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VPLYV HNOJENIA BIOKALOM NA PRODUKCIU SUSINY NADZEMN  EJ
FYTOMASY REPY CUKROVEJ

INFLUENCE OF DECAYED WASTE FERTILIZATION ON SHOOT P HYTOMASS
OF SUGAR BEET

Zora Ondrefikova, Richard Pospisil, Ladislav Rezo

ABSTRACT

The pilot experiment was carried out in field expmmtal base in Kofiany during
2007 - 2008. The experimental area is situatedi®érth-east from the town Nitra. The aim
of the work was to evaluate the efficiency of desmhywastes application on sugar beet
growth. In the experiment 5 fertilization variantgluding control were investigated. The
fertilization variants were: 1. control, 2. farmgiananure 25 t.h§ 3. decayed autumn waste
50 t.ha', 4. farmyard manure 40 tha5. decayed waste 50 tth#during vegetation). The
highest energy gain was recorded for the variandygled waste during vegetation (434.644
GJ.hd) and the lowest for the variant farmyard manuret2a® (361.497 GJ.hY. The
energy efficiency of the variants with decayed wastd the variant with farmyard manure 25
t.ha' were balanced (18.155 - 19.327).

Key words: decayed waste, farmyard manure, sugar beet, traesdain, energy efficiency

UvoD

Analyza energetickej efektivnosti [pmhospodarskej sustavy je zakladnou informaciou pre
porovnanie stavu, dynamiky, vyvoja, rezerv a ciegSenia Kk zniZzovaniu energetickej
narainosti pestovaiskych systémov jednotlivych plodin icelej rastipnvyroby.
Energeticka bilancia vychadza zo stalej uzitkovegiioty pdnohospodarskych produktov,
nepodlieha réznym nahodnym vykyvom a uifgjz objektivne porovnavarozdielne druhy
produkcie aznme odliSné spdsoby vyrobngjinnosti (MiSa a Kien, 2001) Poda
Preiningera (1987) icelom energetického hodnotenia je ofthat’ existujuce rezervy
a optimalizovd energetické vklady do vyrobného procesuladiska dosiahnutiaco
najvysSieho vyrobného efektu pri nizkej mernej sgim# energie. Energeticka analyza méze
zohravd vyznamnu ulohu pri hodnoteni trvalej udrdatesti pdnohospodarskeho procesu
a poskytuje Specificky obraz pmhospodarstva, ako odvetvia, ktoré je na jedngnet
spotrebitéom, ale na strane druhej zaraveroducentom energi€ak a Benkova, 2005)
Kotorova et al. (2004)uvadza, Ze pri energetickych bilanciach prashéiho procesu je Vmi
dolezitd kvantifikacia vstupov a vystupov energiip aj d’alSie energetické ukazovatele.
Zakladom energetickej bilancie je dosiahnuta hodpmid Uroda pestovanej plodiny a vklady
energie do pestovdiekych systémov jednotlivych plodin. Zavaznym moraentktory sa
dostal do popredia je otazka vhodného spracovasiieéhio mnozstva vykalov vznikajucich
v nadvaznosti na prevadzku 'hekapacitnych fariem. Mimoriadna pozortiosa v tomto
smere venuje problému hnojovice (tekuta resp. pkidh zmes exkremetov) aktualizovany
nasledkom zavadzania bezpodd¥tmvej technoldgie, ktora sa presadila najma v chbvo
osipanych a nosn{@damec aCerny, 1991)

MATERIAL A METODIKA

Na sledovanie vplyvu vyhnitého substratu po kordlngj vyrobe bioplynu na pdédu,
vyZzivovy rezim, produénl schopnasa kvalitu produktov pestovanych plodin je zaloZzeny
poloprevadzkovy pokus v blizkosti vybudovanej byowlvej stanice na zavode 01 VPP SPU
v Kolinanoch. Zaujmové Uzemie VPP zavodu Kahly patri do okresu Nitra a nachadza sa
priblizne 10 km na severovychod od mesta Nitra.ak@élne Uzemie patri do klimatickeého
regibonu MT2 (mierne teply, mierne vlhky) so sumoeplét 2 200-2500 °C,
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s pravdepodobnd@su suchych vegetaych obdobi 15-30 %, s vlahovou istotou 4-10 bodov,
S priemernou rgou teplotou vzduchu 7-8 °C a s priemernym uhrnoazak 550-700 mm.
Uzemie patri do kukufnej vyrobnej oblasti s rovinatym terénom, stom zornenia 87 %
a podielom trvalych travnych porastov 8(Spanik et al. 2000) Parcela gislom 8402/1 méa
vymeru 51,41 ha. Slovné ozfmie parcely je ,Studena dolina“. Parcela nie jeadana

v zraniténej oblasti LFA. P6dnym typom je hnedozem kultiz&msvysokym stufpm
ovplyvnenia pédy antropogénnginnog’ou v tejto lokalite. Z Badiska zrnitostného zloZenia
je poda pies&nato-hlinitd v humusovom kultizemnom (Akp) horizer{fobsah frakcie < 0,01
mm v intervale 20 — 30 %), v hibSigastiach Bt horizontu je péda hlinita (obsah frakcie
< 0,01 mm vintervale 30 — 45 %). Vyznamnym podielge zastipena frakcia prachu
(0,05 - 0,01 mm)¢o je typické pre pbdy vytvarajuce sa zo sprasowalickych sedimentov.
Priemerné hodnoty obsahov organického uhlika (a usun poukazuju na nizky obsah
humusu v ornriinej ¢asti pédneho profilu (hodnoty obsahu humusu stenwale 1,00 - 1,99
%).Aktivha poédna reakcia (pH{B) je slabo kysla (hodnoty v intervale 5,6 - 6,8netiek
pH). Vymenna pbédna reakcia (pH/Kje kysla (hodnoty pH v intervale 4,6 - 5,5 jedakt
pH), (Chlpik, 2006)

Pd’ny poloprevadzkovy pokus bol realizovany v Kalloch na piesmato-hlinitej pdde s
kyslou poédnou reakciou (pH 5,7), s malou zasobargamického dusika v péde (Nan = 6,80
mg.kg® zeminy), s vEmi malym obsahom fosforu (P = 21 mg¥}g strednou zéasobou
draslika (K = 200 mg.kY a vysokou zasobou higka (Mg = 275 mg.kd). Pomer K : Mg je
dobry (0,80). Obsah Cox predstavuje 1,24 %. Agrotbley rozbor pddy pred zaloZzenim
pokusu je uvedeny v tabke 1.

TabuPkal Rozbor p6dy na VPP Kdilany pred zaloZenim poloprevadzkoveho pokusu
(Han&kova, 2006)

Hibka (m) | pH obsah Zivin v mg.kg'
N-NH," | N-NOs | Nan Nen P K Ca Mg
0,0-0,3 5,7 4,80 2,00 6,80 75,33 21,00 200,0 2pQ@J5,0
0,3-0,6 57 3,80 2,00 6,00 36,27 5,00 180D,0 2P06G7,38

Nakd’ko Urover pristupnych zivin nepostavala na zabezpenie planovanej produkcie
vybranych plodin bolo vykonané predsejbové hnojénjednotlivym plodinam zaradenych
vV 0sevnom postupe (jmen siaty jarny, kukurica siata na silaz, repa cukrehd€nica rana)
kombinovanym hnojivom NPK 15-15-15 v rovnakej da@d® kg.had (Hanagkova, 2006)
Biokal je vedajSi produkt, ktory vznika pri vyrobe bioplynu. 3@ tmava, nepachnuca,
z hygienického Padiska neSkodnd, heterogénna suspenzia. Vyhnitgabie pohotovym
zdrojom dusika s pH 7,63 - 8,5, neokyge podu a tym zlepSuje vyuzitie fosforu z pédy
(Pospisil a Bitter, 2001) Aplikaciou biokalu sme v davke 50 ttdo pody vioZili 148 kg.Ha

N, 41,6 kg.hd P, 122 kg.hd K, 126 kg.had Ca a 34 kg.hid Mg. Obsah susiny v biokale
koliSe od 8 do 12%. V¥adom k priaznivému obsahu organickych a anorganfcthétok je
biokal vhodny na priame hnojenie plodin, aplikagia poédu hlavne pred zaoranim
pozberovych zvyskov, pri zavlahe lipgch plodin a pri vyrobe kompostov a melirgch
hmot. Pri odsireni bioplynu sa do vyhnitého biokdhstava aj elementarna sira, ktora sa
dobre vyuZije pri pestovani olejnin. ZvySenou témliov procese metanogenézy dochadza
k eliminacii klicivosti semien burin. Hnojenie pmohospodarskych plodin  vyhnitym
biokalom je zakladnym a v podstate najpouzivanejSptisobom jeho vyuZitigPospisil,
2004)
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Experiment bol realizovany metdédou dlhych pésovzd§avariant hnojenia predstavoval
3 zabery sejky v Sirke 6 m, dlhych 100 m. Hnojiva boli aplikanéav strednom 3 m pase,
v ktorom boli odoberané aj vzorky. VVzorky boli odwané v Styroch opakovaniach v Usekoch
od seba vzdialenych 20 m. Okrajové 6 m pasy shizieizol&na vzdialenos

Mastdny hnoj bol aplikovany do pédy na jéseozmetadlom mastaého hnoja, pred
spracovanim pody stredne hlbokou orbou v davke 26 aha (pozri varianty hnojenia
uvedené nizSie). Biokal bol aplikovany fekalnoutaisou a hadicovym aplikdtorom na
povrch pody. Po jesennej aplikacii bol zapravenypddy stredne hibokou orbou. Biokal bol
aplikovany p@as vegetacie do porastu vo faze 8 pravych listpy cekrovej (BBCH 18).
Sledovanie stanovenych parametrov bolo v ramcirssy postupu plodin:

1. Kukurica siata na silaz
2. Repa cukrova

3. J&men siaty jarny

4, SIn€nica r&na

Pokusna plocha kazdej plodiny bola tvorena piatwvariantmi hnojenia organickymi
hnojivami vratane kontrolného variantu:

1. kontrolny variant

2. mastény hnoj 25 t.h,

3. biokal 50 t.hd (aplikacia na jess

4. mastény hnoj 40 t.h#

5. biokal 50 t.hd (aplikacia poas vegetacie)
Plodiny v jednotlivych pestovdiekych r@nikoch rotuju v zmysle stanoveného osevného
postupu. Zakladné, predsejbové obrabanie pbdyasajiechanické a chemické oSetrovanie
jednotlivych plodin boli vykonané beznymi mechatigani prostriedkami a postupmi akeé
vyuziva Vysokoskolsky dmohospodarsky podnik Kdaéliny vo svojej vyrobnej praxi.
Sledované parametre energetickej bilancie su vgjaErziskom energie a pomocou
koeficientu energetickej efektivnosti na Urovni thwenergie poth uverejnenej metodiky
PRIENINGERA (1987).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Patas realizacie projektu sme zaznamenali najvySSenm@arna Urodu nadzemnej fytomasy
repy cukrovej (v susine) na variante biokala® vegetacie (25,98 tfga najnizsiu na
variante MH 25 t.h4 (21,68 t.hd). Na variante biokal jegedosiahla Groda susiny nadzemnej
fytomasy 24,93 t.Ha Na kontrolnom variante bola Uroda nadzemnej fgsynv susine 19,0
t.ha' (obr.1).

Urody nadzemnej fytomasy v susine boli préifené potla metodikyPreininger (1987)na
energetické jednotky GJ.haProdukcia bruttoenergie bola v rozpati od 3828ha’ (MH

25 t.ha') do 458,36 GJ.ha(biokal p@as vegetacie) (obr.2).
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24,93
20 21,68 O Kontrolny variant
19,00 OMastalny hnoj 25 t.ha-1
15 OBiokal jesen 50 t.ha-1
O Mastalny hnoj 40 t.ha-1
10 @ Biokal pocas vegetacie 50 t.ha-1

Obrazok 1  Priemerné arody susSiny nadzemnej fytomasy repyomg za roky 2007-2008

v t.ha
500
450
400 439,83
350 382,57 — —
O Kontrolny variant
300 333,84 —

OMastalny hnoj 25 t.ha-1

OBiokal jesen 50 t.ha-1

O Mastalny hnoj 40 t.ha-1

@ Biokal pocas vegetacie 50 t.ha-1

250 — —
200 — —

150 — —
100 — —

50 — —

Obrazok 2  Produkcia bruttoenergie susiny nadzemnej fytonnegy cukrovej za roky
2007-2008 (GJ.hY

Ako uvadzaPreininger (1987)cielom hodnotenia je spravidla analyza energetickytipes/

z hradiska racionalizacie technologie a odhalenie maiZnyispor energie (priamej aj
nepriamej).Vklady energie mézeme rozdélha priame a nepriame. Medzi priame vklady
modzeme zaradispotrebu pohonnych hmot, elektrickej energiiglskej prace dt Nepriame
vklady predstavuju hlavne spotrebu energie pri bgraakladnych prostriedkov. Nepriame
energetické vklady zafiaju hlavne energiu v hnojivach, predovsetkym dugita DalSie
dblezité polozky su gmohospodarske stroje a pestic(@pwers, 1992)

Vklady dodatkovej energie pri pestovani repy cukjasa pohybovali od 21,073 do 29,9,591
GJ.h&. Vo vkladoch dodatkovej energie pri pestovani repirovej st zahrnuté naklady na
pohonné hmoty, osiva, pesticidy, hnojiv8udskd pracu. NajvysSie vklady dodatkovej
energie boli na variante maBtg hnoj 40 t.ha (29,591 GJ.Ha). Najnizsie vklady boli
zaznamenané na variante MH 25 21,073 GJ.hHd). Na variantoch biokal predstavovali
energetické vklady pri jesennej aplikacii 23,626H&J a pri aplikécii pdas vegetacie 23,716
GJ.hd. Tento rozdiel bol spésobeny réznou formou aplikdokalu, naktko na jes# bol
aplikovany ploSne fekalnou cisternou ana jar hadim aplikatorom Aplitec. Vklady
dodatkovej energie na kontrolnom variante predstavd0,506 GJ.ha
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Taburka 2  Energetické vklady do pestovBskej technoldgie repy cukrovej za roky

2007 - 2008
Energetické vklady

Variant PHM Praca Osiva Hnojiva Pesticidy Vklady
hnojenia _ spolu

tha® | cahd |nhat | cahd |19M | cong | cand | ikghat | Gand | o
Nehnojena 4
kontrola 98,95 4,205( 10,39 0,27 8 1,36 3,098 14|3 1,97310,506
MH

111,63| 4,744| 11,13 0,29¢ 8 1,36 14,6[3 143 1,5721,073
25 t.ha'
Biokal
jesai 50 116,95( 12,23| 12,23 0,325 8 1,36 15,3p8 143 1,5723,626
t.ha
MH

111,63| 4,744| 11,13 0,29¢ 8 1,36 21,618 143 1,5729,591
40 t.ha'
Biokal
pocas
vegetacie 118,95| 5,055| 12,43 0,33 8 1,36 15,398 14{3 1,5723,716
50 t.ha*

Energeticky zisk je rozdiel medzi produkciou energivstupmi energie. Z vysledkd ¢eka
a PospiSila (2000)vyplyva, Ze najvysSi energeticky zisk mézentakava pri pestovani
viacraznych krmovin, repy cukrovej a kukurice siatej rlazsi

Najvyssi energeticky zisk bol dosiahnuty na vasamiokal péas vegetacie 50 t.Ha
(434,644 GJ.HY. Najnizsi energeticky zisk bol dosiahnuty na kolmom variante
(322,334 GJ.hY. Energeticky zisk na variante hnojenom biokalesgj bol 416,204 GJ.ha

(jesenna aplikacia) (obr.3).

500
450
400 416,20
330 361,50 | OKontrolny variant
300 322,33 — O Mastalny hnoj 25 t.ha-1
250 — — OBiokal jesen 50 t.ha-1
200 — — O Mastalny hnoj 40 t.ha-1
150 || || B Biokal poc¢as vegetacie 50 t.ha-1
100 — —

50 — —

0

Obrazok 3  Priemerny energeticky zisk zo suSiny nadzemnepfgsy repy cukrovej za
roky 2007-2008

Délezitym ukazovateom pestovatiského procesu je energeticka efektivihdsnergeticku
efektivnog moézeme vyjadti ako podiel vystupu energie kvstupu dodatkovejrgiee
Poukazuje na to, Kko energie je mozné vyprodukava jednotky vloZzenej energie.
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Energeticka efektivndsbola vyp@itana ako podiel vyprodukovanej energie k enerkygtic
vkladom. Na variante biokal ps vegetacie 50 t.Haenergeticka efektivnésdosiahla
19,327. NajnizSia energetick& efektivhidmla dosiahnuta na variante MH 40 thd4,58).
Na variante biokal jesebola energeticka efektivnd8,616. Energeticka efektivriosepy
cukrovej je znadzornena na obrazku 4.

35

30 32,681
25 ‘
OKontrolny variant
20 OMastalny hnoj 25 t.ha-1
18 155 18.616 O Biokal jeseri 50 t.ha-1
15 i O Mastarny hnoj 40 t.ha-1
B Biokal poc¢as vegetacie 50 t.ha-1

10 — —

5 - |

0

Obrazok 4 Energeticka efektivnésepy cukrovej

ZAVER

1. NajvysSia priemerna uroda susiny nadzemnej fytomeagy cukrovej za roky 2007 —
2008 bola dosiahnuta na variante biokatgmovegetacie 50 t.Ha25,98 t.hd). Na
variante hnojenom biokalom na jése davke 50 t.ha bola Uroda susiny nadzemnej
fytomasy 24,93 t.Ha

2. NajvysSSia produkcia bruttoenergie repy cukroveplmdznamenana na variante biokal
posas vegetacie 50 t.Ha(458,36 GJ.HA). Na variante hnojenom biokalom na jese
v davke 50 t.hA dosiahla produkcia bruttoenergie 439,83 G3.ha

3. Néaklady dodatkovej energie sa pohybovali od 21,0M& (MH 25 t.ha") do 29,59
GJ.ha (MH 40 t.ha'). Na variantoch hnojenych biokalom néaklady dodegi@nergie
predstavovali 23,636 GJ.hgbiokal jesé) a 23,716 GJ.ha(biokal patas vegetacie).

4. Najvyssi priemerny energeticky zisk pri pestovayr cukrovej za roky 2007 - 2008
bol na variante biokal gas vegetacie 50 t.Hg434,644 GJ.hY a najnizsi na variante
MH 25 t.ha" (361,497 GJ.HY. Na variante biokal jesedosiahol energeticky zisk
416,204 GJ.ha

5. Energeticka efektivndgspri repe cukrovej bola najvySSia na variante bigkacas
vegetacie 50 t.78(19,33) a najnizsia na variante MH 40 t'H{a4,58).

6. Z doterajSich vysledkov poloprevadzkového pokustepsu cukrovou mdzZzeme
vyplyva, Ze z Badiska energetickej bilancie je hnojenie biokaldek&vne v oboch
terminoch aplikacie. Pri porovnani terminu aplikadiiokalu sa javi hnojenie
biokalom pd&as vegetacie efektivnejSie ako v termine naijese
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