojivom
so $pecifickymi pozitivnymi vlastnostami na pédnu reakciu, potlaca klicivost’ semien
burin, oproti klasickej hnojovici menej zapacha. Je v podstate adekvatnym hnojivom v
porovnani s maStalnym hnojom. Aplikacia digestatu modze byt prospesna pre zivotné
prostredie, pretoze sa uzavrie kolobeh zivin a dojde aj k znizeniu potreby mineralnych

hnojiv (Dieterich et al., 2012).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny na poloprirodnom travnom poraste, v lokalite Radvan ned’aleko
Banskej Bystrice, v nadmorskej vyske 427 m. Oblast’ patri do regionu Kremnickych
a Starohorskych vrchov a je zaradena do agroklimatickej oblasti teplej, mierne teplej
oblasti, podoblasti suchej. Dlhodobé priemerné zrazky pocas vegetacného obdobia su
431 mm; dlhodoby priemerny rocny thrn zrazok 819,5 mm; priemerna denna teplota 8
°C za rok a 15,5 °C pocas vegetacného obdobia. Pddny typ je kambizem, pédny druh
hlinita az hlinito piesocnata pdda. Pddna reakcia povodného stanovista bola neutralna
(pH 7,2), obsah celkového dusika sa pohyboval na irovni 1,2 g.kg™. Zasoba fosforu v
pode mala hodnotu 27,67 mg.kg™, draslik 154,21 mg.kg™ a zasoba hor¢ika v pode bola
483 mg.kg™.
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Tabulka 1 : Varianty pokusu

Table 1 : Trial treatments

Varianty

1 Kontrola (nehnojeny porast)

2 Hnojeny porast 40 kg N + 20 kg N.ha* (Etapa 1)
3 Hnojeny porast 40 kg N + 20 kg N.ha! (Etapa 2)
4 Hnojeny porast 40 kg N + 20 kg N.ha* (Etapa 3)
Etapa 1 100 % hnojovice z chovu HD / o$ipané

Etapa 2 80 % hnojovice + 20 % konzervovanej fytomasy
Etapa 3 60 % hnojovice + 40 % konzervovanej fytomasy

40 kg N/ha bolo aplikovanych skoro na jar; 20 kg N/ha po prvej kosbe

Pre experiment kofermentécie rastlinnej a zivo¢i$nej biomasy a odber digestatu sa
vyuzilo experimentalne technické zariadenie pre vyrobu bioplynu VPP SPU Kolinany.
Digestat sa po ukonéeni kazdej etapy aplikoval na travny porast na jar a po prvej kosbe.
Pokus so sledovanym vplyvom hnojenia bol zalozeny blokovou metédou v Styroch
variantoch, v tyroch opakovaniach s vel’kostou pokusnej parcely 1,5 x 10 m (15 m?).
Popis variantného rieSenia je uvedeny v tabulke 1. Pred kazdou kosbou sa vykonala
floristicka analyza metddou projektivnej dominancia podl'a Malocha (1953) na urCenie
vSetkych rastlinnych druhov pritomnych v poraste. Porasty sa vyuzivali tromi kosbami:
prva kosba na zaciatku klasenia prevladajacich druhov trav; druha kosba prebehla 6 az
8 tyzdnov po prvej kosbe a tretia kosba sa vykonala 8 az 10 tyzdiov po druhej kosbe.
Pred kazdou kosbou boli odobraté priemerné vzorky zelenej hmoty s hmotnost'ou
priblizne 500 gramov na stanovenie produkcie susiny podla STN 47 7007, na
stanovenie obsahu dusikatych latok (Kjeldalova metdda) podla STN 46 7093 a na
stanovenie obsahu prvkov: fosfor, draslik, hor¢ik a vapnik podl'a STN 46 7093. Ziskané
vysledky boli spracované Statistickou metédou analyzy variancie ANOVA
prostrednictvom Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti 0,01. Analyzy boli vykonané

pouzitim programu STATGRAPHIC Centurion XVL.I.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv rozdielnych klimatickych podmienok, vyuzivanie porastu a nasledne aplikacia
digestatu sa prejavili na produkeii susiny a kvalite porastu. Priemerna teplota vzduchu
klesla v roku 2019 na 15,98 °C, ¢o predstavuje pokles teploty vzduchu o 1,57 °C, v
porovnani s rokom 2018 (17,55 °C). V roku 2018 bol thrn zrazok za vegeta¢né obdobie
na urovni 344 mm. Celkové mnozstvo zrazok za rok 2018 bolo 697 mm. V roku 2019
bol thrn zrazok za vegetaciu vy$si, narast oproti predchadzajucemu roku predstavoval
111 mm. Nehnojend kontrola bola charakteristickd najnizSou produkciou suSiny
Vv oboch sledovanych rokoch. V roku 2018 suma trod za kosby predstavovala 2,80 t.ha
L, v roku 2019 to bolo o0 0,88 t.ha! susiny menej (tabulka 2). Hnojenie digestitom
zvySovalo produkciu susiny takmer vo vSetkych kosbach. Variabilita narastu trody pri
stipajucich davkach dusika bola zaznamenana aj v pracach Glaba a Kacorzykb (2011).
Na variante 2 (digestat zo 100% hnojovice) sa zvySila suma tirod o 0,78 t.ha’! oproti
variantu 1. Najvyraznejsie zvySenie produkcie suSiny (o 3,23 tha? susiny), oproti
kontrole, bolo zaznamenané na variante hnojenom digestatom zo 60 % hnojovice a 40
% fytomasy. To sa aj Statisticky preukazne potvrdilo (P <0,01). Variant 3 (80 %
hnojovice a 20 % fytomasy) dosiahol v prvom roku sledovania sumu trod 4,95 t.ha™
(zvysenie o 2,15 t.hal). Analyza rozdelenia irody susiny pocas vegetaéného obdobia
ukazala, Zze niz$iu produkciu susiny dosiahli varianty v tretej kosbe. Nizka produkcia
susiny, v prvom aj druhom roku sledovania, bola sposobend vysokymi teplotami
vzduchu a nizkym thrnom zrazok pocas mesiacov jul az september. Podobne viaceri
autori vo svojich stadiach poukazuju na negativny vplyv zvySovania teploty vzduchu

na produkciu travnych porastov (Gilmanov et al., 2010; Wu et al., 2013; Su et al., 2020).
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Tabulka 2 : Produkcia suSiny (t.ha™)
Table 2 : Dry matter yield (t.hal)

Varianty/Rok
Kosba 2018 2019
1 2 3 4 1 2 3 4

1 0,61 1,27 15 1,65 0,28 0,38 0,81 0,76
2 1,83 1,88 3,05 3,63 1,63 1,35 3,47 2,64
3 0,36 0,43 0,40 0,75 0,01 0,02 0,06 0,08
¥ 2,80 3,58 4,95 6,03 1,92 1,75 4,34 3,48
Varianty 1 2 3 4
Priemer 2,362 2,66 4,64° 4,75P

Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi uroviami faktorov (Tukey t -test, P =
0,01).

V druhom sledovanom roku 2019 produkcia suSiny v jednotlivych kosbach vyrazne
poklesla. Vynimkou bol len variant 3 (80 % hnojovice a 20 % fytomasy), kde produkcia
susiny v druhej kosbe bola na urovni 3,47 t.ha™. Vysledky pokusu poukazuju na vplyv
vSetkych 3 faktorov (rok, vyziva a kosba) na produkciu susiny (tabulka 3). Na variante
3 sme evidovali najvyssiu produkeiu susiny 4,34 t.ha"’. Najvyraznejsie zniZenie o 2,55
t.ha susiny, v porovnani s rokom 2018, bolo na variante hnojenom digestatom zo 60
% hnojovice a 40 % fytomasy a na variante 2 0 1,83 t.ha"! susiny. Uvedené nestihlasi s
vysledkami Nerusila et al. (2008) a Rausa et al. (2012), ktori vo svojich viacroénych
studiach dospeli k zaveru, Ze produkcia susiny sa v priebehu rokov postupne zvysuje so
zvySujucimi sa davkami dusika. Vargovad et al. (2021) uvadza, ze aplikacia dusika
vyznamne zvySuje produkciu suSiny takmer vo vSetkych kosbach a rokoch (P<0,01) a

ovplyviiyje aj celkovu trodu za sledované obdobie.
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Tabulka 3 : Vplyv rokov, kosieb a variantov na produkciu susiny (t.ha™)

Table 3 : The effect of years, cuts and treatments on dry matter yield (t.ha™?)

Vplyv Faktor Produkcia susiny
2018 1,45°
Roky 2019 0,96°
1 0,92°
Kosby 2 2,44¢
3 0,26°
1 0,80°
2 0,89%
Varianty 3 155
4 1,590

Rozdielne indexy znamenaji $tatisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov (Tukey t-test, P<0,01).

Kvalita nadzemnej fytomasy je definovana mineralnym a organickym zloZenim
(Whitehead, 2000). Prijatel'né rozpitie dusikatych latok (NL) v 1 kg susiny je od 110 -
250 g (Holubek et al., 2007; Buchgraber et al., 2004). Pri hnojenych travnych porastov
do 120 g.kg! sa obsah dusikatych latok pohybuje v rozpiti od 110 do 170 g.kg™* susiny.
V roku 2018 sa koncentracia NL zvysila predovsetkym na 3 a 4 variante (graf 1).
V druhom sledovanom roku bol zaznamenany najvyssi obsah dusikatych latok v tretej
kosbe na vsetkych variantoch. Koncentracia dusikatych latok oscilovala od 143,6 g.kg
1 do 175,6 g.kg™. V priemere rokov sme najvyssiu koncentraciu evidovali na trefom
variante (80 % hnojovice a 20 % fytomasy), 155,68 g.kg™, &o sa aj Statisticky preukazne
hodnotu dusikatych latok zo vietkych variantov (127,64 g.kg™). Niz&i obsah dusikatych
latok v nadzemnej fytomase porastov hnojenych mineralnymi hnojivami v porovnani
s nehnojenou kontrolou uvadzaju aj prace mnohych autorov (Szewczyk et al., 2004,
Hejcman et al., 2010; Frank, 2008; Vargova et al., 2021). Dévodom vyrovnaného
obsahu dusikatych latok medzi kontrolou a hnojenymi porastami je tzv. zried'ovaci

ucinok, kedy so zvySovanim urod klesa obsah zivin v susine tradvnych porastov.
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Graf 1: Koncentracia dusikatych latok (g.kg™) v kosbach a rokoch 2018 - 2019
Figure 1: Crude protein content (g.kg?) at the cuts and years 2018 - 2019

Podra Klappa (1971) a Hejcmana et al. (2010) je obsah fosforu (P) v suSine
nadzemnej fytomasy 2,8 g.kg'. Holitbek et al. (2007) udavaji prijatelné rozpitie
obsahu fosforu v 1 kg susSine nadzemnej fytomasy 2,8 az 3,3 g a prijatelny obsah
vapnika (Ca) 4 az 11 g. Nami zistené hodnoty boli v danom rozmedzi. Najvyssie
koncentracie fosforu sme zaznamenali v druhej kosbe, hodnoty boli v rozmedzi od 3,6
do 4,1 g.kg? susiny (tabulka 4). Rovnako aj koncentracia draslika (K) bola vzdy
najvyssia v druhej kosbe. Ku koncu vegetacie poklesla, najvyraznejsie na variantoch
hnojenych digestaitom, zmieSanym z hnojovice a travnej fytomasy (varianty 3 a 4).
Zatial’ ¢o koncentracia K klesala ku konci vegetacie, obsah Ca sa zvysoval. Trojkosné
vyuzivanie porastov je charakteristické zvySenim obsahu vapnika a hor¢ika a
znizovanim obsahu draslika od prvej k poslednej kosbe (Kovdcikova et al., 2012).
Avsak vplyv kosby na obsah draslika sa Statisticky preukaznym rozdielom nepotvrdil
(tabul'ka 5). Evidovali sme vplyv kosby (P<0,01) na koncentraciu P, Ca a Mg. Na
hnojenych variantoch sa v priemere rokov hodnoty vapnika pohybovali od 6,85 do
16,55 g.kg. Klapp (1971) uvadza, Ze v 1 kg susiny je potrebna koncentréacia hor¢ika
na urovni 3 g a fosforu 3,5 g. Obsah horcika poklesol len na nehnojenom variante.
V porovnani s hnojenymi variantmi mal kontrolny variant najvyssi obsah draslika a
fosforu (tabulka 4). Naopak variant hnojeny digestatom z 80 % hnojovice a 20 %

fytomasy mal najvys$si obsah Ca a Mg. Dlhodoba aplikécia hnojiv mé vplyv nielen na
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celkovy obsah mineralnych prvkov v suSine nadzemnej fytomasy ale aj na prvky
samotné. ZvySujuce davky dusikatych hnojiv maju pozitivny vplyv na koncentraciu N

a P, ale zniZuju obsah Ca, Mg a K (Vargovd et al., 2012).

Tabulka 4 : Priemerny obsah minerdlnych latok v suine nadzemnej fytomasy v

kosbach (g.kg?)
Table 4 : The mean content of minerals in phytomass dry matter at the cuts (g.kg™?)
Prvky Kosbha Varianty
1 2 3 4
1 3,29 3,20 3,30 2,89
P 2 4,08 3,78 3,87 3,61
3 3,62 3,61 3,38 3,21
1 22,78 20,84 18,67 21,91
K 2 24,97 22,78 20,10 22,91
3 22,40 22,12 17,09 15,92
1 7,92 6,85 8,95 8,63
Ca 2 9,23 9,70 11,71 10,16
3 12,70 13,87 16,55 14,27
1 3,66 2,86 3,69 3,08
Mg 2 3,20 3,21 3,37 2,91
3 3,22 3,51 4,12 3,79
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Tabulka 5 : Vplyv rokov, kosieb a variantov na obsah prvkov (g.kg?)

Table 5: Effects of the treatments, cuts and years on content of minerals (g.kg™?)

Faktor Dusikate P K Ca Mg
latky
Varianty
1 139,73% 3,672 23,39 9,95? 3,367
2 127,652 3,532 21,92% 10,142 3,202
3 155,68° 3,522 18,622 12,412 3,732
4 137,38% 3,242 20,25% 11,022 3,367
Koshy
1 135,992 3,172 21,052 8,092 3,413
2 138,282 3,840 22,692 10,202 3,132
3 146,072 3,452 19,382 14,35P 3,63°
Roky
2018 130,09° 3,592 20,26° 10,742 3,428
2019 150,13° 3,392 21,832 11,022 3,352

Rozdielne indexy znamenaji $tatisticky preukazné rozdiely medzi Groviiami faktorov (Tukey t-test, P<0,01).

ZAVERY

V rokoch 2018 - 2019 sme S$tudovali nové moznosti vyuzitia digestatu ako
alternativneho hnojiva na travny porast. V porovnani s nehnojenou kontrolou bolo
najvyssie zvysenie produkcie suSiny na variante 4 hnojenom digestatom zo 60 %
hnojovice + 40 % konzervovanej fytomasy. Rok, aplikacia digestatu a trojkosné
vyuzivanie porastu signifikantne ovplyviiovali produkciu suSiny travneho porastu.
digestatu zo 100 % hnojovice, so Statisticky preukaznym vplyvom. Najvyssi obsah
fosforu a draslika bol zaznamenany na nehnojenej kontrole, zatial' ¢o najvyssi obsah
dusikatych latok, vapnika a horé¢ika na variante hnojenom digestatom z 80 % hnojovice
a20 % fytomasy. Aplikacia digestatu sa javi ako vhodny spdsob vyzivy travnych
porastov. Z hladiska parametrov kvality (obsah dusikatych latok a mineralnych
prvkov), ale aj produkcie fytomasy travnych porastov bol najvhodnejsi digestat, ktorého

vstupny substrat obsahoval 60 % hnojovice a 40 % konzervovanej fytomasy.
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UTILIZATION OF DIGESTED SUBSTRATE IN PERMANENT GRASSLAND
NUTRITION

KOVACIKOVA ZUZANA -~ VARGOVA VLADIMIRA
Nérodné poI'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav travnych
porastov a horského pol'nohospodarstva

ABSTRACT

The aim of the experiment was to assess the possibilities of using digested subtrate in
nutrition of permanent grasslands. Over 2018 - 2019, a research trial consisting of four
treatments in four replicates (the non-fertilised control; sward fertilized with digested
substrates from 100 % slurry; 80 % slurry and 20 % phytomass; 60 % slurry and 40 %
phytomass) was performed on seminatural grassland at Radvan site (Banska Bystrica).
The long-term rainfall over growing season is 431 mm and the long-term annual rainfall
is 819.5 mm, the long-term average annual temperature is 8.0 °C and the long-term
mean temperature over growing season is 15.5 °C. The soil at the research site
(geological substratum) was Cambisol; the soil texture sandy-loamy to loamy, medium
deep to shallow; the initial pH (KCI) 7.18; available nutrients: P 27.67 mg.kg*, Mg 483
mg.kg™ and K 154.21 mg.kg. There were included four treatments in four replicates
(the non-fertilised control; sward fertilized with digested substrates from 100 % slurry;
80 % slurry and 20 % phytomass; 60 % slurry and 40 % phytomass). The grassland was
utilised by three cuts: the 1% cut - at the ear emergence of dominant grass species; the
2" cut — approximately 6 to 8 weeks later; the 3" cut — approximately 8 to 10 weeks
after the 2" cut. On average, the highest DM production (4.75 t.ha') was recorded at
the treatment with digested substrate from 60 % slurry and 40 % phytomass. The highest
amounts of CP (155.68 g.kg™), Ca (12.40 g.kg™) and Mg (3.70 g.kg*) were recorded at
the treatment with the digested substrate composed of 80 % slurry and 20 % phytomass
applied. Fertilization had no statistically significant effect (P<0.01) on the concentration
of phosphorus, calcium and magnesium in phytomass.

Keywords: permanent grassland, digested substrate, co-fermentation, dry matter

production, crude protein, quality phytomass
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