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Ucinok hnojenia digestatom
na energeticki efektivnost produkcie repy cukrovej

EFFECT OF DIGESTATE FERTILIZATION ON ENERGY EFFICIENCY OF SUGAR BEET PRODUCTION

Richard Pospisil, Eva Candrakova, Zora Ondrej¢ikova — Slovenskéa pofnohospodarska univerzita v Nitre

K najvyznamnejSim intenzifikacnym faktorom pri pesto-
vani repy cukrovej patri vyZiva a hnojenie. Repa cukrova patri
medzi plodiny s vy$simi narokmi na obsah organickej hmoty
v pdde (1). V nasich podmienkach sa najviac vyuziva mastalny
hnoj, hoci sa da pouzit aj zelené hnojenie a slama s hnojovi-
cou (2). U¢inné organické hnojivo je aj digestat — biokal, ktory
vznika ako vedlajsi produkt po kontinudlnej vyrobe bioplynu.
Biokal je nepachnuca, z hygienického hladiska neskodna, tmava,
amorfna zmes suspenznych a koloidnych latok. Je predovsetkym
pohotovym zdrojom dusika s hodnotou pH od 7,63 do 8,5, ktory
neokysluje pddu, prispieva k lepSiemu vyuzitiu fosforu z pddy
a zvySuje obsah organickej hmoty v pdde (3). Hnojivé vyuzi-
vanie vyhnitého substritu-digestiatu znizuje niroky na potrebu
priemyselnych hnojiv, vyrazne redukuje poziadavky na pesticidy,
zlepsuje hydrofyzikdlne vlastnosti pody, ¢o ma pozitivny vplyv
na celkovy vlahovy rezim pddy (4, 5).

Nova aplikacna technika umoziiuje presné davkovanie
tekutych organickych hnojiv od malych az po vysoké davky
(od 5 do 50 m®.ha™) pri rovnomernom rozdeleni po ploche (6).

Raciondlne vyuZivanie digestitu zniZuje moznost kontamino-
vania podzemnych a povrchovych vd, prispieva k ochrane Zivot-
ného prostredia a k vyuzivaniu lacnych zdrojov Zivin a organickej
hmoty, vyrobenych priamo v polnohospodirskom podniku (7).

Material a metody

Na sledovanie vplyvu vyhnitého substratu (digestitu) na
podu a pestované plodiny bol v rokoch 2004-2008 zalozeny
polny polopreviadzkovy pokus v lokalite Kolinany v blizkosti
bioplynovej stanice.

Zaujmové Uzemie sa nachddza 10 km severovychodne
od mesta Nitra. Katastralne tzemie patri do agroklimatickej
oblasti velmi teplej so sumou priemernych teplét vzduchu
nad 10 °C za hlavné vegetacné obdobie je 3 000 °C a viac.
Priemernd ro¢na teplota vzduchu predstavuje hodnotu 10,2 °C
a pocas vegetat¢ného obdobia 16,5 °C. Priemerné rolné zrazky
sd 539 mm, z toho za vegetacné obdobie 355 mm. Lokalita sa
nachddza v nadmorskej vySke 180 m. Poda je piesoc¢nato-hli-
nitd, hnedozem kultizemna so slabo kyslou pddnou reakciou
(pH = 5,7), s velmi malym obsahom fosforu (P = 21 mg.kg"),
strednou zasobou draslika (K = 200 mg.kg™) a vapnika (Ca =
=2 600 mg.kg™) a vysokou zisobou hor¢ika (Mg = 275 mg.kg™.
Pomer K:Mg bol dobry (0,80). Obsah C, bol 1,24 %, pricom
kvalita humusu je nepriaznivd (Cyx:C g = 0,67). Pomer C:N
(6,89) dokumentuje, Zze v pdde prebiehaju mineralizacné procesy.
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V polnom poloprevadzkovom pokuse boli pestované Styri
plodiny (kukurica siata na sildZ, slnecnica ro¢na, repa cukrovi,
ja¢men siaty jarny) s rozdielnymi davkami organickych hnojiv.
Varianty hnojenia boli:

— kontrolny variant (K),

— NPK + mastalny hnoj v davke 25 t.ha™ (MH 25),

— NPK + 50 t.ha™ digestatu-biokalu aplikovaného na jeseri (Bio-
kal — jeserd),

— NPK + mastalny hnoj v davke 40 t.ha™ (MH 40),

— NPK + 50 t.ha™ digestatu-biokalu aplikovaného pocas vegetacie
(Biokal — pocas vegeticie).

Vzhladom na nizku zdsobu Zivin v pode sa na variantoch
hnojenych organickymi hnojivami aplikovali aj priemyselné
hnojivd v davke 52 kg.ha™ N, 57 kg.ha™ P a 25 kg.ha™ K vo
forme kombinovaného hnojiva NPK 15-15-15 a Amofosu. Prie-
merné hodnoty mnozstva zivin dodanych do pody aplikdciou
mastalného hnoja a biokalu st uvedené v tab. L

Vypocet hydrotermického koeficientu zavlazenia (K,) pre
repu cukrova bol vypocitany zo vztahu podla Kureerovey (11):

R
Ky=c-R + 02] - TSg10

)

¢ — koeficient akumulicie zrizok cez nevegetacné obdobie
(pre hnedozemné pody je 0,4),

R, — dhrn zriZzok v nevegetatnom obdobi (mm),

R, — thrn zraZzok cez vegetacné obdobie, t.j. od sejby do zberu
repy cukrovej,

0,1 — koeficient prepoctu,

TSs.10 —suma aktivnych teplot.

Tab. I.  Priemerné hodnoty vstupov Zivin do pddy prostrednictvom
organickych hnojiv v rokoch 2004-2008
Ziviny (kg.ha™)
Organické hnojivo
N P K
MH 25 151 46 174
Biokal — jeseri 97 33 123
MH 40 188 50 198
Biokal — pocas vegetécie 81 25 119
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Tab. Il. Urody buliev repy cukrovej za roky 2004-2008

v najsuchsich oblastiach Slovenska predsta-

i ) B vuje az 300-320 mm. Rovnovazny stav medzi
i o Uroda buliev (t.ha™) Podiel o v a vedai d st
Variant hnojenia : (%) prl]mom. Vo Y/ avy .4]om vody porastom repy
2004 2005 2006 2007 2008 | priemer cukrovej nastava pri hodnote K, okolo 2,40.
Hodnoty zrizok v mm a teplotnd suma st

Kontrolny variant 53,06 45,60 37,20 45,80 41,80 44,69 100 v tab. IIL Potrebu vlahy pre tvorbu buliev repy

MH 25 54,88 | 4840 | 3960 | 57,10 | 4490 | 4898 | 1096 cukrovej vyjadruje hydrotermicky koeficient

Biokal — jesen 5524 | 5040 | 4260 | 5920 | 5230 | 5195 | 1162 zavlazenia podla Kureetovey (1L).

' ' ' ' ' ’ ' Napriek tomu, Zze hodnoty koeficietu K,

MH 40 60,20 48,60 45,40 55,30 63,40 54,58 122,1 pri nasom pokuse dosahovali 1,16-1,39, Grody

Biokal - vegeticia | 59,19 | 5560 | 5070 | 6950 | 5040 | 5888 | 1317 repy cukrovej pri organickom hnojent boli na
primeranej urovni.

Celkovy priemer 5651 | 4972 | 4310 | 57,38 | 52,36 | 51,81 - Rok 2007 s najvacsou tirodou buliev sa vy-
znacoval dostatkom vlahy pocas vegetacného
obdobia repy cukrovej, najmi v mesiaci mdj
(109,1 mm) a v mesiaci september (91,2 mm).

Vysledky a diskusia Teplota pocas vegeticie (april aZ september) v porovnani s op-

Urody buliev repy cukrovej za obdobie rokov 2004-2008 st
v tab. II. a priemery rokov na obr. 1. Priemernd Groda za vSetky
roky bola 51,81 t.ha™. Z pestovatelskych rokov bol najpriaznive;jsi
rok 2007 so Statisticky vysoko preukazne najvyssou trodou
buliev (57,38 tha™). NajniZ$ia Groda bola dosiahnuta v roku
2006 (43,10 tha™). Pozitivny vplyv na urodu buliev repy cuk-
rovej bol zisteny po aplikacii digestdtu-biokalu pocas vegeticie,
kde v priemere rokov bola vysoko preukazne najvyssia troda
buliev (58,88 t.ha™), ¢o predstavovalo v porovnani s kontrolnym
variantom zvySenie o 31,7 %. Stamka et L. (8) zistili, ze aplikdcia
biokalu pocas vegeticie Statisticky preukazne posobila aj na
zvySenie produkcie bieleho cukru z hektira. Druhd najvyssia
droda bola zaznamenand na variante s pouzitim mastalného
hnoja v davke 40 t.ha™ (54,58 tha™). Najnizsie trody buliev boli
na kontrolnom variante, ¢o sa zhoduje s poznatkami autorov (9),
Ze repa cukrova reaguje znizenim urody na nedostato¢né hno-
jenie fosforom a draslikom.

Okrem zivin mali na vysku produkcie vplyv teploty a zrazky
pocas vegetatného obdobia repy cukrovej. Dolezité su aj zrazky
mimo vegeticie pocas zimného obdobia. CErnY a Liska (10) zistili,
ze termodynamicky kritické obdobie si mesiace november,
december a marec. Akumulicia vody v pdde je ovplyvnena jej
typom a Struktirou. Autori konstatuju, ze teplotné zabezpecenie
pre pestovanie repy cukrovej je v SR splnené, ale deficit vlahy

Obr. 1. Uroda buliev v zavislosti od pestovatelského roka
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timdlnou hodnotou (13,4 °C) bola vyssia (17,9 °C).

Délezitost rozdelenia zrazok sa prejavila v roku 20006 s naj-
nizSou urodou buliev repy cukrovej. Aj ked v mesiaci maj
(95,6 mm) boli zrazky v porovnani s klimatickym normilom vys-
Sie 0 39,3 mm, malo zrdzok v mesiaci jul (23,7 mm) a v mesiaci
september (12,7 mm) spdsobilo zniZenie Grody buliev. K tomu
napomohla aj vysokd teplota vzduchu v mesiaci jul (22,6 °C),
¢o bolo v porovnani s optimalnou teplotou viac 0 6,6 °C a v me-
siaci september bola vyssia oproti normalu o 4,6 °C.

V pokusoch sa potvrdili poznatky viacerych autorov (12, 13),
Ze rozhodujicim faktorom pre tvorbu trody repy cukrovej st
zrazky vhodne rozdelené pocas vegetatného obdobia.

Repa cukrovi je plodina pomerne ndro¢nd na vklady dodat-
kovej energie. Energeticka bilancia jednotlivych pestovatelskych
technoldgii bola vypocitana podla metodik (14, 15). Za roky
2004-2008 boli energetické vklady pri pestovani repy cukrovej
od 10,51 GJ.ha™ na kontrolnom variante do 29,63 GJ.ha™ na
variante hnojenom mastalnym hnojom v davke 40 t.ha™ Na va-
riantoch hnojenych biokalom (digestatom) predstavovali vklady
dodatkovej energie pri aplikicii na jesefl (23,63 GJ.ha™) a pri
aplikdcii pocas vegeticie (23,72 GJ.ha™). Na variante MH 25 tha™
predstavovali ndklady na energetické vklady 21,07 GJ.ha™ (16).

Najvyssia droda vyjadrend v energii suiny buliev bola
355,26 GJ.ha™ na variante biokal pocas vegetacie 50 t.ha™ v roku
2007. Priemerna energia urody buliev repy cukrovej za roky
2004-2008 bola v intervale od 273,73 GJ.ha™ (mastalny hnoj
25 tha™) do 318,75 GJ.ha™ (biokal pocas vegetacie 50 t.ha™) (17).

Vklady energie pohonnych hmot boli pri pestovani repy cuk-
rovej najnizsie na kontrolnom variante (4,21 GJ.ha™). Najvyssie
vklady pohonnych hmot boli na variante biokal pocas vegetacie
5,06 GJ.ha™ a na variante biokal aplikovany jeseti 4,97 GJ.ha™.
Vklady energie pohonnych hmot na variante MH 25 t.ha™ a MH
40 tha™ dosiahli 4,74 GJ.ha™. Energetické vklady vo forme
osiva a pesticidov boli rovnaké na vSetkych variantoch. Vklady
hnojiv sa pohybovali od 3,10 GJ.ha™na kontrolnom variante do
21,62 GJ.ha™ na variante hnojenom mastalnym hnojom v davke
40 tha™. Energetické vklady vo forme prace boli v rozpiti od
0,27 GJ.ha™ na kontrolnom variante do 0,33 GJ.ha™ na variantoch
hnojenych biokalom.

Jednotlivé priemerné ro¢né energetické vklady do pestova-
telskej technolégie repy cukrovej sa v tab. IV. Vklady energie do
pestovatelskej technologie repy cukrovej na variantoch hnojenych
digestatom-biokalom boli oproti vkladom energie na variantoch
hnojenych mastalnym hnojom niZzSie. Najvyssie vklady energie
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boli pri hnojeni mastalnym hnojom v davke
40 tha™ (29,60 GJ.ha™) ¢o je v porovnani

Tab. Ill. MnoZstvo viahy vo vegetacnom a mimovegetacnom obdobi, teplotna suma
a hydrotermicky koeficient zavlaZenia pri pestovani repy cukrovej

s kontrolnym variantom viac o 19,09 GJ.ha™. B i -
Najvyssia hodnota energetickej efektivnos- Rok Zrdzky za obdobie (mm) Spolu TSg0 Hyggg}?cri?rﬁky

ti (okrem kontrolného variantu, kde st mini- vegetaéné | mimovegetacné iy (C) zavlazenia (K2)

milne vklady) za roky 2004-2008 bola zistena

na variante MH 25 (1:14,48) a na variante, 2003/2004 283,5 2814 564,9 3415,8 1,16

kde bol aplikovany biokal na jesefi (1:13,85). 2004/2005 367.9 2265 594 4 33052 138
Najnizsia energeticka efektivnost za roky

2004-2008 bola na variante MH 40 v pomere ALY Sl S EeE Sl ==

1:11,48. Vyroba a manipuldcia s mastalnym 2006/2007 355,9 204,7 560,6 34176 1,28

hnojom je z hladiska energetického a ekono- 2007/2008 3532 205.3 558,5 32810 1,32

mického vysoko ndro¢na.

Zaver

V polnom poloprevadzkovom pokuse pestovania repy cuk-
rovej na Vysokoskolskom polnohospodirskom podniku v Ko-
linanoch sme v rokoch 2004-2008 hodnotili vplyv organickych
hnojiv (mastalny hnoj a digestat-biokal) v interakcii s priebehom
poveternostnych podmienok na trodu repy cukrovej pri roznej
energetickej narocnosti jednotlivych technoldgii jej pestovania.

Na vSetkych variantoch hnojenia bola droda buliev repy
cukrovej Statisticky vysoko preukazne vyssia v porovnani s kon-
trolnym variantom.

V priemere rokov 2004-2008 bola vysoko preukazne najvys-
Sia Groda (58,88 t.ha™) ziskand z variantu po aplikacii digestatu
- biokalu pocas vegeticie.

Z vysledkov polného poloprevadzkového pokusu vyplynu-
lo, Ze pestovanie repy cukrovej je vo velkej miere ovplyvnené
nielen mnoZzstvom vlahy pocas vegetatného a mimovegetacného
obdobia, ale najmi jej dostatkom v rozhodujicom vyvinovom
obdobi repy. Dokazom su Statisticky vysoko preukazne vyssie
urody buliev repy cukrovej v roku 2007, kedy v rozhodujicom
obdobi narastania buliev mali porasty dostatok vlahy a primerané
teploty. V roku 2006 neboli tieto poveternostné podmienky
splnené, o sa prejavilo najnizsou Grodou buliev repy cukrovej.

Vklady energie boli vyssie na variantoch hnojenych mastal-
nym hnojom ako na variantoch hnojenych biokalom. Najvyssie
boli pri pouZiti mastalného hnoja v davke 40 tha™. Vyroba
a manipuldcia s mastalnym hnojom je z hladiska energetického
vysoko ndro¢nd. Energetické vklady do pestovatelskych tech-
noldgii repy cukrovej bol za roky 2004-2008 od 6,19 GJ.ha™
na kontrolnom variante do 29,63 GJ.ha™ na variante hnojenom

mastalnym hnojom v davke 40 t.ha™. Zaroven bola na tomto
variante aj najnizsia energeticka efektivnost.

Na zdklade vysledkov mdZeme konstatovat, Ze digestat-bio-
kal ziskany po vyrobe bioplynu z hnojovice hovidzieho dobytka
a oSipanych je pri kazdoro¢nom pouzivani na hnojenie repy
cukrovej svojimi u¢inkami adekvatny mastalnému hnoju. Ekono-
mickd efektivnost jeho vyuzitia je v porovnani s vyrobou a ma-
nipuldciou mastalného hnoja vyhodnejsia. Hadicovy aplikator
na vyvoz digestitu sa pri pouZiti biokalu vo vSetkych vhodnych
plodindch v rdmci 8kolského polnohospodirskeho podniku
cez uSetreny nidkup priemyselnych hnojiv zaplatil za dva roky.

Podakovanie: Prispevok vznikol za podpory vedeckych projektov VEGA
1/1345/04 , Vyiskum vyuZitia biokalu po kontinudlinej kofermentdcii
ZivoCiSnych odpadov a energetickych plodin pre udrzZanie racio-
ndlnej intenzity rastlinnej vyroby a kvality prirodného prostredia“
a VEGA 1/4414/07 , Vyskum aplikdcie biokalu po vyrobe bioplynu
z rastlinnych a ZivociSnych odpadouv pri zachovani udrZatelnosti
pestovatelskych technologii*.

Suhrn

V rokoch 2004-2008 bol zaloZeny polny poloprevadzkovy pokus
s pestovanim repy cukrovej v lokalite Kolinany kde sa nachadza
aj bioplynova stanica. VedIajsi produkt po vyrobe bioplynu di-
gestat-biokal bol aplikovany do porastov repy cukrovej. V interakcii
s priebehom poveternostnych podmienok na drodu buliev repy
cukrovej sme hodnotili aj energeticki ndro¢nost jej pestovania.
V priemere rokov 2004-2008 bola vysoko preukazne najvyssia
uroda (58,88 t.ha™) ziskana z variantu po aplikacii digestatu-biokalu
pocas vegetdcie. Vklady energie boli vyssie na variantoch hnoje-

Tab. IV. Priemerné rocné energetické vklady do pestovatelskej technologie repy cukrovej za roky 2004-2008

Energetické vklady Vklady

Variant hnojenia PHM Préca Osivé Hnojiva Pestioidy spolu)
-1

(ha") | @ha’) | (hha?) | (Goha") | (kgha') | @ha) | @by | (ha) | (@) | EE)
Kontrolny variant 98,95 4,21 10,33 0,27 8 1,36 3,10 14,3 1,57 10,51
Mastalny hnoj 25 t.ha™* 111,63 4,74 11,13 0,30 8 1,36 14,67 14,3 1,57 21,07
Biokal jeseri 50 t.ha™' 116,95 4,97 12,23 0,33 8 1,36 15,40 14,3 1,57 23,63
Mastafny hnoj 40 t.ha™ 111,63 4,74 11,13 0,30 8 1,36 21,62 14,3 1,57 29,60
Biokal pocas vegetacie 50 t.ha™ 118,95 5,06 12,43 0,33 8 1,36 15,40 14,3 1,57 23,72
LCaR 127, &. 7-8, éervenec—srpen 2011 221
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nych mastalnym hnojom ako na variantoch hnojenych biokalom.
Najvyssie energetické vklady boli pri pouziti mastalného hnoja
v davke 40 tha™. Vyroba a manipuldcia s mastalnym hnojom bola
z energetického hladiska vysoko naro¢nd. Z vysledkov pokusu vy-
plynulo, Ze pestovanie repy cukrovej je vo velkej miere ovplyvnené
nielen mnozstvom vlahy, ale najmi jej dostatkom v rozhodujicom
vyvinovom obdobi repy. Dokazom su Statisticky vysoko preukazne
vysSie drody buliev repy cukrovej v roku 2007 (57,38 t.ha™), kedy
v rozhodujicom obdobi narastania buliev mali porasty dostatok
vlahy a primerané hodnoty tepla. V roku 2006 tieto podmienky
neboli splnené, ¢o sa prejavilo najnizSou Grodou buliev repy cukrovej
(43,10 t.ha™) v ramci nami hodnoteného obdobia.

KFacové slova: repa cukrova, digestat, Uroda buliev, energeticka bilancia,
poveternostné podmienky.
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Pospisil R., Candrakova E., Ondrejcikova Z.: Effect of Di-
gestate Fertilization on Energy Efficiency of Sugar Beet
Production

The field trial experiment with sugar beet was carried out in Kolitfiany
in 2004-2008. A biogas station is situated in Kolifiany too. The di-
gestate — secondary product after production biogas was applied
into sugar beet stand. We evaluated energy pretension of sugar
beet grow in interaction with process of atmospheric conditions
on the root yield of sugar beet. The highest statistical significant
yield (58.88 t.ha™) was at the variant after application digestate
during vegetation in average of the years 2004-2008. The energy
inputs were higher at the variants with farmyard manure than at the
variants with digestate. The highest energy inputs were at the variant
with farmyard manure 40 t.ha™. The production and manipulation
with farmyard manure was high exacting in term of energy. From
results of experiment result that growing of sugar beet is on a large
scale affected not only moisture quantity but primarily its sufficient
in critical evolutionary period. The signs are statistically significant
higher root yields of sugar beet in the year 2007 (57.38 t.ha™)
when stands had plenty of moisture and reasonable temperatures
in critical period. These conditions were not fulfilled in the year
2006 it showed the lowest root yield of sugar beet (43.10 t.ha™)
within evaluated period.

Key words: sugar beet, digestate, root yield, energy balance, atmospheric
conditions.
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