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The aim of the study was to observe the effect of different farming systems (ecological
and low — input) and two levels of nitrogen fertilization defined according to the regulations
valid for water protection zones (N1 — 50 % of permissible dose in the protected zone of water
resources, N2 — 100 % of permissible dose in the protected zone of water resources) on grain
yield, dry matter and selected energy balance traits of winter wheat variety Astella.

In the years 1999 — 2002 the stationary field experiment was established on degraded
Chernozem on loess (Luvi-haplic Chernozem) in a maize-barley growing region in south-
western Slovakia (near the town PieStany) with good content of available potassium, normal
content of available phosphorus and high content of available magnesium, with the humus
content 1,8 — 2,0 %. The area has a continental climate with the average annual temperature
9,2°C and mean annual precipitation 593 mm.

The experimental field crop was winter wheat (Triticum aestivum L.) which was
integrated into six-field crop rotation:

e meadow clover (variety Margot)

e winter wheat (variety Torysa) + intercrop

o field pea (variety Olivin)

e winter wheat (variety Astella)



e potato (variety Eta) fertilizing with farm-yard manure + intercrop

e spring barley (variety Atribut) with underseeding meadow clover (variety Margot)

In ecological system winter wheat was dressed by commercial compost (commercial
name Vitahum, producer EBA Bratislava, Slovakia), in low input system winter wheat was
dressed by nitre form of nitrogen.

The rates of phosphorus and potassium were determined on the planned grain yield per
hectare: 7 tons of winter wheat, 6 tons of spring barley, 4 tons of field pea, 20 tons of potatoes
and 10 tons of clover.

Besides the yield height we observed dry matter yield, energy input per ha, per 1 ton
of production, gross energy per ha, gross energy gain per ha, per 1 ton of production, per 1 ton
of dry matter, energy efficiency, specific energy consumption and energy effectiveness.

Obtained results were evaluated by variance analysis.

The results show that yield height and practically all studied parameters were strongly
affected by a year. Higher grain yield of winter wheat variety Astella at average of four years
was in low input farming system than in ecological farming system.

In term of energy production rate more stabile and more certain is winter wheat
growing in low input system in comparison with ecological system and higher level of
nitrogen fertilization (N2) is also preferable. However in term of energy efficiency, energy
effectiveness and specific energy consumption ecological farming system and lower level of
nitrogen fertilization (N1) appears to be more favourable. Ecological farming system and
lower level of nitrogen fertilization has besides production aspect more positive effect on
environment. This fact is very hardly quantified but it is important for a good and healthy life.

Our results show that both farming systems of winter wheat can be advice for practice,
but in term of energy production rate more certain is winter wheat growing in low input

farming system. Ecological farming systems have positive effect on living environment.
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Rastlinna vyroba patri k tym odvetviam narodného hospodarstva, ktoré vyrobia viac
energie ako spotrebuju. Je to spdsobené tym, Ze rastliny st schopné pri fotosyntéze vyuzivat’
energiu slne€ného Ziarenia pre syntézu relativne zlozitych a na energiu bohatych organickych
zluGenin z anorganickych latok, ktoré maju nizku potencidlnu energiu (Strasil, 1987). Uroveii

vstupov 1 vystupov energie rastlinnej vyroby i energie jednotlivych plodin je pochopitelne



limitovana konkrétnymi jednotkami stanovista, akymi su napr. klima ¢i poda, ktoré ¢lovek
nemdze vyrazne ovplyvnit, ale aj faktormi, ktoré Clovek ovplyvnit mdze, akymi su napr.
dodatkové vklady energie, pouzit¢ systémy hospodarenia, pestovatel'ské technologie,
Struktira osevu a pod (Pospisil — Vilcek, 2000).

Ugelom energetického hodnotenia je odhalovanie existujiicich rezerv a optimalizacia
energetickych vkladov do vyrobného procesu z hladiska dosiahnutia ¢o najvysSieho
vyrobného efektu pri nizkej mernej spotrebe energie (Preininger, 1987).

Energetické hodnotenie je jedno z vyznamnych objektivnych meradiel ucelnosti
pol'nohospodarskej vyroby. Umoziuje porovnavat znacne odlisné spdsoby vyroby z hladiska
energetickej efektivnosti. Energetickd efektivnost’ tizko stvisi nie len s ekonomickym, ale aj
s ekologickym hladiskom pol'nohospodarskej vyroby (Kucharovic, Kovac, 2002).

Koncepcia rozvoja ekologického polnohospodarstva do roku 2010 prerokovand vo
vedeni MP SR v roku 1995 stanovila rozsah do roku 2010 v SR na vymeru 100 — 150 000 ha
PP (Kovag, 2001). 17.3.2005 bol na porade vedenia ministerstva podohospodarstva SR
schvaleny Ak¢ny plan rozvoja ekologického pol'nohospodarstva v SR do roku 2010. Podl'a
tohto dokumentu by sa malo v horizonte do roku 2010 dosiahnut’ rozsirenie ekologickym
spdsobom obhospodarovanej pol'nohospodarskej pody na minimalne 5 % z celkovej rozlohy
pol'nohospodarskej pody v SR.

PSenica letna f. ozimna je nasou najrozsirenejSou a najplastickejSou obilninou, ktoré sa
pestuje takmer vo vSetkych pddno - klimatickych podmienkach Slovenska. Nové mozZnosti
poskytuje i ekologické pestovanie pSenice, s produkciou ktorej sa v SR zacalo od polovice 90.
rokov. Do produkéného procesu pestovania plodin spolu s klimatickymi faktormi v podstatne;j
miere moéze zasiahnut 1iagroném upravou a modifikaciou pestovatel'ského prostredia
(Klimekova a kol., 2004).

Cielom prispevku je porovnat pestovanie pSenice letnej f. ozimnej v rdéznych

systémoch hospodarenia z energetického hl'adiska.

MATERIAL A METODIKA

V prispevku sme analyzovali vstupy a vystupy energie pri pestovani pSenice letnej f.
ozimnej po hrachu v pol'nom stacionarnom pokuse v Borovciach pri Piestanoch za roky 1999
—2002. Pokus bol zalozeny v kukuricno — jaémennej vyrobnej oblasti, s nadmorskou vyskou
172 m.n.m. Pdda je hlinit4, cernozem hnedozemnd. Obsah humusu v ornici je stredny, podna

reakcia neutrdlna. Dlhodoby zrdzkovy normal je 593 mm, priemernd rocna teplota



predstavuje 9,2 °C. StanoviSte pokusu je v pasme ochrany vody. Pouzité davky a druhy
agrochemikalii zohl'adiiovali prislusnu legislativu ochrany vod.

PSenicu letnu f. ozimnu odrodu Astella sme pestovali v dvoch systémoch hospodarenia
a to v ekologickom a low-input systéme. Osevny postup v ekologickom systéme (podl'a zasad
ekologického pol'nohospodarstva, bez pouzitia chémie, so zaoranim pozberovych zvyskov s
medziplodinami) a v low-input systéme (so zaoranim pozberovych zvySkov a
s medziplodinami) je rovnaky, 6-honovy : d’atelina lu¢na (odroda Margot) - pSenica letné f.
ozimnd (odroda Torysa) + medziplodina - hrach siaty (odroda Olivin) - pSenica letna f.
ozimna (odroda Astella) + mastal'ny hnoj pod I'ulok zemiakovy — 'ul'ok zemiakovy (odroda
Eta) + medziplodina - jarny ja¢men (odroda Atribat) s podsevom d’ateliny lu¢nej (odroda
Margot).

Hnojenie fosforom a draslikom sme robili podl'a zasady import = export, priCom
hnojenie v prvom roku bolo stanovené na zéklade planovanej urody (pSenica letna f. ozimna 7
t, jaCmen siaty jarny 6 t, hrach siaty 4 t, l'ulok zemiakovy 20 t, d’atelina lu¢na 10 t a kukurica
siata 8 t). V d’alSich rokoch sme davky P a K korigovali (zvySovali, alebo znizovali) podl'a
skutoc¢nej urody v predchadzajicom roku. Hnojenie P a K sme na variantoch so zapracuvanim
pozberovych zvyskov rastlin korigovali podl'a mnozstva Zivin v pozberovych zvyskoch a ich
vyuzitia. Vypocet P a K sme vykonali podla platnych metodickych postupov.

Uroveti hnojenia dusikom bola popri systémoch hospodarenia druhym faktorom
pokusu. Hnojenie dusikom bolo nasledovné: N 1 - 50 % povolenych davok dusika v pasme
ochrany vody a N 2 - maximalne povolené davky dusika v pasme ochrany vody. PSenicu letnt
f. ozimnu sme hnojili dusikom v davke 40 kg N / 80 kg N a davka je rozdelend v N1 na 20 -
20 kg N a v N2 na 30 - 30 - 20 kg N. V ekologickom systéme (ES — N1, ES — N2) sme
prihnojovali pSenicu kompostom Vitahum (f. EBA Bratislava, zdvod Pezinok) v low-input
systéme (LIS — N1, LIS — N2 ) liadkovou formou.

Popri urode zrna sme v rokoch 1999 - 2002 hodnotili aj trodu susiny, vstupy energie
na hektar, na 1 tonu urody, na 1 tonu suSiny; brutto energiu na hektar, zisk brutto energie
z hektara, na 1 tonu urody, na 1 tonu suSiny; energeticku u¢innost, merna spotrebu energie
a energetickil efektivnost. Dosiahnuté vysledky sme spracovali do tabuliek, graficky a
vyhodnotili analyzou variancie.

Energeticka analyza

Vypocet energetickych parametrov bol vykonany podl'a metodiky FMZVz ¢.7/1987
,Energetické hodnoceni vyrobnich procesu v rostlinné vyrobé™“ (Preininger, 1987)

a publikacie ,,Energetika sustav hospodarenia na pode* (Pospisil - Vilcek, 2000).



V ramci energetickej bilancie boli vypocitané:

» vstupy dodatkovej energie (DE): ( ziva praca, strojova praca, osiva, priemyselné hnojiva,
mastalny hnoj, pesticidy). Do energie priemyselnych hnojiv, mastalného hnoja a
pesticidov bola zapocitand aj energia na ich aplikaciu. V prispevku bilancujeme iba vstupy
k pSenici letnej f. ozimnej pestovanej po hrachu

brutto energia urody (EU)

brutto energia susiny (ES)

zisk brutto energie : ZE = EU-DE (Gl.ha™)

energeticka Gginnost’ : EnU = ZE/EU x 100 (%)

merna spotreba energie : MSE = DE/EU

energeticka efektivnost: EE = EU/DE

YV V V V V V

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdielny priebeh pocasia v rokoch 1999 — 2002 sa prejavil na vyske urod zrna
pSenice, ked’ v priemere pokusu sme dosiahli 6,33 t.ha a za vietky varianty sme ziskali z
hektara podla rokov 5,48 — 5,71 — 8,34 — 5,79 tha” zrna. Rozdiely v trodach st vzdy
Statisticky vysoko preukazné (tab. 1 a 3).

Uroda zrna psenice bola v priemere rokov za sledované obdobie vysoko preukazne
nizgia v ekologickom systéme (6,11 t.ha™) ako v low — input systéme (6,55 t.ha™), podobne
ako pri N1 (6,26 t.ha™) v porovnani s N2 (6,40 t.ha™). Medzi uroviiami hnojenia v ES i v LIS
nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel, ale v LIS - N1 aj v LIS - N2 sme dosiahli vysoko
preukazne vyssSiu trodu ako v ES - N1 resp v ES - N2. Interakcia systémov hospodarenia a
rokov bola vysoko preukazni, ¢o znamend, Ze Urodu zrna pSenice modifikovalo pocasie
v jednotlivych rokoch. Pocasie preukazne modifikovalo aj G€innost’ hnojenia. V ekologickom
systéme sa Grody pohybovali od 5,36 po 7,92 tha' a vlow - input systéme od 5,39 po 8,76
t.ha”. Pocasie ovplyvnilo urodu zrna p3enice 86 %, systém pestovania 3% a trovei hnojenia
iba 0,3 %.

Uroda susiny v priemere pokusu za vetky roky, systémy a urovne hnojenia bola 14,64
tha' av rokoch sa pohybovala 12,67 — 13,20 — 19,28 — 13,39 tha'. Rozdiely medzi rokmi
boli Statisticky vysoko preukazné, s vynimkou rokov 2000 — 2002 (nepreukazny rozdiel)
a 1999 — 2000 (preukazny rozdiel, tab.1 a 3).

Za sledované obdobie bola v priemere rokov uroda suSiny vysoko preukazne vysSia

v low —input systéme ako v ekologickom systéme. Medzi uroviiami hnojenia N1 a N2 bol



zisteny Statisticky preukazny rozdiel, ale medzi Groviiami hnojenia ES — N1 a ES — N2,
podobne ako LIS — N1 a LIS — N2 nebol zisteny vyznamny rozdiel. Medzi variantmi LIS N1
— ES N1 a LIS N2 — ES N2 sme dosiahli vysoko preukazne vysSiu urodu v LIS. Interakcia
systémov a rokov bola vysoko preukaznd, co znamend, Ze Urodu suSiny modifikovalo pocasie
v jednotlivych rokoch.

Vplyv pocasia na trodu zrna pSenice je vSeobecne znamy a zaoberaji sa nim viaceri
autori ( Kotorova a kol., 2004; 74k — Kovag a kol., 2002; Kovag, 2001 a ini). Podl'a autorov
JamriSka - HaSana (2005) ma ro¢nik spolu s hnojenim podstatny vplyv na urodu pSenice. NaSe
vysledky potvrdili tieto poznatky v plnej miere, ked’ pri tirode zrna pSenice i tirode suSiny sme
zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi rokmi i medzi uroviiami hnojenia.

Uroda zrna psenice pri ekologickom pestovani je podla viacerych autorov niZdia
(Prugar, 1999, Stehlo — Galik, 2002, Kovac a kol., 2002 a ini). V naSich pokusoch sme zistili
pokles urody v ekologickom systéme v priemere rokov o 7%.

Vstupy dodatkovej energie na hektar sme bilancovali ku psSenici a za vsetky roky
a varianty pokusu boli 15,85 GJ, ked’ pri jednotlivych systémoch v priemere rokov varirovali
pri ES — N1 12,02 GJ, ES — N2 13,42 GJ, LIS — N1 17,07 GJ a LIS — N2 21,25 GJ. Pri ES —
N1 bola struktira vstupov nasledovna: I'udska praca 14,1 %, strojova praca 50,7%, organické
hnojiva 11,6% a osiva 23,6%, pri ES — N2 T'udska praca 14,5 %, strojova praca 45,5%,
organické hnojiva 20,9% a osiva 21,1%, pri LIS — N1: I'udska praca 7,3%, strojova praca
35,85%, CHOP 8,4%, priemyselné hnojiva 31,9 % a osiva 16,60% a pri LIS — N2: Tl'udska
praca 5,8%, strojova praca 28,7%, CHOP 6,7%, priemyselné hnojiva 45,4% a osiva 13,4%.
Grafické zndzornenie zloZenia vstupov dodatkovej energia je uvedené v grafe 1.

Vstupy dodatkovej energie na tonu urody za vSetky roky a varianty v priemere boli
2,58 GJ, ked’ pri jednotlivych systémoch v priemere rokov varirovali pri ES — N1 2,04 GJ,
ES —N2 2,21 GJ, LIS — N1 2,78 GJ a LIS — N2 3,28 GJ. Podrla rokov sa pohybovali od 1,83
GJ (2001) po 2,98 GJ (1999). Vstupy dodatkovej energie na tonu suSiny za vsetky roky
a varianty boli 1,12 GJ, ked’ pri jednotlivych variantoch v priemere rokov varirovali pri ES —
N1 0,88 GJ, ES — N2 0,96 GJ, LIS -N1 1,20 GJ a LIS — N2 1,42 GJ. Podla rokov sa
pohybovali od 1,13 GJ (2000) po 1,78 GJ (2001). Blizsie udaje o vstupoch energie su uvedené
v tabul’kach 1 a 3.

Potencidlne vstupy dodatkovej energie psSenice udavaju Pospisil — Vilcek (2001)
v pddno-ekologickych podoblastiach Slovenska od 22,95 po 28,09 GJ. S tymito udajmi
koreluju udaje viacerych autorov (Repka, Danko 1991, Podoba, Zatko 1986, Hruska, -

Janicek 1982 a ini). Vstupy v nasom pokuse boli nizsie ako je tento predpoklad aj preto, ze



iSlo o ekologické, resp. low input systémy pestovania. Podobné udaje uvadzaju aj Fazekasova
— Liska (1995), ktori tiez udavaju, ze hlavny vklad predstavuju ziviny, pouzité mechanizacné
prostriedky a nafta. V Struktire dodatkovej energie v naSom pokuse ma vyznamnu ulohu
strojova praca, hnojiva a osiva.

Vysledky hodnotenia brutto energie z hektara s uvedené v tabul’kach 1 a 3. Na vyske
brutto energie vyprodukovanej z hektara sa prejavila rozdielna vyska trod, ked’ v priemere
pokusu za vSetky varianty sme zistili produkciu 95,79 GJ. Rozdiely vo vyprodukovanej
energii medzi rokmi boli Statisticky vyznamné.

Brutto energia vyprodukovana z hektara za sledované obdobie v priemere rokov bola
vysoko preukazne vys$Sia v low input systéme ako v ekologickom systéme a preukazne vyssia
v urovni hnojenia N2 ako NI. Interakcia systémov hospoddrenia a rokov bola vysoko
preukaznd, interakcia rokov ahnojenia preukazni. V ekologickom systéme sa produkcia
brutto energie pohybovala od 81,13 po 119,83 GI.ha™, kym v low input systéme od 81,52 po
132,57 GJ.ha'. Potasie ovplyvnilo mnoZstvo brutto energie 86 %, systém pestovania 3%
a troven hnojenia iba 0,3 %.

V hodnoteniach literdrne udaje nie st jednotné, co je spdsobené réznymi prirodno —
vyrobnymi podmienkami i pouZitymi systémami, technolégiami a opatreniami. Tiez tdaje
energetickych hodndt pouzitych hnojiv, nafty, pesticidov st rozne, podobne ako i energetické
hodnoty suSiny biomasy (Hruska, Jenicek, 1982). Literatira udava pomerne vel'ké rozdiely
v produkcii brutto energie, ked” Fazekagova - Ligka, (1995) udavaju 143,1 Gj.ha, Vilgek -
Guttekova (1997) podobne ako Pospisil — Vilcek (2001) udavaju rozmedzie 77,59 — 107,15
GJ.ha, Preininger (1987) 104,40 GJ.ha" a Hrugka — Jani¢ek (1982) 207,40 GJ.ha'. V naom
pokuse sme mali sice nizSie vstupy energie, ale vystupy brutto energie sa pohybovali od 81,13
Gl.ha v roku 2002 v ES po 132,57 GJha'v roku 2001 v LIS. Tieto vysledky koreluju
s autormi FazekaSova - Liska (1995), Vilcek - Guttekova (1997), Pospisil — Vilcek (2001), sa
vsak nizSie ako udaje udavané HruSkom a JaniC¢kom (Hruska, Janic¢ek, 1982) a vysSie ako
udava Preininger (1987).

Zisk brutto energie z hektara za vSetky roky a varianty bol 79,93 GJ. V ekologickom
systéme sa zisk brutto energie z hektara pohyboval od 69,96 po 106,04 GJ.ha', kym v low
input systéme od 61,68 po 115,75 GJ.ha™'. Podl'a rokov sa pohyboval od 66,69 GJ.ha™ (1999),
cez 71,47 GJha' (2000), 110,90 GJ.ha™' (2001) po 70,65 GJ.ha' (2002). V zisku brutto
energie z hektdra za sledované obdobie v priemere rokov nebol Statisticky vyznamny rozdiel

medzi systémami, ani medzi uroviiami hnojenia.



Zisk brutto energie na tonu urody za vsetky roky avarianty bol 12,55 GJ. V
ekologickom systéme sa zisk brutto energie z tony trody pohyboval od 12,85 po 13,89 GJ a
v low input systéme od 11,45 po 13,21 GJ. Podl'a rokov sa pohyboval od 12,15 GJ (1999) po
13,30 GJ (2001). Zisk brutto energie natonu urody v sledovanom obdobi bol vysoko
preukazne vyssi v ekologickom systéme ako v low input systéme a v N1 trovni hnojenia
oproti N2 urovni hnojenia. Interakcia systémov a rokov bola vysoko preukazna, ¢o znamena,
7e zisk brutto energie na tonu Urody modifikovalo pocasie v jednotlivych rokoch. Pocasie
ovplyvnilo zisk brutto energie na tonu urody na 38 % obdobne ako systém pestovania (38 %)
a uroven hnojenia na 6 %.

Zisk brutto energie na tonu suSiny za vSetky roky a varianty bol 5,36 GJ. V
ekologickom systéme sa zisk brutto energie z tony suSiny pohyboval od 5,56 po 5,79 GJ,
v low input systéme od 4,53 po 5,60. Podla rokov sa pohyboval od 5,05 GJ (2002) po 5,70
GJ (2001). Zisk brutto energie na tonu susiny bol vysoko preukazne vyssi v ekologickom
systéme ako v low input systéme, ale medzi Urovilami hnojenia sme nezistili Statisticky
vyznamny rozdiel. Vynimkou bol iba vysoko preukazne vyssi zisk brutto energie na tonu
suSiny v ES —N2 ako v LIS —N2 a preukazne vy$si zisk brutto energie na tonu suSiny v LIS —
N1 ako v LIS N2.

Potencialny zisk brutto energie z hektara pri pSenici udavaju Pospisil — Vil¢ek (2001)
v rozmedzi 54,65 — 76,06 GJ.ha™ a Preininger (1987) v hodnote 79,14 Gl.ha". Zisk brutto
energie v naSom pokuse sa pohyboval od 61,68 GJ.ha™ v LIS v roku 2002 po 115,75 GJ.ha™
tiez v LIS v roku 2001, ¢o mozno hodnotit’ ako vysledky zodpovedajice literarnym tidajom.

Energeticka ucinnost brutto energie za vsetky roky avarianty bola 82,79%.
V ekologickom systéme sa energetickd uCinnost’ brutto energie pohybovala od 83,68 po
88,48%, v low-input systéme od 75,61 po 87,29%. Podla rokov sa pohybovala od 79,64
(1999) po 87,89% (2001). ). V energetickej ucinnosti brutto energie v sledovanom obdobi
sme zistili vysoko preukazne vysSie hodnoty v ekologickom systéme a v N1 urovni hnojenia.
Pocasie ovplyvnilo Grodu zrna pSenice na 40 %, systém pestovania na 32 % a uroven hnojenia
na 7 %.

Merna spotreba brutto energie za vsetky roky a varianty bola 0,17. V ekologickom
systéme sa mernd spotreba brutto energie pohybovala od 0,12 po 0,15 a v low - input systéme
od 0,13 po 0,24. Podl’a rokov sa pohybovala od 0,12 (2001) po 0,19 (1999 a 2002). V merne;j
spotrebe brutto energie v sledovanom obdobi boli vysoko preukazne lepSie hodnoty
v ekologickom systéme a v trovni hnojenia N1. Pocasie ovplyvnilo urodu zrna pSenice na 37

%, systém pestovania na 37 % a iroven hnojeniana 5 %.



Mernu spotrebu energie sme dosiahli pri pSenici letnej f. ozimnej od 0,12 v roku 2001 v ES
po 0,24 v roku 1999 v LIS, ¢o je v sulade s udajmi Preiningera (1987), ktory pri tejto plodine
udava hodnotu 0,24.

Energeticka efektivnost brutto energie za vSetky roky a varianty bola 6,32%. V
ekologickom systéme sa energetickd efektivnost’ brutto energie pohybovala od 6,66% po
8,71%, v low — input systéme od 4,13% po 7,95%. Podla rokov sa pohybovala od 5,39%
(1999) po 8,33% (2001). V energetickej efektivnosti brutto energie v sledovanom obdobi boli
vysoko preukazne priaznivejSie hodnoty v ekologickom systéme a Grovni hnojenia NI.
Pocasie ovplyvnilo trodu zrna pSenice 51 %, systém pestovania 32 % a iroven hnojenia 6 %.

Energeticku efektivnost’ udavaju Vil¢ek - Guttekova (1997) v rozmedzi od 3,38 do
3,81 GJ, Hruska — Janicek (1982) od 1,90 po 4,40 GJ. V nasom pokuse sme zistili energeticku
efektivnost’ pri pSenici letnej f. ozimnej od 4,13 po 8,71 GJ, teda mierne zvySeni oproti
literarnym udajom.

Z hladiska mnozstva energetickej produkcie je istejSie a stabilnejSie pestovanie
pSenice letnej f. ozimnej v low input systéme ako v ekologickom systéme a vyhodnejsia je
tiez uroven hnojenia N2. Z pohladu energetickej efektivnosti, energetickej ucinnosti ¢i
mernej spotreby energie je vSak vyhodnejsi ekologicky systém a nizSia hladina hnojenia.
Ekologicky systém pestovania pSenice, podobne ako nizSia uroven hnojenia ma vsSak popri
vyrobnej stranke pozitivny vplyv na Zivotné prostredie, €o je sice tazko kvantifikovatelné, ale

dolezité pre zdravsi a kvalitnejsi Zivot.

ZAVER
V rokoch 2000 — 2002 sme na experimentalnej baze VURV Pieitany v Borovciach
skamali vplyv dvoch systémov hospoddrenia (ekologicky a low input systém) a dve irovne
hnojenia (nizSia N1 a vysSs$ia N2) na urodu a bilanciu brutto energie psenice letnej f. ozimne;.
Zistili sme, Ze pSenica reaguje na ekologicky systém pestovania miernym znizenim trod, ¢o
vSak nevylucuje jej uspesné pestovanie i tymto sposobom.
e Uroda zrna psenice i troda susiny bola vyssia v low input systéme ako v ekologickom,
pricom v oboch systémoch bola vyssia pri vyssej irovni hnojenia (N2)
e Hodnotené znaky boli vzdy vysoko preukazne ovplyvnené priebehom pocasia
v sledovanych rokoch.
e Produkcia brutto energie z hektara bola v ekologickom systéme nizsia o 7 % ako v low —
input systéme (vysoko preukazny rozdiel) a pri N1 trovni hnojenia o 2% niz$ia ako pri N2

(preukazny rozdiel).



Zisk brutto energie zhektdra bol vlow — input systéme prakticky rovnaky ako
v ekologickom systéme. Podobne pri N1 tirovni hnojenia bol zisk brutto energie z hektara
rovnaky ako pri N2

Nizsie vstupy dodatkovej energie boli v ekologickom systéme ako v low input systéme
a v oboch systémoch boli vstupy vyssie pri vyssej urovni hnojenia.

Energetickd ucinnost’ brutto energie dosiahla v ekologickom systéme 85,62 %, ¢o je
0 5,6% viac ako v low — input systéme (vysoko preukazny rozdiel). Pri niZSej Grovni
hnojenia sme zistili vysSiu energetickll i€innost’ brutto energie o 2,6% (vysoko preukazny
rozdiel).

Merné spotreba brutto energie bola v ekologickom systéme 0,14, kym v low — input
systéme az 0,20 (vysoko preukazny rozdiel). Pri niZSej Grovni hnojenia sme zistili nizSiu
mernt spotreba brutto energie (0,16) ako pri vyssej urovni (0,18) (vysoko preukazny
rozdiel).

Energetické efektivnost’ brutto energie dosiahla v ekologickom systéme 7,25% , kym v low
input systéme to bolo 5,39% (vysoko preukazny rozdiel). Pri niZSej urovni hnojenia sme
zistili vy$Siu energeticktl efektivnost’ brutto energie (6,71%) ako pri vyssej irovni 5,93%
(vysoko preukazny rozdiel).

Na 1 tonu urody bol potrebny v ekologickom systéme vklad 2,13 GJ a zisk brutto energie
predstavoval 13,00 GJ. V low — input systéme bol vklad na tonu urody 3,03 GJ a zisk
brutto energie bol 12,10 GJ. Z pohl'adu tychto hodnotenych znakov je medzi systémami
Statisticky vyznamny rozdiel, ked’ vysoko preukazne vyssi vstup je pri low input systéme,
kym vysoko preukazne vyssi zisk brutto energie je pri ekologickom systéme. Podobna
situdcia je aj v urode susiny.

Vysledky ukazali, ze pre prax mozno odporucit’ obidva systémy pestovania pSenice.
Z hladiska vysky energetickej produkcie vsak istejSie je pestovanie v low — input systéme.

Ekologické pestovanie pSenice ma vSak priaznivejsi vplyv na zZivotné prostredie.

Vysledky boli ziskané v ramci ulohy RVT 27-10 Vyskum agro-environmentalnych systémov

so zretel'om na biodiverzitu a trvalo udrzatelny rozvo;j.
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Graf 1
Zlozenie vstupov dodatkovej energie pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej

Input of additional energy structure at winter wheat growing

25

Zlozenie vstupov dodatkovej energie na hektar

o lud. pr

W stroj. pr

OCHOR

O hnojiva organ

B hnojiva priem

O osiva

Es - N1 ES - N2 LIS - M1 LIS - M2




Tabulka 1

Rozhodujuce znaky energetickej bilancie a ich Statistické vyhodnotenie

Determining energy balance characteristics and their statistical evaluation

Znak Uroda v t.ha™ Uroda Vstupy Vstup Vstup Brutto
Indicator Grain yield susiny energie na energie na energie na energia
v tha hektar (GJ) | tonutrody | tonu sudiny tirody
Dry Energy input Q) (G)) z hektara
matter per ha Energy input | Energy input (G))
yield per 1 ton of | per I ton of Gross
production dry matter energy
perl ha
Celkovy O 6,33 14,64 15,85 2,58 1,12 95,79
Total average
Roky (A) Years
1999 (a) 5,48 12,67 16,25 2,98 1,29 82,94
2000 (b) 5,71 13,20 15,08 2,62 1,13 86,39
2001 (c) 8,34 19,28 15,12 1,83 1,79 126,20
2002 (d) 5,79 13,39 16,97 2,89 1,25 87,62
SS 87,08 465,41 40,86 13,01 2,43 19922,1
d.f. 3 3 3 3 3 3
MS 29,02 155,13 13,61 4,33 0,81 6640,71
F 487,51 485,90 96,84 141,69 133,06 495,08
Hd 0,05 0,19 0,45 0,30 0,14 0,06 2,92
Hd 0,01 0,28 0,64 0,43 0,20 0,08 4,20
Vyznamnost’ a-b+; a-b+; a-b,c,d, a-b,c, a-b,c, a-bt;
Significance a-c,d, b-c, c- a-c,d, b-c, b-d, b-c,d, b-c.d, a-c,d, b-c,
d++ c-d++ c-d++ c-d++ c-d++ c-d++
Systémy (B) Systems
ES (1) 6,11 14,13 12,73 2,13 0,92 92,51
LIS (2) 6,55 15,14 18,98 3,03 1,31 99,06
SS 3,00 16,06 626,50 12,96 2,43 684,73
d.f. 1 1 1 1 1 1
MS 3,00 16,06 626,50 12,96 2,43 684,73
F 50,53 50,30 4455,01 423,51 400,58 51,41
Hd 0,05 0,13 0,31 0,21 0,09 0,04 2,07
Hd 0,01 0,19 0,45 0,30 0,14 0,06 2,97
Vyznamnost 1-2++ 1-2++ 1-2++ 1-2++ 1-2++ 1-2++
Significance
Hnojenie (C) Fertilization
N1 (D) 6,26 14,47 14,45 2,41 1,04 94,72
N2 (1D 6,40 15,14 17,26 2,75 1,19 96,85
SS 0,31 1,70 126,33 1,86 0,04 72,59
d.f. 1 1 1 1 1 1
MS 0,31 1,70 126,33 1,86 0,04 72,59
F 5,37 5,35 898,40 60,95 56,96 5,41
Hd 0,05 0,13 0,31 0,21 0,09 0,04 2,07
Hd 0,01 0,19 0,45 0,30 0,14 0,06 2,97
Vyznamnost’ -1+ -1+ [-I1++ [-I1++ [-I1++ -1+
Significance
AxB ++ ++ ++ ++ ++ ++
AxC + + ++ + + +
BxC - - + ++ ++ -




AxBxC - - ++ ++ ++ +
Zvysok SS 0,53 2,87 1,26 0,27 0,05 120,72
Rest  d.f. 9 9 9 9 9 9
MS 0,05 0,31 0,14 0,03 0,006 13,41
Celkom SS 101,22 541,1 961,73 34,42 6,43 23160,4
Totally  d.f. 63 63 63 63 63 63
Tabulka 2
Znaky brutto energetickej bilancie a ich Statistické vyhodnotenie
Gross energy balance characteristics and their statistical evaluation
Brutto energia Gross energy
Znak Zisk brutto | Zisk brutto | Zisk brutto | Energeticka Merna Energeticka
Indicator energie energiena | energie na ucinnost’ spotreba efektivnost’
z hektara tonu trody | tonu suSiny Energy energie Energy
Gross energy Gross Gross efficiency Specific effectiveness
gain per ha | energy gain | energy gain energy
per 1 ton of | per 1 ton of consumptio
production | dry matter n
Celkovy © 79,93 12,55 5,36 82,79 0,17 6,32
Total average
Roky (A) Years
1999 (a) 66,69 12,15 5,25 79,64 0,19 5,39
2000 (b) 71,47 12,51 5,44 82,71 0,17 5,99
2001 (c) 110,90 13,30 5,70 87,89 0,12 8,33
2002 (d) 70,65 12,24 5,05 80,93 0,19 5,56
SS 20670,94 13,01 3,66 629,61 0,055 89,44
d.f. 3 3 3 3 3 3
MS 6890,31 4,33 1,22 209,87 0,018 29,81
F 448,55 141,69 4,64 58,64 155,43 319,76
Hd 0,05 3,13 0,14 0,41 1,51 0,008 0,24
Hd 0,01 4,50 0,20 0,58 2,17 0,012 0,35
Vyznamnost’ | a-d+; a-b,c, b- a-b,c, b- a-c+; c-d++ | b-d+; a-b,c, a-b,c, b- a-b,c, b-c,d,
Significance c, c-d++ c,d, c-d ++ b-c, c-d++ | c.d, c-d++ c-d++
Systémy (B) Systems
ES (1) 79,78 13,00 5,62 85,62 0,14 7,25
LIS (2) 80,08 12,10 5,09 79,96 0,20 5,39
SS 1,42 12,96 4,74 511,89 0,055 55,00
d.f. 1 1 1 1 1 1
MS 1,42 12,96 4,74 511,89 0,055 55,00
F 0,09 423,51 17,02 143,03 466,60 589,93
Hd 0,05 2,21 0,09 0,28 1,07 0,006 0,17
Hd 0,01 3,18 0,14 0,41 1,53 0,008 0,24
Vyznamnost’ - 1-2++ 1-2++ 1-2++ 1-2++ 1-2++
Significance
Hnojenie (C) Fertilization
N1 (D 80,17 12,72 5,50 84,08 0,16 6,71
N2 (1) 79,69 12,38 5,22 81,50 0,18 5,93
SS 3,65 1,87 1,31 106,70 0,008 9,60
d.f. 1 1 1 1 1 1




MS 3,65 1,87 1,31 106,70 0,008 9,60
F 0,23 60,95 5,01 29,81 73,47 102,99
Hd 0,05 2,21 0,08 0,28 1,07 0,006 0,17
Hd 0,01 3,18 0,14 0,41 1,53 0,008 0,24
Vyznamnost’ - I-11++ - I-11++ [-11++ [-11++
Significance
AxB ++ ++ - ++ e ++
AxC + + - - ++ ++
BxC - ++ - - ++ -
AxBxC + ++ - - ++ ++
Zvysok SS 138,24 0,27 2,36 32,21 0,001 0,83
Rest d.f. 9 9 9 9 9 9
MS 15,36 0,03 0,26 3,57 0,0001 0,09
Celkom SS 23363,92 34,42 28,10 1577,30 0,149 174,50
Totally  d.f. 63 63 63 63 63
Tabulka 3
Rozhodujuce znaky energetickej bilancie
Determining energy balance characteristics
Znak Uroda | Uroda | Vstupy Vstup Vstup Brutto
Indicator vtha' | suSiny | energie | energiena | energie na energia
Grain | v tha na tonu Urody | tonu susiny urody
vield Dry hektar (G)) (GJ) z hektara
(tha') | matter | (GJ) | Energy | Energy input (G))
yield Grain | inputper 1 | per 1tonof | Grossenergy
(t.ha']) yield | ton of grain dry mater of grain yield
(tha) | yield (GJ) (GJ) perl ha (GJ)
Rok Systém rok x systém
year System year x system
1999 ES 5,57 12,89 | 12,67 2,28 0,99 84,36
1999 LIS 5,39 12,46 | 19,84 3,68 1,59 81,52
2000 ES 5,60 12,94 | 12,27 3,22 0,96 84,74
2000 LIS 5,82 13,45 | 17,88 3,02 1,30 88,02
2001 ES 7,92 18,31 | 13,79 1,74 0,75 119,83
2001 LIS 8,76 0,26 16,45 1,92 0,83 132,57
2002 ES 5,36 12,40 | 12,17 2,27 0,98 81,13
2002 LIS 6,22 14,38 | 21,77 3,50 1,51 94,12
Systém | Hnojenie systém x hnojenie
system | fertilization system x fertilization
ES N1 6,05 13,99 | 12,03 2,24 0,88 91,60
ES N2 6,17 14,28 | 13,43 2,21 0,96 93,44
LIS N1 6,47 14,95 | 16,87 2,78 1,20 97,85
LIS N2 6,63 15,32 | 21,09 3,28 1,42 100,27
Znak Zisk Zisk Zisk
Indicator brutto | brutto | brutto | Energeticka Merna Energeticka
energie | energie | energie | UCinnost spotreba efektivnost’
z hektara na na Energy energie Energy




Gross tonu tonu | efficiency Specific effectiveness
energy | urody | suSiny energy
gain per | Gross | Gross consumption
1 ha energy | energy
gain gain
per 1l | perl
ton of | ton of
grain dry
yield | matter
Rok Systém rok x systém
year System year x system
1999 ES 71,69 12,85 5,56 83,68 0,15 6,66
1999 LIS 61,68 11,45 4,95 75,61 0,24 4,13
2000 ES 72,42 12,91 5,58 85,34 0,15 6,94
2000 LIS 70,52 12,12 5,30 80,07 0,20 5,05
2001 ES 106,04 | 13,89 5,79 88,48 0,12 8,71
2001 LIS 115,75 13,21 5,60 87,29 0,13 7,95
2002 ES 68,96 12,86 5,56 84,97 0,15 6,68
2002 LIS 72,35 11,63 4,53 76,88 0,23 4,45
Systém | Hnojenie systém x hnojenie
system | fertilzation system x fertilization
ES NI 79,54 13,09 5,56 86,54 0,13 7,57
ES N2 80,01 12,91 5,58 84,70 0,15 6,92
LIS N1 80,79 12,55 5,34 81,63 0,18 5,84
LIS N2 79,36 11,85 4,85 78,30 0,22 4,94




