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VPLYV OBRABANIA A HNOJENIA PODY NA ENERGETICKU NARO CNOST
PESTOVATEL'SKEJ TECHNOLOGIE JA CMENA JARNEHO

INFLUENCE OF FERTILIZACION AND SOIL CULTIVATION ON ENERGY
DEMANDD OF SPRING BARLEY CULTIVATION TECHNOLOGY

Vendelin Pastorek, Richard Pospisil

ABSTRACT

The aim of this work was the energetic evaluatibdifferent cultivating Technologies of the
spring barley. A stationary field experiment wasRiad out during 2004 - 2007 at the
Experimental base of the Slovak University of Agtiare in Dolna Malanta. The following
crop rotation system was used: winter wheat, paatercrop: white mustard, grain maize,
spring barley with under cropping of clover. Thikage treatments were as follows: B1 —
conventional tillage, B2 — reduced tillage and B3minimum tillage. The scheme of
fertilization was as follows: 0 — without fertiaion; PH — balanced fertilization to expected
yield; PZ — balanced fertilization with incorpoxati of remains after harvest. The energy
efficiency was calculated for the energy outputcorporation of intercrop and clover led to
the increase of energy efficiency of crop rotatamd strengthening energetic potential of
soil.
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UvoD

Zakladnym predpokladom trvalo udrZ&iého rozvoja pinohospodarstva je udrZzanie a
zlepSenie udrodnosti poohospodarskych péd realizaciou adekvatnych piistupajmé
biologického charakter(Mati, 1998). Slovensko bolo v ostatnych rokoch viackrat postién
extremnymi lok&lnymi zmenami pasia (sucho, zaplavy, veterné smrst&), negativne
vplyva na stabilitu prirodnych ekosystémov. Prediive, ¢i skracovanie vegetaého
obdobia, zmena podmienok prezimovania, rastu aelaaria pénohospodarskych plodin,
zmeny vo vyskyte a frekvencii patogénov, chorébod&lov a burin patlarkuja nutnos
postupnej adaptacie a reStrukturalizacienpbospodarskej vyroby. CGiem je zmierni
negativne dosledky tychto zmien, najma sucha akygo teplét na produny proces
paol’nych plodin.

Na drodu zrna jamena jarného a jeho kvalitu maju okrem stanéajsrainika, predplodiny

a odrody tiez vyznamny vplyv agrotechnické zasat@yane obrabania p6dy a hnojenia. Obe
tieto opatrenia su ekonomicky Iirei nakladné a preto ako délezity predpoklad Usp&sno
pestovania tejto plodiny je potrebna ich suUstavag&ionalizacia jeho pestovéiske]
technolégie(Karabinova, et al. 2003) Aj v podmienkach Slovenska sa neustale rozSiruju
zjednoduSené minimalizaé alebo racionalizaé technologie pri obrabani pédy. Okrem
ekonomického zdladiuje sa tiez Padisko pédoochranné, lebo nizSou @ay mineralizacie
sa zvysSuje obsah organickych latok vo vrstvachoernilieto technoldgie nasli uplatnenie
najma pri obilninach, ktoré podstatnejsie nereagustibku obrabania a na rast nevyzaduiju
bezpodmiengne nakyprenu pod{Dtepka, Lacko-BartoSova, 2002).

Obrabanie pddy patri k najdolezitejSim a zatovek energeticky najnatmejSim
agrotechnickym opatreniam. Na zabegyee uchovania kvality pédy sa daju vyurioveé
technoldgie aj napriek tomu, Ze na jednotlivé psgoepdde okrem gmohospodarov posobi
aj patasie a iné prirodné procesy. V dneSnom obdobi wabazpéenie urodnosti pédy a na
ochranu prirody mame k dispozicii také technolédimrymi sa daju dosiahtiulepSie
vysledky s mensim fingnym zaazenim(Birkas, 2001). P6doochranné obrabanie pédy sa
spaja i s pestovanim medziplodin a vyuZzitim stragoaktivne poh@nymi organmi. Tieto
technoldgie vSak zvySuju naroky na kvalitu a fembs’ techniky, najma sefeek, manazment
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pozberovych zvySkov rastlin a odstranenie preddijade zhutnenie pddgMistina, et al.
1993).Chyby pri pédoochranych technol6giach m6zu £nizodu vo vdSom mnoZzstve ako
pri konverénych technoldgiackSzilvassy, 2006).

Energetické hodnotenie je vyznamnym objektivnym adlemm pdnohospodarskej vyroby,
zhodnocujucim rozdiely v charaktere vysledného pkta Umokuje tiez porovnava
efektivnog systémov pestovania bez zavislosti od cenovychywgk Poskytuje novy
polad na vyznam a postavenie jednotlivych plodin widére osevnych postupov
a nar@nosti réznych agrotechnickych zasah@e, umouje vyuzitie tychto Radisk pri
navrhoch energetickych racionakmgch opatreni(PospiSil, Viléek, 2000). Hustosiate
obilniny tvoria Kucovl skupinu plodin rastlinnej vyroby Slovenska. Ipbstovanie je
dominantné, pretoZze sa pokh@l 40 % na energetickej hodnote spotrebovanychayiot
a maju 35 % podiel z energetickej hodnoty vo vyzveerat. Zakladnym problémom bilancie
energie v rastlinnej vyrobe je miera ovplyvneniadukiného procesu vkladmi priamej
a nepriamej energie aich vysledn&naog’ pri tvorbe biomasyi hospodarsky cenného
produktu vyjadreného urodofiKostrej, Danko, 1996). Risoud (2002nha zaklade svojich
prac konstatuje, Ze za poslednych 20 rokov radméabu rastlinnej vyroby vzrastla
efektivita vyuZivania energie. Rozhodujucou ulohma’nohospodarskej vyroby v novom
tisicrati bude optimalizacia produkcie hlavnych potravindvy komodit racionalne
intenzivnymi technologickymi postupmi pri zachovaaiobnove prirodnych zdrojov
v ekologicky vyvazenom prostreospisil, 2002)

MATERIAL A METODIKA

Pd’ny polyfaktorovy pokus bol rieSeny v rokoch 2004 2007. Experimentalnaags’ bola
realizovand na poej baze FAPZ formou staciondrneho maloparceloy@iasu. Lokalita
Malanta po stranke genetického vyvoja patri do brethnej oblasti. Ornica siaha dibky
0,20-0,28 m, je tmavohnedej az sivohnedej farbydkovitej Struktary, hlinita s postupnym
az zreténym prechodnym horizontom. Prechodny horizont dogahibky 0,47-0,63 m, je
tmavohnedy az nahrdzavanly, nevyrazne hrudkovitejk&lry, hlinity az ilovito hlinity

s humusovymi zarodkami. lluvidlny horizont dosahujibky 0,48-0,98 m, je vyrazne
hrdzavohnedej farby, hlinity az ilovito-hlinity $edlinelymi vyskytom Skin Zeleza a
manganu. Humusovy horizont siaha dbKy 0,31 m, pédotvorny substrat je ibke 0,95 m.
Katiénova sorpna kapacita sa pohybuje v rozsahu 185 — 257 mriipk¢d pody.

Dané uzemie je charakterizované ako teplé, miaroeésso sumou teplét od TS 2600 — 3000
°C ratne. Priemerna tma teplota je 9,7 °C. Roy uhrn zraZok predstavuje 561 mm, z toho
vo vegetanom obdobi 323 mm. Zasoba vody v pode rigaleu jarného obdobia je 150-160
mm. V mesiacoch IV.-V. sa prejavuje deficit 60 - @dn ako dbsledok zvySovania retagj
bilancie a sytostného doplnku.

Pokus bol zaloZzeny metddou dlhych pasov s kolmergehi blokmi. V kazdom bloku su
zastlupené vSetky pokusné varianty. Pokus je zajo¥estyroch opakovaniach. Vieos’
zberovej parcelky je (10x3,5 m).

Na kazdom pozemku (parcele) boli pouzité tgdésoby obrabania pody:
B1 — konveginé - stredne hlbok& orba (0,20 - 0,24 m)
B2 — racionalizané - plytka orba (0,15 - 0,18 m)
B3 — minimaliz&né - tanierovanie (0,10 - 0,12 m)

VyZiva a hnojenie — pri kazdej plodine smeatipili nasledujlce spdsoby vyZivy:
0 - bez hnojenia,
PH - racionalne hnojenie (bilamé) na priemernt Grodovi hladinu (hrachhéit, pSenica
6 t.hd, jasmei 5 t.ha" a kukurica 7 t.hd),
PZ - hnojenie priemyselnymi hnojivami (bikame) + zapracovanie pozberovych zvySkov.
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Odrodova skladba plodin: pSenica letha f. ozimndroda Bonita, kukurica na zrno:
FAO 310, hybrid LG 23.06, hrach siaty: odroda Dudaitelina I&na: odroda Start, faei
jarny: odroda Nitran, he¢ica biela (medziplodina): odroda Zlata. Predplodinlerachu
siateho bola pSenica letna f. ozimna, odroda Bonita

Kvantifikacia energetickych vkladov, pouzité endigjed ekvivalenty a sposoby vyftov a
vyjadrenia vystupov energie su uskiritené potla metodikyPreiningera (1987).

Ukazovatele evidované pri uph@vanych pestovalekych technoldgiach:

- vstupy hmoty: pouZité hnojiva Zivinach NPK v kg’ pouZité pesticidy v kga*, pouZité
osiva Y kg.ha", spotrebované pohonné hmoty hva' a mnoZstva’udskej prace vyjadrené
v h.ha

-vystupy hmoty: z jednotlivych sustav: produkciagih a celej sustavy celkovej fytomasy
v t. ha', uroda hlavného produktu vt havedajsi produkt v t. Ha

Pre vypdet vystupu energie hospodarskej urody sme pouddrgeticky ekvivalent
17,64 GJ pre 1 tonu susSiny hospodarskej urody.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prefad Struktliry vkladov dodatkovej energie pri pestovgemeia jarného uvadzame
v tabu’ke 1. Vyrazna diferencia vo vstupoch energie paémieni jarnom bola spdsobena
predovSetkym rozdielnymi davkami hnojiv a pestididik podobnym vysledkom dospel
RZonca (2006)ri energetickych vstupoch pri jarnongijaeni. Vstupy energie sa pohybovali
v rozpati od 6,37 GJ.Hdpri B30 v roku 2007) do 10,40 GJhépri B2PH v roku 2006). Na
vstupy energie vo forme fosilnych paliv bolo nagtéejSie konveéné obrabanie pody (2,13
GJ.hd), menej narené bolo racionalizmé (1,96 GJ.hY a najmenej natmé minimaliz&né
obrabanie pddy. Energia fosilnych paliv sa na wdhddodatkovej energie podlaa pri
obrabani pédy B1 23,85 %, pri B2 22,17% a pri BR3%. Rozdiel vstupov fosilnych paliv
medzi konvetinym a minimaliz&nym obrébanim pody je 2,62 % (0,44 GI)h&®riemerné
vstupy vo forme strojov, ktoré sa na vkladoch dkoatj energie podiali 30,54 (B2) az
30,68 (B1) %, boli pri konvemom 2,74 GJ.H§ pri racionalizanom 2,70 GJ.Haa pri
minimalizatnom 2,44 GJ.HA Z vkladov najmensiucag’ tvori praca 0,08 GJ.Hapri
konvertnom sposobe a 0,07 GJhari minimalizanom a racionalizmom spdsobe
obrabania p6dy.

Z tabuliek 1 a 2 vyplyva, Ze najvySSi vystup enieindgavného produktu bol v roku 2004 pri
variante B3PZ (116,37 GJfaa najnizsi v roku 2005 pri variante B30 (40,22.Ha).
Porovnavajuc priemery rokov 2004 az 2007 pre jdokdospbsoby obrabania pody mbézeme
konStatové, Ze najvysSie Urody a teda aj hodnoty energetkéistupu boli dosiahnuté pri
minimalizatnom spdsobe obrabania pody. V rokoch 2004 a 20@5zemnamenali najnizSie
hodnoty energetickych vystupov pri racionatizam spOsobe obrabania pddy a v rokoch
2006 a 2007 sme zaznamenali najnizSie hodnoty etiekgch vystupov pri konvemom
spbsobe obrabania pddyrZzonca, et al. (2006)pri hodnoteni rozdielnych systémov
obrabania pbédy v jarnom gaeni konStatuje, Ze v priemere¢ndkov najvysSie Urody boli
et al. (2003)v rokoch 2001-2002 publikovali, Ze pri minimakr@m obrdbani pbédy boli
dosiahnuté vysSie Urody ako pri kongeom spbésobe obrabania pody.

V tabu’ke 2 su uvedené vypitané ukazovatele energetickej bilancie. NajvysSi
energeticky zisk sme zaznamenali pri variante B3Pibku 2004 (107,78 GJ.Hp
Najniz&i energeticky zisk bol dosiahnuty pri vat@m30 v roku 2005 (33,65GJHa
Hodnotiac celé pokusné obdobie (2004-2007) moéZeroesSthtovd, Ze najvyssi
energeticky zisk bol dosiahnuty pri minimakb@m obrabani pédy, stredny pri
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zaznamenal d&rzonca, et al. (2006).

Taburka 1 Strukttra vkladov energie pri pestovaninia jarného v GJ.hgpriemer za roky
2004-2007)
Table 1 The energy inputs strukture by spring barley ctidrav GJ.hd (average)

Obrabanie | Hnoji PHM | Praca| Stroje | Osiva | Hnojiva | Pesticidy| Spolu
1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
0 2,13 | 0,08| 2,63 1,98 - 0,13 6,95
Bl PH 2,13 0,08 | 3,02 1,98 2,48 0,13 9,82
PZ 2,13 0,08 | 2,56 1,98 3,13 0,13 10,01
X 2,13 | 0,08| 2,74 1,98 1,87 0,13 8,93
0 1,96 | 0,07 | 2,98 1,98 - 0,13 6,72
B2 PH 1,96 0,07 | 2,92 1,98 3,12 0,13 10,18
PZ 1,96 | 0,07 | 2,90 1,98 3,13 0,13 9,77
X 1,96 | 0,07 | 2,70 1,98 2,00 0,13 8,84
0 1,69 0,07 | 2,33 1,98 - 0,13 6,47
B3 PH 1,69 0,07 | 2,72 1,98 2,48 0,13 9,07
PZ 1,69 | 0,07 | 2,26 1,98 2,48 0,13 8,61
X 1,69 | 0,07 | 244 1,98 1,65 0,13 7,96

PHM- pohonna hmota, B1- Konvé&me obrabanie pddy, B2- racionalin& obrabanie pody,
B3- minimaliza&né obrabanie pbddy, O- variant bez hnojenie (koa}roPH- racionalne
hnojenie, PZ- racionalne so zapracovanim pozbetozygskov, x- priemer

PHM- fuel, B1l- conventional tillage, B2- racionelllage, B3- minimum tillage, O-
unfertilized treatment (control), PH-balance fezdtion, PZ- balance fertilization +
ploughded in afterharvest rests, x- mean, (1) slkgge and fertilization, (2) labour, (3)
machinery, (4) fertilizers, (5) pesticides, (6)deern, (7) total

Aj pri ostatnych ukazovaftech energetickej bilancie sme zaznamenali rovnaku
tendenciu. NaSe vysledky sa zhoduju s vysledkdliéBa, et al. (2004)a MiSu,
Prochadzkovej (2004)a poukazuju na moznosti vyuzitia minimatimgch technoldgii
obrabania pddy k jarnémucjaeiu.

Jarny j&men citlivo reaguje na vSetky pestovbd&é zasahy. Citlivas na vyzivu a
hnojenie spéiva v tom, Ze jarny janen ma menej vyvinuty a plytSie sa nachadzajdci
korenovy systém a kratke obdobie vyZivy, gas ktorého musi prifapomerne viEké
mnozstvo zivinLozek, 2000). K vyznamnej redukcii trody doslo v roku 2007. Tertk je
charakterizovany ako Vi teply a zrazkovo normalny. S vynimkou mesiacg, rkiry bol
vel'mi vihky, ostatné mesiace boli suché alebtnviesuché. Priebeh pasia v roku 2004 bol
mimoriadne priaznivy pre rast a vyvoj porasttnaia jarného. Jarné mesiace boliladliska
zrazok normalne az vihké a teploty sa pohybovatiedziach dihodobého normalin sa
prejavilo na vyske urody hlavného produktu.
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Taburka 2 Energeticka bilancia §ganeia jarného priemer rokov 2005- 2007
Table 2The energy balance of spring barley cultivatior0&2007)

Obr. |Hno- Energeticky | Energeticka Potreba Racionalnog’ vyuzitia

jenie | zisk [GJ.ha'] | G&innost’ [%)] energie nat | vkladu energie [%]

(1) (2) (3) hlavného (5)

produktu (4)

0 54,58 8,87 2,12 88,72
Bl |PH 55,76 6,67 2,79 85,10

PZ 62,04 7,20 2,64 86,08

X 57,46 7,58 2,52 86,63

0 60,32 7,48 1,97 89,96
B2 |PH 57,99 6,70 2,70 85,09

PZ 58,88 7,03 2,68 85,77

X 59,06 7,07 2,45 86,94

0 53,32 9,50 1,93 89,22
B3 |PH 65,60 8,26 2,24 87,88

PZ 67,19 8,82 2,17 88,65

X 63,18 8,86 2,11 88,58

XX 59,90 7,84 2,36 87,38

B1l- Konvergné obrabanie pbdy, B2- racionakin@ obrabanie pody, B3- minimalizeé
obrabanie pbdy, 0- variant bez hnojenie (kontrBld}, racionalne hnojenie, PZ- racionalne
SO zapracovanim pozberovych zvyskov, x- priemer

B1- conventional tillage, B2- racionel tillage, B@inimum tillage, O- unfertilized treatment
(control), PH- balance fertilization, PZ-balancetifization + ploughded in afterharvest rests,
x- mean,soll tillage and fertilization, (2,3) production eblids, (4) energy profit, (5)
energy efficiency coefficient.

ZAVERY

Pri porovnani variantov obrabania pédy boll'adiska energetického vkladu najvhodnejsi
minimalizatny spdsob obrabania pédy. Tento bol realizovanypioo tanierového naradia a
neovplyvnil vyznamne vysku Urody v roku 2007.

Vplyv hnojenia priemyselnymi hnojivami a pozberovymvySkami predplodiny sa prejavil
v suvislosti so spésobmi obrabania pody.

Formovanie urodotvornych prvkov bolo ovplyvnenéepghom poveternostnych podmienok
a spésobmi obrabania pody. Rok 2007 bdimieteply a pdas vegeténého obdobia i
suchy. Preukazny vplyv sa prejavil medzi pestdigkymi raznikmi.

V jednotlivych rokoch boli hodnoty energetickéhostypu znane variabilné. Uplatnenie
minimalizatného a racionalizmého obrabania pddy oproti konw@ému obrabaniu
umoZiuje vyznamné uspory vstupov energie. Racion&tigaa minimalizéné obrabanie pbody
vyznamne vplyva na zvySenie efektivnosti transfaism@odatkovej energie v prodiiom
procese jameia jarného.
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