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LEHOCKA, Z. - BIELKOVA, 8. - ZAK, $.: Yield and quality of winter wheat (Triticum aestivum L.) growing in

ecological and low-input farming systems.

The aim of the study is to compare yield height and
quality of winter wheat in two different farming systems
(ecological and low-input) and at two levels of nitrogen
fertilization (N1, N2 — 40 or 80 kg N.ha').

In the years 1999-2001 the stationary field experi-
ment was established on degraded Chernozem on loess
(Luvi-haplic Chernozem) in a maize-barley growing region
in south-western Slovakia (near the town Pie¥fany) with
good content of available potassium, normal content of
available phosphorus and high content of available mag-
nesium, 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 plots are situated in the pro-
tected zone of water resources. The experimental field
crop was spring barley (Hordeum vulgare L.) which was
integrated into six-field crop rotation:

— meadow clover (variety Margot)

- winter wheat (variety Torysa) + intercrop

— field pea (variety Olivin)

— winter wheat (variety Astella)

- potato (variety Eta) fertilizing with farm-yard ma-

nure + intercrop

— spring barley (variety Atribut) with underseeding

meadow clover (variety Margot)

Farming systems:

ES - ecological system (all cultural practices were rea-
lized in accordance with the law NR SR No. 224/
1998 about ecclogical agriculture and biofoodstuff
production)

LIS - integrated system (system when industrial fertili-
zers, pesticides and conventional soil cultivation
were used, straw and crop residues were ploughed
in the soil and consumed nutrients were supple-
mented by industrial fertilizers)
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Variants of nitrogen fertilization:

N1 - rate of nitrogen fertilizer presented 50 % of per-
missible nitrogen dose in the protected zone of
water resources (40 kg N.ha'), the rate was divid-
ed into 20+20 kg N.ha”!

N2 - rate of nitrogen fertilizer presented maximum of

permissible nitrogen dose in the protected zone
of water resources (80 kg N.ha''), the rate was
divided into 30+30+20 kg N.ha

In ecological system winter wheat was dressed by com-
mercial 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 deter-
mined on the planned grain yield 7 tons of winter wheat,
6 tons of spring barley, 4 tons of field pea, 20 tons
of potatoes and 10 tons of clover per hectare.

Besides the yield height we observed protein content,
wet gluten content, and levels of sedimentation test de-
fined on the NIR Systems 6500, grain hardness and pro-
portion of grain over the sieve 2.5 mm.

Obtained results were evaluated by variance analy-
sis.

The results show that yield height and practically all
studied parameters were strongly affected by the year.
The higher grain yield of winter wheat at average of
three years was in low input farming system, but the
difference was not statistically significant in comparison
with ecological system. Significantly higher values of pro-
teins, wet gluten content and grain hardness contained
the winter wheat in low input farming system. The nit-
rogen dosages, determined on the basis of regulations
valid in the protective zone of underground water re-
sources, influenced the protein content, wet gluten con-
tent, grain hardness, and significant on the values of se-
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dimentation test.

From the results follow that in term of grain yield
height, both farming systems are equivalent in efficiency,
but in term of evaluation of the qualitative characteristic

in this soil-ecological conditions and very different cli-
matic conditions, more favorable quality values were re-
corded at the winter wheat growing in low input farming
system.

Key words: winter wheat, ecological farming system, low input farming system, nitrogen fertilization, grain yield,

grain quality characters

Intenzivne konvenéné polnohospodarstvo za-
tazuje prirodné prostredie, krajinu, spdsobuje
pokles biodiverzity, zniZzuje ekologick stabilitu
krajiny a autoregula¢énii schopnost ekosystému
[7]1. V ekonomicky rozvinutych krajindch za-
padnej a strednej Eurdpy je polnohospodarstvo
stale viac nutené k vy$Sej efektivnosti vzhladom
k nadprodukcii subvencovanych vyrobkov a na
strane druhej je stile intenzivnejSie kontrolova-
né verejnostou (na &ele s ekologmi) pdsobenie
agrochemickych vstupov na Zivotné prostredie
{12]. V tychto suvislostiach a v zdujme kom-
promisu medzi intenzitou, ekonomikou a ekolé-
giou pol'mohospodarskej produkcie sa ako per-
spektivny javi posun od intenzifikacie, ktorej
zdkladom su technoldgie s vysokymi vstupmi
agrochemikélii, k u¢innym a ekologicky prija-
telnym systémom hospodarenia, k tzv. low-in-
put systémom [3]. Ako kon$tatuju viaceri autori
[8, 14], tieto osobitné systémy pestovania rast-
lin (low-input, sustainable agriculture) su Setria-
ce vo vztahu k Zivotnému prostrediu.

Viaceri autori sa zhoduju v nazore, Ze §pe-
cifickym problémom v systémoch so zniZenymi
vstupmi, a teda i v systémoch ekologickych,
je vyber vhodnych odrdd jednotlivych polnych
plodin. Vol'ba odrody sa v sulasnej dobe stala
rozhodujliicim faktorom [17]. Z naSich predcha-
dzajucich vysledkov [11] vyplyva, Ze odroda
Astella je vhodnd na pestovanie v ekologickom
systéme.

V eurépskom a svetovom obchode, v pod-
mienkach trhového hospodarstva je dominantna
uloha kvality [1, 15, 16]. Okrem beZnych krité-
rii a poziadaviek sa musia reipektovat’ aj prisne
zdravotné naroky, ktoré st ¢&asto limitujicim
faktorom pri exporte [15]. Cielom predloZené-
ho prispevku je preto nielen porovnanie urod zr-
na pSenice letnej f. ozimna odrody Astella, ale
najmé kompardcia vybratych znakov kvality tej-
to plodiny pestovanej v dvoch rdéznych systé-
moch hospodarenia.

MATERIAL A METODA
Pol'né pokusy boli v rokoch 1999-2001 za-
lozené v Borovciach pri Pie§tanoch na pozemku

v oblasti pasma ochrany véd.

Pédno-klimaticka charakteristika stanovista:

nadmorskd vyska 167 m
vyrobnd oblast kukuri¢no-jaémenna
charakter podnebia kontinentalny
priemernd teplota vzduchu
za rok 9,2°C
za veget. obdobie 15,5°C
priemerny hrn zraZok
za 1ok 593 mm
za veget. obdobie 358 mm
pddny typ ¢ernozem hnedozemna
obsah  prist. K _ dobry
prist. P stredny
prist. Mg vysoky
humusu 1,8 — 2,0 %
pH/KCI] 55 -172

Pokusnou plodinou bola pSenica letni f. o-
zimnd odrody Astella, ktori sme pestovali v
dvoch systémoch hospodarenia — v ekologickom
(variant ES) a low-input systéme (variant LIS).
V ekologickom systéme hospodarenia boli viet-
ky agrotechnické postupy vykonané v stlade so
Zakonom NR SR ¢&. 224 z roku 1998 [14]. V low-
input systéme sa aplikovali priemyselné hnojiva,
pesticidy, pdda sa obrabala klasicky (orba plu-
hom). Pri tomto systéme hospodarenia sa zaora-
vala slama a ostatné pozberové zvyfky do pody
(obdobne ako pri ES), ziviny sa dopliali prie-
myselnymi hnojivami. V oboch systémoch hos-
podarenia bol rovnaky §esthonovy osevny po-
stup:

— datelina lu¢na (odroda Margot)

— pSenica letna f. ozimnd (odroda Torysa) +
medziplodina

— hrach siaty (odroda Olivin)



— pSenica letnd f. ozimnd (odroda Astella)
— lulok zemiakovy (odroda Eta) hnojeny maj-
talnym hnojom + medziplodina
— ja¢men siaty jarny (odroda Atribut) s pod-
sevom d'ateliny lu¢nej (odroda Margot).
Vyzivu fosforom a draslikom sme robili pod-
Pa zasady rovnosti importu a exportu. Davky v
prvom roku boli pritom stanovené na plinova-
nu urodu pri pSenici ozimnej 7 t.ha”, pri jag-
meni jarnom 6 t.ha™, pri hrachu 4 t.ha, pri
zemiakoch 20 t.ha™' a pri d'ateline ludnej 10 t.
sha'). V daldich rokoch sme davky fosforu a
draslika korigovali (zvy3ovali alebo zniZzovali)
podla skutoCnej urody v predchadzajicom ro-
ku. Na vSetkych variantoch sme korigovali PK-
davky podla mnoZstva %ivin v pozberovych
zvySkoch a ich vyuZitia.
Uroveii hnojenia dusikom bola popri systé-
moch hospodérenia druhym faktorom pokusu.

Varianty hnojenia dusikom:

N1 - dédvka dusika predstavovala polovicu po-
volenej ddvky v oblasti pasma ochrany
vod (tj. 40 kg.ha™'), pricom bola rozde-
lend na dvakrat (20+20 kg.ha™)

N2 - aplikdcia maximélnej povolenej divky du-
sika v oblasti pdsma ochrany véd (t.j.
80 kg.ha™), pritom bola divka rozdele-
né na trikrat (30+30+20 kg.ha™).

V ekologickom systéme sme p3enicu prihno-
jovali priemyselnym kompostom (obchodny na-
zov Vitahum, vyrobca firma EBA Bratislava,
zdvod Pezinok), v low-input systéme liadkovou
formou.

Popri Grode zrna sme vo vietkych rokoch
hodnotili obsah proteinov a mokrého lepku v
zrne pSenice, hodnoty sedimentadného testu
(podla Zelenyho) stanovené na pristroji NIR
Systems 6500 (vyrobca A Perstorp Analytical

TabulP ka 1

Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch
Weather conditions in the experimental years

Mesiac n30 (1951-1980) 1998 1999 2000 2001
(month)
°C mm °C mm °C mm . °C mm °C mm

I -1,8 32,0 1,4 12,1 -1,2 12,5 -3,3 34,0 -1,3 13,2
1I. 0,2 33,0 3,6 0,7 -0,8 36,4 1,5 29,5 0,4 19,1
II1. 4,2 32,0 3,5 14,3 6,6 20,4 4,1 79,0 4,7 67,0
A 9,4 43,0 12,0 35,0 11,6 48,3 12,8 9,7 7,7 31,8
V. 14,1 54,0 15,2 19,1 15,8 27,4 15,8 35,9 15,4 30,1
VL 17,7 80,0 19,5 46,1 18,4 118,4 18,2 39,1 15,4 43,3
VIL 18,9 76,0 20,7 38,5 21,2 87,0 17,2 69,1 19,1 118,5
VIIL 18,4 68,0 20,1 22,1 18,9 36,3. 20,6 20,8 20,1 10,0
1X. 14,5 38,0 15,3 167,4 18,7 36,6 13,6 42,9 11,9 114,7
X. 9,6 42,0 10,8 140,0 9,9 20,1 12,0 26,9 11,2 11,7
XI. 4,6 51,0 1,7 25,4 2,6 39,2 7,0 82,4 0,9 30,0
XII. 0,3 46,0 ~2,7 20,8 -1,9 46,8 0,3 52,3 -6,9 43,3
*L-XIL 9,2 - , - 10,0 - 10,0 - 8,2 -
XIV.-I1X. 15,5 - s - 17,4 - 16,4 - 14,9 -
ZL-XII. - 595,0 - 541,5 - 529,4 - 521,6 - 532,7
ZIV.-IX. - 359,0 - 328,2 - 354,0 - 217,5 - 348,4

n30 - dlhodoby (30-ro&ny) normal — long-term. (30-years) normal

°C - priemerni teplota vzduchu - average air temperature

mm - tdhrn zriZok - sum of precipitation

¥1.-XII. - priemer za rok -~ average for year

X¥IV-IX. - priemer za ‘vegetatné obdobie — average for vegetation season

ZI-XII. - dhrn za rok - sum for year

ZIV-IX. - dhrn za vegetatné obdobie — sum for vegetation season




Tabul ka 2

Agrochemicka charakteristika pody pred zaloZenim pokusu
Agrochemical characteristics of soil before experiment establishment

Ukazovatel' (') Sugina (%) Obsah Zivin (?) pH
(%)
C, N, P K Ca Mg
(D) (D) (Meh.) | (Meh.) | (Meh.) (Meh.)
% mg.kg™!
hodnota (%) 96,89 1,240 0,106 84,35 195,48 2906,24 318,85 6,53

oxidovatel'ny uhlik ~ oxidizable carbon

C,. -

N, - celkovy dusik — total nitrogen

D - stanovené podla Dumasa — defined according to Dumas
Meh. - stanovené spektrofotometricky podla Mehlicha II

defined spectrophotometrically according to Mehlich II

() Indicator, (?) dry matter, (*) nutrients content, (*) value

Inc., Silver Spring, USA), tvrdost zrna a podiel
zrna nad sitom s okami va&¥imi ako 2,5 mm.
Vysledky sme $tatisticky vyhodnotili viacfakto-
rovou analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z poveternostného hl'adiska boli pokusné ro-
ky znaéne rozdielne. Rok 1999 bol zriZkovo nor-
malny a teply. Pre zakladanie porastov pSeni-
ce ozimnej vSak nebol priaznivy, nakolko jeseil
1998 bola mokra a pSenicu sa podarilo zasiat
az v tretej dekdde oktdbra. Porasty vziSli elte
v jeseni, ale z hladiska kondi¢ného stavu vstu-
povali na prezimovanie slabo pripravené.

'V jeseni 1999 bolo pri zakladani porastov
vhodné poclasie. Rok 2000 bol viak pocas ve-
geticie pienice mimoriadne suchy (ked napri-
klad v aprili spadlo iba 9,7 mm) a teply. V ro-
ku 2000 bolo pocasie v obdobi zakladania po-
rastov suché a teplé. Rok 2001 bol teplotne nor-
malny, av8ak zraZky boli rozdelené velmi ne-
pravidelne a pocas vegetécié pSenice ich bol ne-
dostatok. Vegetaéna doba trvala v pokusnych
rokoch 269-282 dni (rozdiel medzi najkratSou
a najdlh§ou predstavuje takmer dva tyZdne).

Uroda zrna
Priemernd troda zrna pSenice ozimnej odro-
dy Astella v rokoch 1999-2000-2001 predstavo-

vala 5,48 - 5,82 — 8,34 t.ha”, pri priemere za
roky 6,55 t.ha-! (tab. 4). Statisticky vyznamny
vplyv mal roénik, ked’ uroda v roku 2001 bo-
la vysokopreukazne vy$§ia v porovnani s ostat-
nymi dvoma rokmi. Ué&inok hnojenia dusikom
na Grodu pienice sa prejavil iba v roku 1999,
kedy bola preukazne vy$§ia pri vy§Sej davke
dusika. Ukézalo sa, Ze v poveternostne lepSom
roku 2001 net¢inkovala vy$Sia davka dusika na
urodu zrna pozitivne.

Aj systémy- hospodarenia mali na urodu zr-
na vyznamny vplyv. V priemere za trojroéné
obdobie sme ziskali preukazne vy$Siu urodu
zrna. v low-input systéme (o 3,48 % oproti e-
kologickému systému). Pri porovnavani trod

Tabul ka 3

Terminy sejby a zberu pfenice letnej f. ozimna
Terms of -seeding and harvest of winter wheat

Ukon (%) 1998 | 1999 | 2000 | 2001
zber (%) 19.7. 6.7. | 14.7.
sejba (%) 24.10.| s.10.[ s.10.
vzchadzanie (%) 16.11.| 17.10.] 15.10.
veget. doba (dni) (%) 269 274 | 282

(") Operation, (%) harvest, (°) seeding, (%) emergence, (%)
vegetation period (days) . .



et D ammmae wmray  wwvime gu prvanwciy siu-
ovplyvnili. Systémy obrabania v3ak mali na hmot-
nost zfn preukazny vplyv — v low-input systé-
me mala HTZ hodnotu 45,44 g, v ekologickom
44,05 g. Vysoko preukazny vplyv mali i ro¢niky,

cvwe

teplom roku 2000.

Pocet zfn v klase

Klasy obsahovali v priemere 41 zfn, podla
rokov to bolo 38-45-40 zfn. Systémy hospoda-
renia nemali na pocet zfn v klase preukazny
vplyv. V kombindicii s rokmi v3ak preukazne viac
zfn mali klasy v roku 2000 pri low-input sys-
téme. Davky dusika hodnoty tohto ukazovatela
Statisticky vyznamne neovplyvnili.

Obsah proteinov

Priemerny obsah proteinov v zrne p3enice
predstavoval 10,43 %, pri¢om kolisal od 7,90 %
v roku 2001 do 11,72 % v roku 1999. Rozdie-
ly medzi suchym a teplym rokom 2001 a ostat-

M4l WIVUUW a4 AVAlIlUU PIUUUARULIC,

Obsah mokrého lepku v priemere i v jednot-
livych sledovanych rokoch preukazne ovplyvnila
hladina aplikovaného dusika (v prospech vys3ej
davky dusika) i systém hospodarenia (v pros-
pech low-input systému).

Sedimentacny test

Priemerna hodnota sedimentadného testu
predstavovala 34,89 ml, pric¢om kolisala od naj-
vy$8ej v roku 1999 (39,13 ml) po najniz$iu v ro-
ku 2000 (29,06 ml). Rozdiely medzi rokmi st
vysoko preukazné. Vplyv N-hnojenia bol v ro-
koch 2000 a 2001 preukazny v prospech niZiej
davky dusika. Naopak v roku 1999 boli preu-
kazne vysSie hodnoty sedimentadného testu na
variante s vy§$ou hladinou dusika.

Z hladiska systému hospodarenia sme vyssie
priemerné hodnoty sedimentadného testu zistili
v low-input systéme, rozdiely oproti ekologic-
kému systému v$ak nedosiahli hranicu preukaz-
nosti. V suchom a teplom roku 2000 bola vys-

= 0,01

P - rozdiel preukazny na hladine o = 0,05 alebo «
difference significant at the level a = 0.05 or a = 0.01
ks — piece (pc)

() Indicator, (%) grain yield, (*) number of spikes, (‘) number of grain in a spike, (*) protein content, () wet gluten
content, (') sedimentation test, (®) grain hardness, (°) grain over the sicve 2.5 mm, ('°) treatment
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