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ABSTRACT

The aim of this work was evaluate and compare the energy balance of different cultivating
technologies of cereals (spring barley, and winter wheat) . The field experiments were made
in year 2001 — 2003 at experimental base of the SAU in Dolna Malanta. The experiments
were made in nature field conditions with three soil tillage: conventional, reduce and minimal
tillage. We used the balance fertilization at the experiment. The energy efficiency was
significantly for output of energy. At winter wheat inputs of supplementary energy was higher
about 7,97 GJ.ha” in mean in comparison with spring barley. The inputs of energy were the
lowest at minimal tillage, lower at reduce tillage and the highest at conventional tillage. The
average values of energy of crop yields at winter wheat were following: conventional tillage
86,08 GJ.ha', reduce tillage 91,08 GJ.ha! and minimal tillage 90,49 GJ ha! . And at barley
were: conventional tillage 56,15 GJ.ha”, reduce tillage 53,39 GJ.ha" and minimal tillage
67,68 Gl.ha'. The minimal and reduce cultivating technologies make a possible saving the
consumption of fossil energy.
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ABSTRAKT

Cielom tejto prace bolo zhodnotit’ a porovnat pestovanie hustosiatych obilnin z hl'adiska
energetickej bilancie, pri pouziti rdznych spdsobov obrabania pddy. Pol'ny pokus bol
prevadzany v rokoch 2001 — 2003 na experimentalnej stanici Slovenskej pol'nohospodarskej
univerzity na Dolnej Malante. Sledovania prebiehali v prirodzenych pol'nych podmienkach
s tromi spdsobmi obrdbania pddy: konvencnym, redukovanym a mimimalizacnym obrdbanim.
Pri kazdej plodine sme uplatnili raciondlne (bilan¢né) hnojenie na priemernt trodovu hladinu.
Pri oboch obilninadch pestovanych v podmienkach bola energetickd ucinnost’ jednoznacne

v prospech vystupov energie. Najvyssie vstupy energie boli pri konvencnom, nizSie pri



vve

hospodarskej trody pri pSenici ozimnej boli nasledujiice: konvenéné obrabanie 86,08 GJ.ha™,
redukované obrabanie 91,08 GJ.ha" a minimalizatné obrabanie 90,49 GJ.ha'. A pri jaémeni
jarnom: konvenéné obrabanie 56,15 GJ ha'!, redukované obrabanie 53,39 GJ.ha'
a minimalizaéné obrabanie 67,68 GJ.ha' . Redukované a minimalizaéné sposoby obrabania
pddy umoznuju uspory v spotrebe fosilnej energie.
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UvoD

Obilniny tvoria kI'i¢ovu skupinu plodin rastlinnej vyroby Slovenska, ich pestovanie je
dominantné, pretoZe sa podiel'aju 40 % na energetickej hodnote spotrebovanych potravin a 35
% energetickej hodnoty vo vyzive zvierat. ( Karabinova et al., 1999)

Energetické hodnotenie je vyznamnym objektivnym meradlom pol'nohospodarske;j
vyroby zhodnocujucim rozdiely v charaktere vysledného produktu. Umoziuje tiez
porovnavat efektivnost’ systémov pestovania bez zavislosti od cenovych vykyvov. Poskytuje
novy pohl'ad na vyznam a postavenie jednotlivych plodin v Strukture osevnych postupov
a narocnosti réznych agrotechnickych zasahov, ¢o umoziuje vyuzitie tychto hladisk pri
navrhoch energetickych racionaliza¢nych opatreni.

Zakladnym problémom bilancie energie v rastlinnej vyrobe je miera ovplyvnenia
produkéného procesu vkladmi priamej a nepriamej energie a ich vysledné ucinnost’ pri tvorbe
biomasy ¢i hospodarsky cenného produktu vyjadreného tirodou (Kostrej, Danko, 1996).

K energetickej bilancii pestovanych plodin sa pristupuje z roznych hl'adisk. Hodnoti
sa efektivita hnojenia, uc¢innost’ pesticidov, rézneho obrabania pddy, alebo energeticky vplyv
predplodin, odrdd a réznych agroekologickych podmienok. Ciglar (1992), Pospisil (1996),
Ferricre et al. (1997), Balla (1998), Kovac (1998), Kotorova (1999), Risoud a Bochu (2002) a
Pospisil (2002).

MATERIAL A METODIKA

PolI'ny polyfaktorovy pokus bol rieSeny v rokoch 2001 az 2003, v rdmci grantového
projektu VEGA 1/8159/09 na Experimentalnej baze Dolna Malanta na pozemku s podnym
typom hnedozeme kultizemnej na provulidlnych zapraSovanych sedimentoch. Pédny profil
ma tri genetické horizonty (Ap, Bt, C), zktorych je hlavny luvicky horizont (Bt), ktory
vznikol ako désledok iluvidlnej akumulécie premiestiiovanych koloidov, horizonty Ap a C st

hlinité, smerom do hibky ilovito — hlinité. Ornica je mierne utladena s poérovitostou (Pc) 45 —



48%, podornica je utlacend s porovitostou 40 — 42%. P6da ma vysoku kapiladrnu nasiakavost’,
vysokt retencnu kapacitu, niz§i bod védnutia (8,0 — 9,0%), ¢o umoziuje zadrziavat
dostato¢né mnozstvo vody v profile. Obsah humusu v horizonte Ap je stredny (1,95 — 2,28%),
pH (KCl) je v rozsahu 4,7 — 5,6. Kationova sorpéna kapacita sa pohybuje v rozsahu 185 — 257
mmol. ekv. kg pody. Humusovy horizont siaha do hibky 0,31 m, podotvorny substrat je
v hibke 0,95 m. Uzemie, na ktorom boli pokusy realizované patri do agroklimatickej oblasti
vel'mi teplej so sumou priemernych dennych teplot vzduchu (TS > 10 °C) za hlavné vegetacné
obdobie 3 000 °C a viac. Vysoku teplotnu zabezpecenost' (= 90%) maju poloskoré hybridy
kukurice na zrno, poloneskoré (75 — 90%) a neskoré hybridy su zabezpecené na 60 — 70%.
Agroklimatickd podoblast’ je vel'mi sucha s ukazovatel'om zavlaZenia v letnych mesiacoch
(Kvr - vim = 150 mm) ¢o zarad’uje stanoviste k najsuchs$im. Zasoba vody v pode na zaciatku
jarného obdobia je 150 — 160 mm. V mesiacoch IV. — V. sa prejavuje deficit 60 — 90 mm ako
dosledok zvySovania retencnej bilancie a sytostného doplnku.

Ako modelové plodiny boli zvolené pSenica letnd forma ozimnd a jaCmen siaty jarny.
Plodiny boli pestované v prirodzenych podmienkach bez zavlah s pouzitim konvencnej (B1),
redukovanej (B2) a minimaliza¢nej pestovatel'skej technolégie (B3), v ramci nasledujuceho
osevného postupu: pSenica letnd, forma ozimnd ( odroda Samanta) — hrach siaty +
medziplodina: hor€ica biela — kukurica siata na zrno (hybrid FAO 310) — jamei jarny

(odroda Jubilant) s podsevom d’ateliny la¢nej — d’atelina la¢na.

Pri kazdej plodine sme uplatnili racionédlne (bilan¢né) hnojenie na priemernu urodova

hladinu (p3enica 6 t.ha™, ja¢meti 5 t.ha™).

Pre vypolet vystupu energie hospodarskej urody (EHU) sa pouzil energeticky
ekvivalent 17,64 GJ pre celkovu energiu 1 tony susiny hospodarskej urody (HU).

Pre vypocet energetickej bilancie boli do vstupov dodatkovej energie (VDE)
zapocitané nasledovné ukazovatele: energia zivej prace, fosilna energia, energia aplikovanych
chemickych prostriedkov, energia v strojoch a energia v osive. Kvantifiké4cia energetickych
vkladov, pouzité energetické ekvivalenty a spdsob vypoctu a vyjadrenia vystupov energie sa
uskutocnili podl'a Preiningera (1987). Z energetickych ukazovatelov sa vypocitali
nasledovné:

o energeticky zisk (EZ) EZ = EHU — VDE [GJ.ha']
« koeficient energetickej i¢innosti (KEU) KEU = EHU / VDE
o potreba energie na 1 tonu produkcie (PE) PE = VDE/HU [GJ.t"].



Kvantifikacia energetickych vkladov, pouzité energetické ekvivalenty a spdsoby

vypoctov a vyjadrenia vystupov energie s uskuto¢nené podla metodiky Preiningera (1987).

Na zaklade tychto energetickych hodn6t sme urobili energeticku bilanciu a vypocitali

energeticky zisk a energetickll u¢innost’.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom tejto prace bolo zhodnotit a porovnat’ pestovanie hustosiatych obilnin
z hl'adiska energetickej bilancie, pri pouziti roznych spdsobov obrabania pddy na hnedozemi
kultizemne;.

Pri energetickych bilancidch produkéného procesu je velmi dodlezitd kvantifikécia
vstupov a vystupov energie, ako aj dalSie energetické ukazovatele. Zakladom pre
vypracovanie energetickej bilancie je dosiahnutd hospodarska tiroda pestovanej plodiny, od
ktorej sa odvija energia hospodarskej urody. Pri kalkulacii vstupov dodatkovej energie je
vyznamné urcenie potreby energie nielen pre jednotlivé pol'né plodiny, ale aj pre vykonanie
potrebnych agrotechnickych zdsahov. Ddlezitu ulohu v kalkulaciach zohravaju podno-

klimatické podmienky, ku ktorym patri pddny typ, pddny druh a zvolena agrotechnika.

Ukazovatele energetickej bilancie pre jednotlivé plodiny su uvedené v tabul’kach 1 az 2.

Tabulka 1 : Energeticka bilancia pestovania pSenice letnej formy ozimnej

) Energia Vstupy . Zisk Koeﬁcz:ent . Potreb.a
Rok Uroc_z’la hospodarskej dodatkqve] energie ene fgetlck.e] energie
[tha] irody [GJha ] energie G ha'] ucinnosti nalt
' [GJha] ' /%] [GJt']
2001 3,69 65,09 11,63 53,46 5,60 3,15
BJ 2002| 6,29 110,96 13,37 97,59 8,30 2,13
2003 | 4,66 82,20 15,75 66,45 5,22 3,38
X 4,88 86,08 13,58 72,50 6,37 2,89
2001 4,77 84,14 11,82 72,32 7,12 2,48
B2 2002| 6,44 113,60 13,19 100,41 8,61 2,05
2003 | 4,28 75,50 15,16 60,34 4,98 3,54
X 516 91,08 13,39 77,69 6,90 2,69
2001 5,71 100,72 11,55 89,17 8,72 2,02
B3 2002 4,83 85,20 12,26 72,94 6,95 2,54
2003 4,85 85,55 14,51 71,04 5,90 2,99
X 513 90,49 12,77 77,72 7,19 2,52

Z hradiska produkcie energie sme zistili najvyssiu produkciu pri pSenici letnej f.

ozimnej pestovanej redukovanou technoldgiou obrabania pddy ( x = 91,08 GlL.ha™).



Z tabulky 1 vyplyva, zZe najvyssia produkcia hospodarskej urody, ako aj energeticky zisk, pri
pestovani pienice bol dosiahnuty vo variante B2 v roku 2002 ( 6,44 tha; 113, 60 GJ.ha™).
Najvyssia energetickd ucinnost’ bola dosiahnutd vo variante B3 v roku 2001 (8,72 %). Pri
energetickych bilancidch je doélezitym ukazovatelom pomer vystupov energie hospodarskej
urody k vstupom dodatkovej energie do produkéného procesu. Z ukazovatelov energeticke;j
ucinnosti a potreby energie na tonu produkcie vyplyva, Ze najraciondlnejSou technoldgiou
pestovania pienice ozimnej je minimalizaéné (KeU 6,37%; potreba energie 2,89 GJ.t'"), potom
redukované ( KeU 6,90; potreba energie 2,69 GJ.t') a najmenej efektivnej$im je konvenéné

obrabanie pddy (KeU 7,19%; potreba energic 2,52 GI.t").

Tabulka 2: Energeticka bilancia pestovania jacmena jarného

) Energia Vstupy ' Zisk Koeﬁczient . Potrebg
Rok Uroc_lla hospodarskej dodatkqve] energie ene igetlck.e] enereie
[tha] drody [GJha' ] energlf G '] ucznnos}tl na l 1t
' [GJ.ha'] ' [GJha ] [GJ.t]
2001 3,53 62,27 4,41 57,86 14,12 1,25
BI 2002 2,97 52,39 4,85 47,54 10,80 1,63
2003 3,05 53,80 7,18 46,62 7,49 2,35
X 3,18 56,15 5,48 50,67 10,81 1,75
2001 28 49,39 4,23 45,16 11,68 1,51
B2 2002 3,26 57,51 4,76 52,75 12,08 1,46
2003 3,02 53,27 7,00 46,27 7,61 2,32
X 3,03 53,39 5,33 48,06 10,46 1,76
2001 3,51 61,92 3,96 57,96 15,64 1,13
B3 2002 4,63 81,67 4,40 77,27 18,56 0,95
2003| 3,37 59,45 6,73 52,72 8,83 2,00
X 3,84 67,68 5,03 62,65 14,34 1,36

Energeticky menej narocnou plodinou bol jaémen jarny, pri ktorom bola priemere
07,97 Gl.ha" nizsia spotreba dodatkovych energetickych vstupov neZ pri psenici ozimnej.
Pri jaémeni jarnom v bola energeticka ¢innost’ v smere redukovana (KeU 10,46%; potreba
energie 1,76 GJ.t') — konvenéné(KeU 10,81%; potreba energie 1,75 GJ.t') — minimalizaéné
obrabanie pody (KeU 14,34%; potreba energie 1,36 GJ.t'). Najvy$siu priemernt produkciu
energie sme zaznamenali pri minimalnom obrabani (x = 67,68 GJha'), potom pri

konvenénom ( x = 56,15 GJ.ha™') a najniz$iu pri redukovanom (x = 53,39 GJ ha™) obrabani

pody.



Tabulka 3: Mnohonasobny LSD-test porovnavania energetickych parametrov psenice letnej
formy ozimnej (o = 0,05)

parameter sledovany faktor Priemer homogénna
skupina

2001 11,67 X

stupy " e | sis '

. , X

d‘;i‘fr ];Zef B3 11,67 X

obrabanie B2 12,95 X X

Bl 15,15 X
2001 81,08 X

energia rok 2002 103,25 X
hospodarskej 2003 83,08 X
irody Bl 86,08 X
obrabanie B2 91,08 X
B3 90,49 X

Tabulka 4: Mnohondsobny LSD-test porovndvania energetickych parametrov jacmerna

siateho jarného (a = 0,05)

parameter sledovany faktor priemer homogénna
skupina
vstupy rok 2001 4,20 X
dodatkovej 2002 4,67 X
energie 2003 6,97 X
obrabanie B3 5,03 X
B2 5.33 X
Bl 5.48 X
energia rok 2003 55,37 X
hospodarskej 2001 57,86 X
urody 2002 63,56 by
obrabanie B2 53,39 X
Bl 56,02 X
B3 67,68 X

Variabilita energetickych vstupov psSenice ozimnej a jamena jarného (Grofik — Flak,
1990) bola vyznamne ovplyvnena pestovatel'skym ro¢nikom, ¢o sa potvrdilo aj LSD-testom
(tabulky 2 a 3). Statisticky preukazné rozdiely sme zistili pri energetickych vstupoch . Pri

energii hospodarskej urody boli rozdiely Statisticky nepreukazné.

K podobnym vysledkom dospeli Kotorova a kol. (1999), Pospisil (2002) a d’alsi autori.



ZAVER

Na zéklade vysledkov energetickej bilancie je mozné formulovat’ nasledovné zavery:

Pri oboch hustosiatych obilnindch pestovanych v podmienkach hnedozeme
kultizemnej bola energeticka uc¢innost’ jednoznacne v prospech vystupov energie.

Vyssia energia hospodarskej tirody bola dosiahnutd pri pSenici letnej forme ozimnej
nez pri jacmeni siatom jarnom.

Pri sledovanych hustosiatych obilnindch vyznamna ulohu zohrava pestovatel'sky
rocnik 1 podny typ.

Najvyssie vstupy dodatkovej energie je potrebné vynalozit’ pri konvenc¢nej technologii.

Rézne systémy obrabania pddy vyznamne vplyvaji na spotrebu energie fosilnych
paliv.

Redukované a minimaliza¢né sposoby obrabania pddy umoziuji uspory v spotrebe

pohonnych hmot.
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