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BILANCIA ENERGIE A OXIDU UHLICITEHO PRI ROZNYCH TECHNOLOGIACH
PESTOVANIA PSENICE OZIMNEJ

ENERGY AND CARBON DIOXIDE BALANCE BY DIFFERENT CULTIVATION TECHNOLOGIES
OF WINTER WHEAT
Richard POSPISIL," Jozef RZONCA?

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovenska republika’
0.S.A., Praha, Ceskd republika®

The aim of this work was to evaluate of energy balance and carbon dioxide emission by different cultivating technologies of the winter wheat
(Triticum aestivum L.). The field trials were carried out on the experimental base of the Slovak Agricultural University in Dolna Malanta in
years 2000 — 2007. The experiments were performed in natural field conditions using three ways of the soil tillage: conventional,
reduced and minimal tillage. We have applied the following ways of the fertilization: without fertilization, balanced fertilization and balanced
fertilization + ploughed remains after harvest. Winter wheat in conditions of haplic luvisol has a strongly positive energy balance. Balance of
carbon dioxide was negative. The energy inputs were the lowest at the minimum tillage (mean 10.77 GJ.ha™"), higher at the reduced tillage (mean
11.42 GJ.ha™") and the highest at the conventional tillage (mean 11.56 GJ.ha™). We have obtained the most favorable indicators of the energetic
evaluation and carbon dioxide balance at the minimum soil tillage and balanced fertilization with incorporation of remains after harvest.
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Obilniny tvoria kl'i¢ovu skupinu plodin rastlinnej vyroby Sloven-
ska. Osevna plocha obilnin sa v pestovatelskych ro¢nikoch
2004/05 az 2007/08 pohybovala v rozpéti od 739,9 do 819,1 tis.
ha, z toho zastupenie pSenice bolo na urovni od 350,9 do
375,8 tis. ha (Masar a Jamborova, 2009). Europska polnohos-
podarska organizacia COPA a COGECA varuje pred znizenim
produkcie obilnin, pretoZe ceny sa v predchadzajucich dvoch
rokoch zniZili 0 45 %, zatial ¢o vyrobné naklady sa v rokoch
2004 — 2009 zvysili 0 63 % (Jamborova a Masar, 2010). Z toho
ddvodu je opodstatneny vysSi zaujem o hodnotenie efektivnosti
jednotlivych pracovnych operacii v ramci produkéného procesu
pestovania obilnin.

Ekonomicka efektivnost je zloZity jav, ktory mozno hodnotit
celou sustavou ukazovatelov, pri€om zakladnym je zisk. Eko-
nomika vyrobnych odvetvi determinuje celkovy hospodarsky
vysledok podnikatelského subjektu. Pritom ekonomiku vyrob-
nych odvetvi ovplyviiuje mnozZstvo réznych faktorov a vzfahy
medzi nimi. Najd6leZitejSim je vztah medzi vstupmi a vystupmi,
t. j. vztah medzi ndkladmi a cenami polnohospodéarskych ko-
modit, ktory v kone¢nom désledku vplyva na vysku efektu, t. j.
zisku alebo straty (Kubatova a Izakovi¢, 2004). Preto by ekono-
mické hodnotenie nemalo byt jedinou alternativou analyzy pro-
dukéného procesu pestovania polnych plodin. V analyze by
mali maf uplatnenie aj energetické a ekologické aspekty polno-
hospodarskej vyroby (Sandoval, Estrada et al., 2003).

Energeticku rovinu je mozné povaZovat za vSeobecne po-
rovnatelnu zakladriu v§etkych dejov v krajinnom priestore. Po-
znanie vSeobecnych zakonitosti umoZzZfiuje na zéklade
vypocitanych bilancii regulaciu vstupov a vystupov energie
v zhode s prirodnym potencialom zaujmového Uzemia (Vacha-
lové et al., 2004; Véchal et al., 2005). Energetické hodnotenie
je vyznamnym objektivnym meradlom polnohospodarskej vy-
roby zhodnocujicim rozdiely v charaktere vysledného produk-
tu. UmozZniuje tiez porovnavat efektivnost systémov pestovania
bez zavislosti od cenovych vykyvov. Poskytuje novy pohlad na

vyznam a postavenie jednotlivych plodin v Struktire osevnych
postupov a naro€nosti r6znych agrotechnickych zasahov, ¢o
umoZfiuje vyuzitie tychto hladisk pri navrhoch energetickych
racionalizanych opatreni (Pospisil a Vilcek, 2000).

V poslednych dvoch desatro€iach sa stalo Studium obsahu
CO, v atmosfére predmetom celosvetového vyskumu, pretoze
jeho narastajica koncentracia ma vplyv na v3etky zlozky lud-
skej Cinnosti, vratane polnohospodarstva (Juzl, Stfeda a Roz-
novsky, 2005). V priebehu devéafdesiatich rokov minulého
storodia bola €ista bilancia medzi atmosférou a suchozemsky-
mi ekosystémami odhadnuta na urovni 5,1 +2,6 a 6,2 + 1,8 Gt
CO; ro€ne (Houghton et al., 2001). Popri Studiu bilancie ener-
gie v agrosektore, sa viaceri autori zaoberali aj Studiom bilancie
CO, (Risoud and Bochu, 2002; Flessa et al., 2002; Konga et al.,
2003; Sandoval Estrada et al., 2003; Moureaux, Bodson and
Aubinet, 2008; Bochu, Risoud and Mousset, 2008).

Cielom prispevku bolo zhodnotenie pestovania pSenice let-
nej formy ozimnej ( Triticum aestivum L.) pri uplatneni réznych
pestovatelskych technoldgii z hladiska bilancie energie a oxidu
uhli¢itého.

Material a metddy

Polny polyfaktorovy pokus bol rie§eny v rokoch 2000 az 2007
na Experimentélnej bdze SPU Dolna Malanta na pozemku
s p6dnym typom hnedozem kultizemna. Podrobny popis p&d-
nych podmienok danej lokality publikovali Hanes et al. (1993).
P&dny profil ma tri genetické horizonty (Ap, Bt, C), z ktorych je
hlavny luvicky horizont (Bt), ktory vznikol ako désledok iluvial-
nej akumulacie premiestriovanych koloidov, horizonty Ap a C
st hlinité, smerom do hibky flovito-hlinité. Merna hmotnost je
2,60 — 2,63 t.m™. Ornica je mierne utladena s pérovitostou (Pc)
45 — 48%, podornica je utladena s pérovitostou 40 — 42%. Poda
ma vysoku kapilarnu nasiakavost, vysoku retenénu kapacitu,
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Tabulka 1  Poveternostné podmienky pocas pokusného obdobia
Rok (1) Mesiac (2) l. Il. Il V. V. VI VII. VI IX. X. XI. Xl
2000 T(3)v°C - - - - - - - - - 13,2 8,0 2,2
P (4) vmm - - - - - - - - - 28,0 89,0 45,0
2001 T(3)v°C 0,4 2,0 6,0 10,4 17,0 18,0 21,0 23,1 14,8 14,1 39 -5,1
P (4) vmm 23,0 19,0 51,0 20,0 49,0 18,0 72,0 24,0 102,0 8,0 33,0 17,0
2000 T(3)v°C -1,2 3,5 6,3 9,9 17,4 19,6 22,1 20,8 14,9 9,7 8,0 -0,4
P (4) vmm 12,0 36,0 29,0 45,0 62,0 69,0 51,0 90,0 62,0 78,0 42,0 38,0
200 T(3)v°C -1,9 -1,8 5,1 10,7 18,8 21,3 21,2 22,7 15,8 10,1 49 0,5
P (4) vmm 33,0 1,0 2,0 27,0 45,0 7,0 92,0 24,0 16,0 66,0 33,0 24,0
2004 T(3)v°C -3,3 1,6 47 11,7 14,3 17,9 20,0 20,1 14,7 11,7 55 0,8
P (4) vmm 56,0 31,0 53,0 36,0 34,0 94,0 34,0 19,0 35,0 45,0 46,0 27,0
T(3)v°C -0,1 2,7 2,7 11,0 15,2 18,0 20,5 19,1 16,3 10,7 42 0,4
2005 P (4) vmm 31,0 53,0 3,0 79,0 61,0 31,0 59,0 95,0 47,0 12,0 43,0 113,0
2006 T(3)v°C -4,1 -1,6 35 11,4 14,0 19,2 22,6 16,7 16,6 12,2 75 3,2
P (4) vmm 57,0 39,0 35,0 48,0 96,0 64,0 24,0 84,0 13,0 15,0 24,0 8,0
2007 T(3)v°C 4,1 46 79 12,5 17,3 21,2 22,4 21,2 13,7 9,9 - -
P(4) vmm 45,0 35,0 64,0 0,0 102,0 42,0 28,0 113,0 82,0 35,0 - -
Table 1 Weather conditions during experimental season
(1) year, (2) month, (3) average month temperatures, (4) sum of month precipitation
Tabulka 2  Energia hospodarskej tirody p3enice letnej f. ozimnej v jednotlivych ro&nikoch v GJ.ha'
Obrébanie (1) Hnojenie (2) Pestovatelsky rocnik (3)
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07
0 111,48 85,38 70,74 103,72 110,78 108,49 108,13
PH 65,09 110,96 82,20 118,54 112,54 114,84 106,90
° Pz 106,72 89,43 100,55 116,07 124,19 136,00 103,90
X 94,43 95,26 84,50 112,78 115,84 119,78 106,31
0 94,90 86,79 80,26 114,31 107,07 123,66 92,79
PH 84,14 113,60 75,50 121,72 97,20 125,24 111,66
%2 Pz 94,55 116,07 84,32 123,30 118,01 127,36 119,42
X 91,20 105,49 80,03 119,78 107,43 125,42 107,96
0 99,67 84,67 80,97 122,60 112,01 122,95 89,79
PH 100,72 85,20 85,55 121,19 116,25 113,60 97,02
% Pz 92,08 115,01 89,08 117,84 108,49 130,01 122,07
X 97,49 94,96 85,20 120,54 112,25 122,19 102,96
B1 - konven¢né obrabanie pody, B2 — redukované obrébanie pdody, B3 — minimalne obrdbanie pddy, 0 — variant bez hnojenia (kontrola), PH - raciondlne hnojenie,
PZ - raciondlne hnojenie so zapravenim pozberovych zvySkov, x — priemer
B1-conventional tillage, B2 — reduced tillage, B3 — minimum tillage, 0 — unfertilized treatment (control), PH — balanced fertilization, PZ — balance fertilization + plo-
ughed in after-harvest rests, x— mean
Table 2 Gross energy of yield of winter wheat in respective years in GJ.ha™

(1) soil tillage, (2) fertilization, (3) year

nizsi bod vadnutia (8,0 — 9,0%), ¢o umoZiiuje zadrZiavat dosta-
to€né mnozstvo vody v profile. Obsah humusu v horizonte Ap je
stredny (1,95 —2,28%). Katiénova sorpéna kapacita sa pohybuje
v rozsahu 185 — 257 mmol (p+). kg™ pody. Humusovy horizont
siaha do hibky 0,31 m, pddotvorny substrat je v hibke 0,95 m.

Hodnoty vymennej pddnej reakcie sa pohybovali v rozpati
od 6,52 do 6,55. Obsah pristupnych Zivin (Mehlich 11.) bol nasle-
dujuici: 72 — 85 mg.kg™ P; 345 — 380 mg.kg™ K; 1 700 — 2 300
mg.kg™ Ca a 158 — 205 mg.kg™ Mg.

Uzemie, na ktorom boli pokusy realizované patri do agrokli-
matickej oblasti velmi teplej so sumou priemernych dennych
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teplét vzduchu (TS > 10 °C) za hlavné vegetacné obdobie
3 000 °C a viac. Vysoku teplotnl zabezpecenost (>90%) maju
poloskoré hybridy kukurice na zrno, poloneskoré (75 — 90%)
a neskoré hybridy su zabezpecené na 60 — 70%. Agroklimatic-
k& podoblast je velmi sucha s ukazovatelom zavlaZzenia v let-
nych mesiacoch (Ky, - vy = 150 mm) ¢o zaraduje stanoviste
k najsuchSim. Zasoba vody v pdde na zadiatku jarného obdobia
je 150 — 160 mm. V mesiacoch IV. — V. sa prejavuje deficit
60 —90 mm ako dbsledok zvySovania retenénej bilancie a sytost-
ného doplnku. Agroklimaticky okrsok je s miernou zimou s prie-
mernou hodnotou absolttnych teplotnych minim (Tmin >18 °C).
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Poveternostné podmienky po€as pokusného obdobia su uve-
dené v tabulke 1.

PSenica letna f. ozimna (odroda Bonita) bola pestovana
v ramci nasledovného osevného postupu: datelina li¢na — pSe-
nica letna f. ozimna — hrach siaty — kukurica siata na zrno — jac¢-
men jarny s podsevom dateliny Iu¢ne;j.

Na kazdom hone sme pouZili nasledovné spdsoby obraba-
nia pddy: B-1 — konvenéné obrabanie pddy (hibka do 0,25 m),
B-2 — redukované obrabanie pddy (hibka do 0,18 m) a B-3 — mi-
nimalizadné obrabanie pddy (hibka 0,10 — 0,12 m).

V ramci vyzivy a hnojenia plodin sme uplatnili varianty:
0 — bez hnojenia, PH — racionalne hnojenie (bilanéné) na prie-
mernt Grodovi hladinu (6 t. ha™), PZ — hnojenie priemyselnymi
hnojivami (bilan¢né) + zapravenie pozberovych zvySkov.

Davky dusika boli aplikované formou predsejbového (siran
amonny), regeneracného, produkéného a kvalitativneho hnoje-
nia (LAD). Ziviny P a K boli aplikované zasobnym hnojenim na
jesen, vo forme trojitého superfosfatu a draselnej soli 60 %.

Pre vypocet absorpcie oxidu uhli¢itého v biomase pSenice
ozimnej sme pouZili koeficienty fixacie zistené na oddeleni vyZi-
vy rastlin CEBAS (Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura) (Carvajal, 2010). Kvantifikaciu emisii oxidu uhli¢itého
vznikajucich vo vyrobnom procese sme realizovali podia Well-
sa (2001).
Bilanciu CO, sme vypoditali:

A CO, = emisie CO, - fixdcia CO, v biomase, t.ha” CO;

V bilancii sme nezohladriovali emisie CO; vznikajuce vply-
vom strat organického uhlika z pody.

Pre vypocet energetickej bilancie boli do vstupov dodatko-
vej energie (VDE) zapocitané nasledovné ukazovatele: energia
Zivej prace, fosilna energia, energia aplikovanych chemickych
prostriedkov, energia v strojoch a energia v osive. Kvantifikacia
energetickych vkladov, pouZzité energetické ekvivalenty a sp6-
sob vypoétu a vyjadrenia vystupov energie (EHU) sa uskuto&ni-
li podrla Preiningera (1987).

Z energetickych ukazovatelov sa vypocitali nasledovné:
* energeticky zisk (EZ) EZ = EHU - VDE, GJ.ha™,
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e koeficient energetickej ticinnosti(KEU) KEU= EHU/ VDE,

® potreba energie na 1 tonu produkcie (PE) PE = VDE/ hos-

podérska troda, GJ.t™".

Dosiahnuté vysledky z rieSenia danej problematiky sme
spracovali matematicko-Statistickymi metédami, za pouZitia
multifaktorovej analyzy rozptylu. Hodnotenie vzajomnych vzta-
hov bolo robené metddami popisanymi v praci Hendela (2004).

Vysledky a diskusia

Pri energetickych bilanciach produk&ného procesu je velmi dé-
leZita kvantifikacia vstupov a vystupov energie, ako aj dalSie
energetické ukazovatele. V sledovanom osevnom postupe,
v priebehu roénikov 2000/2001 aZz 2006/2007, sa hodnoty ener-
gie hospodarskej urody pSenice ozimnej pohybovali v rozpati
o0d 65,09 GJ.ha™" (var. B1PH, roénik 00/01) do 136 GJ.ha™ (var.
B1PZ, ro€nik 05/06). Z aspektu siedmych pestovatelskych ro¢-
nikov sme zaznamenali najvy$si priemerny vystup energie hos-
podarskej urody pri redukovanom obrabani pddy (priemer
(119,78 GJ.ha™"). Porovnatelné tdaje uvadzaju Risoud (1999)
Kotorova et al. (2004). Kotorova (2001) uvadza energeticku
hodnotu Urody pSenice v podmienkach vychodoslovenskej nizi-
ny na Grovni od 98,78 do 137,42 GJ.ha™. Medzi jednotlivymi
spOsobmi obrabania pddy sme nezaznamenali Statisticky preu-
kazné rozdiely. NajvySSie Urody a teda aj vystupy energie sme
zaznamenali pri variante hnojenia priemyselnymi hnojivami so
zapravenim pozberovych zvySkov (PZ). Medzi variantom bez
hnojenia (0) a variantom racionalneho hnojenia (PH) sme ne-
zaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely. Nase vysledky ko-
re$ponduju s vysledkami Mistinu a BuSa (2005). Pestovatel'sky
ro¢nik mal Statisticky vysoko preukazny vplyv na vySku vystupy
energie hospodarskej urody pSenice ozimnej. Vyznamny vplyv
pestovatelského ro€nika na formovanie urody zrna p3enice
ozimnej popisuju mnohi autori (Balla a Kotorova, 2003; llIés§,
Karabinova a Megiar, 2004; Migtina a Buo, 2005; Zak, Lehoc-
ka a Gavurnikova, 2006.).

Tabulka 3  Energetickd bilancia pestovania pSenice letnej f. ozimnej priemer rokov 2001 — 2007
Obrabanie Brutto energia hlavného Energeticky zisk (3) Energetickd Potreba energie na t hlavného
a hnojenie (1) produktu (2) v GJ.ha™ v GJ.ha Gginnost (4) produktu (5) v GJ.t1
0 99,83 92,32 13,33 1,38
B PH 101,61 87,67 7,28 2,51
Pz 110,96 97,77 8,51 2,17
X 104,13 92,59 9,71 2,02
0 99,95 92,56 13,55 1,36
i PH 104,15 90,32 7,55 2,43
Pz 111,88 98,86 8,70 2,12
X 105,33 93,91 9,94 1,97
0 101,82 95,16 15,36 1,20
83 PH 102,82 89,58 7,80 2,32
Pz 110,64 98,22 9,08 2,03
X 105,09 94,32 10,75 1,85
B1 —konvenéné obrabanie pody, B2 — redukované obrébanie pody, B3 — minimalne obrébanie pddy, 0 — variant bez hnojenia (kontrola), PH - raciondlne hnojenie,
PZ - racionélne hnojenie so zapravenim pozberovych zvy$kov, x — priemer
B1 - conventional tillage, B2 - reduced tillage, B3 — minimum tillage, 0 — unfertilized treatment (control), PH — balanced fertilization, PZ - balanced fertilization with
ploughed in after — harvest rests, x— mean
Table 3 Energy balance of winter wheat cultivation in GJ.ha™

(1) soil tillage and fertilization, (2) gross energy of yield, (3) energy profit, (4) energy efficiency, (5) energy need for 1t of yield
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Tabulka 4  Emisie oxidu uhliitého v produkénom procese pSenice letnej f. ozimnej v t.ha™.rok™ CO,
Obrébanie (1) Hnojenie (2) Pestovatelsky roénik (3)
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07
0 337,64 348,12 333,14 533,41 482,25 536,82 475,73
PH 477,75 562,48 572,39 818,26 849,69 879,65 805,48
o Pz 477,75 543,92 572,39 762,79 845,27 762,44 760,79
X 431,04 484,84 492,64 704,82 725,74 726,3 680,67
0 351,98 335,38 320,39 520,67 469,50 524,07 467,50
PH 492,09 549,74 649,98 895,85 836,95 910,08 798,26
% Pz 492,09 346,52 559,64 750,04 832,52 737,18 750,14
X 445,38 410,55 510,00 722,18 712,99 723,78 671,96
0 331,90 278,02 273,24 463,11 411,94 466,51 415,36
PH 472,01 482,19 602,82 838,29 821,56 838,61 752,63
% Pz 472,01 278,97 512,48 692,48 830,65 665,71 704,67
X 425,31 346,39 462,85 664,63 688,05 656,94 624,22
B1 —konven¢né obrabanie pddy, B2 — redukované obrabanie pody, B3 — minimalne obrdbanie pddy, 0 — variant bez hnojenia (kontrola), PH — racionélne hnojenie,
PZ - racionélne hnojenie so zapravenim pozberovych zvy$kov, x — priemer
B1 — conventional tillage, B2 — reduced tillage, B3 — minimum tillage, 0 — unfertilized treatment (control), PH — balanced fertilization, PZ — balanced fertilization +
ploughed in after-harvest rests, x — mean
Table 4 Emissions of carbon dioxide in production process of winter wheat in t.ha™.year CO,

(1) soil tillage, (2) fertilization, (3) year

V §truktdre vstupov energie pri konvenénom sposobe ob-
rabania pddy najvacéSiu €ast tvorili vstupy vo forme hnojiv
(3,78 GJ.ha; 27,91 %), osiv (2,81 GJ.ha'; 26,33 %) a strojov
(2,48 GJ.ha™; 22,89 %). Vstupy energie formou pohonnych
hmét (2,21 GJ.ha™) tvorili 20,46 % z celkovych vstupov do-
datkovej energie. Vstupy energie prostrednictvom pesticidov
(0,17 GJ.ha™") predstavovali 1,61 % z celkovych vstupov do-
datkovej energie a najmensi podiel mala energia vo forme
[udskej prace (0,09 GJ.ha™; 0, 81%). Pri redukovanom obréa-
bani p6dy sme zaznamenali priemerné vstupy energie v roz-
péti od 7,39 GJ.ha™" (variant 0) do 13,82 GJ.ha™ (variant PH).
Pri minimalnom obrabani p6dy sme zaznamenali vstupy do-
datkovej energie v rozpéti od 6,66 GJ.ha™ (variant B30) do
13,24 GJ.ha™ (variant B3PH). V ich $trukttre najvadsiu ast
tvorili vstupy energie vo forme hnojiv (30,19 %), energie osiv

(28,73 %), nasledovali vklady prostrednictvom strojov
B3FZ
B3PH
B30
B2FZ
B2PH
B20
B1PZ
B1PH
B10
22
tha-1 CO2
Obrazok 1 Fixdcia CO, vo fytomase psenice letnej f. ozimnej v t.ha™'.rok™
(B:102— konvenc¢né obrabanie pddy, B2 — redukované obrabanie pody,
B3 — minimdlne obrébanie pddy, 0 — variant bez hnojenia (kontrola),
PH - raciondlne hnojenie, PZ - racionalne hnojenie so zapravenim po-
zberovych zvy$kov
Figure1  Carbon dioxide fixation of winter wheat in t.ha™.year™ CO,

B1 - conventional tillage, B2 — reduced tillage, B3 — minimum tillage,
0 - unfertilized treatment (control), PH — balanced fertilization,
PZ - balanced fertilization + ploughed in after-harvest rests
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(23,19 %) a vklady vo forme pohonnych hmoét (15,01 %). Pes-
ticidy predstavovali 1,75 % z celkovych vstupov dodatkovej
[udskej prace (0,73 %). Redukciou obrabania pddy doslo
k zniZzeniu vstupov energie pri pohonnych hmotéach
0 0,72 GJ.ha™ a pri strojoch 0 0,13 GJ.ha™ oproti konvend-
nému obrabaniu pddy. Struktira foriem dodatkovej energie
bola v podstate zhodné s &lenenim vstupov energie v pracach
Kotorovej (1998, 1999).

V tabulke 3 su uvedené vypocitané ukazovatele energe-
tickej bilancie. Hodnotiac celé pokusné obdobie (ro¢niky
2000/01 —2006/07), méZeme konstatovat, Ze najvyssi energe-
ticky zisk bol dosiahnuty pri minimaliza¢nom obrabani pody
(89,58 — 98,22 GJ.ha™"). Pri redukovanom obrabani pédy sme
zaznamenali priemerné hodnoty energetického zisku na trovni

B3pPZ

B3PH

B30

[ B2PZ

B2PH

ﬂ[

B1PZ

B1PH

[ B10
T T

-21 -20,5 -20 -19,5 -19 -18,5 -18 -17,5

Obrazok 2  Bilancia CO, v produkénom procese pSenice letnej f. ozimnej
v t.ha™.rok™ CO,

B1 — konvenéné obrdbanie pody, B2 — redukované obrdbanie pddy,
B3 — minimélne obrdbanie pddy, 0 — variant bez hnojenia (kontrola),
PH - raciondlne hnojenie, PZ - racionélne hnojenie so zapravenim po-
zberovych zvyskov

Carbon dioxide balance in production process of winter wheat
in t.ha.year" CO,

B1 - conventional tillage, B2 — reduced tillage, B3 — minimum tillage,
0 — unfertilized treatment (control), PH — balanced fertilization, PZ -
balanced fertilization + ploughed in after-harvest rests

Figure 2
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Tabulka 5 Analyza rozptylu ukazovatelov bilancie energie a CO, produkéného procesu p3enice letnej f. ozimnej

Ukazovatel (1) Obrébanie (2) Hnojenie (3) Rocnik (4) Residuum
df. 2 2 6
Brutto energia hl. MS 25,26 1 968,06 5131,13 00417
produktu (5) F 0‘12 9‘64+++ 25‘13+++ ’
Vstupy dodatkovej MS 10,81 788,23 22,41 079
energie (6) F 13,66+++ 996,23+++ 28‘33+++ ’
MS 51,76 1306,14 4 983,59
Energeticky zisk (7) 203,254
F 0,25 6,43" 24,52
Energetickd MS 18,89 761,54 46,17 206
tcinnost (8) F 6,19" 249 54+ 15,13+ ’
Potreba energie na t Ms 0,47 20,57 2,23 »
hlavného produktu (9) F 437 190,71+ 20‘64+++ ’
Fixdcia CO, MS 0,982 76,45 199,35 _
Vo fytomase (10) F 0,12 9’63+++ 25’12+++ ’
. MS 54 202,5 1501910,0 488 618,0
Emisie CO, (11) 29732
F 18,23+ 505,15 164,34
MS 1,23 677,86 183,61
Bilancia CO, (12) 7,94
F 0,16 8,55 23,12

a =0,05; o =0,01; **a = 0,001

Table 5 Analysis of variance of energy and carbon dioxide balance indicators
(1) parameter, (2) soil tillage, (3) fertilization, (4) year, (5) gross energy of yield, (6) inputs of complementary energy, (7) energy profit, (8) energy efficiency,
(9) energy need for 1t of yield, (10) carbon dioxide fixation in phytomass, (11) carbon dioxide emissions, (12) balance of carbon dioxide
Tabulka 6 Mnohondsobny LSD-test (o = 0,05) porovndvania vybranych ukazovatelov bilancie energie a CO, produkéného procesu pSenice letnej
f. ozimnej
Ukazovatel (1) Priemer (2) Homogéna skupina (3) Ukazovatel (1) Priemer (2) Homogéna skupina (3)
B1 104,13 x B1 92,59 x
B2 105,33 x B2 93,91 x
Brutto energia B3 105,09 x Energeticky B3 9432 M
hl. produktu zisk v GJ.ha
v GJ.ha™ (4) 0 100,53 x (7) 0 93,34 x x
PH 102,86 x PH 89,19 x
Pz 111,16 Pz 98,28 x
B1 11,55 x B1 606,58 x
B2 11,42 x B2 599,55 x
Vstupy
dodatkovej B3 1077 o Emisie CO, B3 952,63 *
energie 0 719 x vtha' (8) 0 413,18 x
v GJ.ha™ (5)
PH 13,67 x PH 709,85 x
Pz 12,88 x Pz 635,74 x
B1 2,02 x B1 19,92 x
Potreba B2 1,97 x B2 20,16 x
energie na B3 1,85 x Hanci B3 20,16 x
t hlavného El':ahnaq:a(g)oz
produktu 0 1,31 x : 0 19,40 x
VG (6) PH 2,42 < PH 19,57 .
Pz 2,11 x PZ 21,28 x
Table 6 Multiple LSD-test comparing the parameters of energy and carbon dioxide balance of winter wheat production process

(1) parameter, (2) mean, (3) homogenous group, (4) gross energy of yield, (5) inputs of complementary energy, (6) energy need for 1 t of yield, (7) energy profit,

(8) carbon dioxide emissions, (9) balance of carbon dioxide
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od 90,32 do 98,86 GJ.ha™'. Najnizsie priemerné hodnoty ener-
getického zisku sme zaznamenali pri konvenénom obrabani
pddy (87,67 — 97,77 GJ.ha™). Rovnaku tendenciu sme zazna-
menali aj pri ostatnych ukazovateloch energetickej bilancie.
Tieto rozdiely neboli Statisticky preukazné.

Spdsob vyzivy a hnojenia bol vyznamnejSim faktorom, kto-
ry ovplyviioval ukazovatele energetickej bilancie. Vysledky
vplyvu vyZivy a hnojenia na ukazovatele energetickej bilancie
uvadzame v tabulke 6.

S energetickou naroénostou produkéného procesu, ako aj
so Strukturou vstupov energie, je Uzko spata problematika emi-
sii CO,. Prehlad priemernych hodnét bilancie CO, za sledova-
né obdobie uvadzame v tabulke 4 a obrazku 1 a 2. Pri
konvenénom obrabani poédy sme kvantifikovali emisie CO,
v rozpéti od 333,14 kg.ha™ CO, (B10 roénik 02/03) do 879,65
kg.ha™ CO, (B1PH roé&nik 05/06). Pri redukovanom obrabani
pddy sa emisie CO, pohybovali v rozpéti od 320,39 kg.ha™ CO,
(B20 roénik 02/03) do 910,08 kg.ha™' CO, (B2PH roénik 05/08).
Uplatnenie minimalneho obrabania pédy, v porovnani s kon-
venénym obrabanim p6dy, znamenalo redukciu emisii v prie-
mere o 8,89 % (60,84 kg.ha'1 CO,). Rovnaku tendenciu
poklesu emisie CO, uvadzaju aj West a Marland (2002). Celko-
vé ro¢né straty organického uhlika kvantifikované podla Jur€o-
vej a Bieleka (1997) dosahovali hodnotu 2,81 tha™ C, &o
zodpoveda 10,3 t.ha™ CO,. Vo vyslednej bilancii sme v&ak ne-
zohladfiovali emisie CO, vynikajlce vplyvom strat organického
uhlika z pbdy.

Fixaciu CO, v biomase pSenice ozimnej pri konvenénom
obrabani pddy zistil Jizl (2005) v rozpéti od 22,37 t.ha™ CO,
(v zemiakarskej vyrobnej oblasti) do v 23,07 t.ha™ CO (v repar-
skej vyrobnej oblasti). V nasich podmienkach sme kvantifikova-
li priemernu ro¢nu fixaciu CO, vo fytomase na drovni 20,53
t.ha™ CO,, pri konvendnom spdsobe obrabania pody, pri redu-
kovanom sp6sobe obrabania pody 20,76 t.ha™ CO,, a pri mini-
méalnom spdsobe obrabania pody 20,72 t.ha' CO,. Rdzne
spbsoby obrabania pddy nemali Statisticky preukazny vplyv na
mnozstvo fixovaného CO, vo fytomase. Na zvySenie fixacie
CO,, vo fytomase Statisticky vyznamne vplyval pestovatelsky
ro¢nik a uplatnenie racionalneho hnojenia so zapravenim po-
zberovych zvyskov. Rovnaku tendenciu vplyvu roénika, ako aj
agrotechnickych operacii popisuju Moureaux, Debacq, Hoyaux
et al. (2008).

Zaver

Na zéklade nasich vysledkov mbéZeme konstatovat:

e pri pSenici letnej f. ozimnej v podmienkach hnedozeme kulti-
zemnej bola energeticka Uc€innost jednoznaéne v prospech
vystupov energie,

¢ v jednotlivych rokoch boli hodnoty energetického vystupu
a fixacie CO,, vo fytomase pSenice ozimnej zna¢ne varia-
bilné,

¢ rbzne systémy obrabania pody vyznamne vplyvaju na spot-
rebu energie fosilnych paliv,

e vplyvom minimalneho obrabania pody dos$lo k zniZeniu
energetickej naro€nosti produkéného procesu a zniZeniu
emisii CO, 0 8,89%,

¢ hnojenie vplyvalo na pozitivnu bilanciu CO,,

e minimalizagné spOsoby obrabania pédy umoziuju uspory
v spotrebe neobnovitelnej energie a zvySuju energeticku
efektivnost produkéného procesu pestovanych plodin,

e uplatnenie racionalneho hnojenia priemyselnymi hnojivami
so zapravenim pozberovych zvyskov vedie k posunu bilan-
cie CO, v smere zvySenia fixacie pred emisiami.
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Sithrn

Cielom tejto prace bolo hodnotenie bilancie energie a emisie
oxidu uhli¢itého pri uplatneni réznych technologii pestovania
pSenice letnej formy ozimnej ( Triticum aestivumL.). Polny poly-
faktorovy pokus bol rieSeny v rokoch 2000 az 2007 na Experi-
mentdalnej baze SPU Dolnd Malanta. Sledovania prebiehali
v prirodzenych podmienkach s uplatnenim nasledujtcich sp6-
sobov obrdbania pbédy: konvenéné, redukované a minimalne.
V ramci jednotlivych spdsobov obrabania pddy sme pouzili na-
sledovné spdsoby vyzivy a hnojenia porastu: bez hnojenia
(kontrola), racionalne hnojenie na priemernu trodovu hladinu
a racionalne hnojenie na priemernt trodovu hladinu so zapra-
venim pozberovych zvySkov. Pri pSenici letnej f. ozimnej v pod-
mienkach hnedozeme kultizemnej bola energeticka bilancia
jednoznacne v prospech vystupov energie. Bilancia oxidu uhli-
zaznamenané pri minimalnom obrabani pody (10,77 GJ.ha™),
vysSie boli pri redukovanom spdsobe obrabania pody (11,42
GJ.ha™) a najvyssie pri konvenénom spésobe obrabania pody
(11,56 GJ.ha™"). Najpriaznivej$ie ukazovatele energetickej bi-
lancie, ako aj bilancie emisii oxidu uhli¢itého sme zaznamenali
pri minimalnom spdsobe obrabania pédy a racionalnom hno-
jeni na priemernu urodovu hladinu so zapravenim pozberovych
zvy8kov.

Klicové slova: pestovanie pSenice, energeticka uginnost, fi-
xdacia oxidu uhli¢itého, obrabanie, hnojenie
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