 Úvod

Poľnohospodárstvo ako súčasť agrokomplexu sa zaraďuje  medzi strategické odvetvia národného hospodárstva. V najširšom slova zmysle môže byt definované ako rastlinná alebo živočíšna produkcia. Od prvopočiatku poľnohospodárskej výroby po dnešok sa toho v princípe veľa nezmenilo. Je stále veľmi úzko spojené s pôdou, ktorá je nenahraditeľným zdrojom a patrí medzi najcennejšie hodnoty.


Základnou produkčnou jednotkou v poľnohospodárstve je rastlina, ktorá je schopná  z jednoduchých anorganických elementov, za účasti svetelnej energie a vody produkovať biomasu. Pestovanie rastlín zahrňuje manažment  plodiny a prostredia. 


Pôda sa od iných prostriedkov odlišuje tým, že je nerozmnožitelná a je základným výrobným prostriedkom. Pri zvyšujúcej sa intenzite rastlinnej výroby je veľmi dôležitá optimalizácia pôdnych vlastností, pretože dochádza k narúšaniu prirodzenej rovnováhy v krajinnom priestore.

Súčastné podmienky nútia poľnohospodárov znižovať vstupy do výroby, ako sú znížená spotreba priemyselných hnojív, znižovanie až úplné odstránenie chovov hospodárskych zvierat a najmä pestovaním ekonomický výhodných plodín. Prejavuje sa zvýšená aplikácia chemických ochranných prostriedkov a následne postupná degradácia pôdneho fondu čo sa neskôr odzrkadľuje vo výške dosahovaných úrod a následných ziskov.
Eliminovat negatívne vplyvy, ktoré sa vytvárajú v procese pestovania poľnohospodárskych plodín, je nejdôležitejšou úlohou agroekonomického konania. Podstata riešenie spočíva v štruktúre pestovaných plodín vyjadrených osveným postupom.
Hlave preto by sa mali osevné postupy držať novodobých trendov vývoja a výskumu v rastlinnej výrobe.

Uplatňovaním vedecky zdôvodnených osevných postupov možno dosiahnuť zvýšenie úrod pestovaním plodín i bez ďalšieho zvyšovania pestovateľských nákladov. Správne zostavenie štruktúry rastlinnej výroby zohľadňujúcej požiadavky na tuhu, ale aj rešpektujúcej agronomické zákonitosti ,by malo prispieť  k celkovému uspokojeniu podnikateľského subjektu ale i potrieb celospoločenských.

1  Význam osevných postupov v agroekosystéme

Rozhodujúcou úlohou poľnohospodárskej výroby na prahu 21.storočia bude optimálna produkcia hlavných potravinových komodít racionálne produkovaných intenzívnymi technologickými postupmi pri zachovaní a obnove prírodných zdrojov v ekologicky vyváženom krajinnom prostredí.
Striedanie plodín a osevné postupy patria v súčasnosti k základným a nenahraditeľným opatreniam podieľajúcim sa na stabilite úrod, všestrannosti agroekosystémov a udržaní úrodnosti pôdy.

Nevyužívanie možností čiastočnej náhrady prírodnej biodiverzity správnym striedaním vzájomne sa podporujúcich plodín prináša požiadavky na vysoké vklady dodatkovej energie vo forme pesticídov, strojovej a ľudskej práce.

Osevný postup je vlastne správne striedanie plodín v priestore a čase rešpektujúce biologické nároky plodín. Predstavuje jedno z najúčinnejších agrotechnických opatrení zvyšujúcich produkciu optimálnym využitím prírodných podmienok pri zachovaní a zvyšovaní pôdnej úrodnosti. Osevný postup plní úlohy výrobné, organizačné, ekologické, environmentálne a predstavuje ekonomickú základňu rastlinnej výroby v poľnohospodárskom subjekte (Líška a kol., 2008).

1.1 
 História a vývoj osevných postupov

Vhodným striedaním plodín – osevnými postupmi sa zaoberá hospodár od dôb, kedy sa natrvalo usídlil na pôde. Empirickými poznatkami a skúsenosťami zistil, že pestovaním tej istej plodiny na tom istom mieste  dochádza k znižovaniu úrod a úrodnosti pôdy. Zistilo sa teda , že je potrebné striedanie  rastlín na pozemku aby dokázali udržať úrodnosť pôdy.

Prvým usporiadaným striedaním plodín v našich podmienkach bolo zavedenie trojhonového hospodárenia asi v VIII.-IX. storočí, čím sa umožnilo trvalé a stále obrábanie pôdy striedaním ozimín, jarín a úhoru. Až do 2. polovice XVIII. storočia sa stáva striedanie plodín dôležitým činiteľom v poľnohospodárskej výrobe. (Cigľar a i.,1997).

Po druhej svetovej vojne významným vedeckým pracovníkom v experimentálnej a vedeckej práci v oblasti osevných postupov bol Šimon (1895-1968).

V druhej polovici 18. storočia  vo vyspelých priemyselných krajinách západnej Európy dochádza k postupnému zaradovaniu strukovín a okopanín medzi obilniny. Vzniká tak systém pravých osevných postupov. Najznámejšie sa stali Norfolkský osevný postup (1.datelina, 2.ozimná obilnina, 3.hnojená okopanina a 4.jarina s podsevom ďateliny) a Kentský osevný postup (1.datelina, 2.ozimina, 3.strukovina, 4. jarná obilnina).

V našich podmienkach sa uplatňovali rôzne obmeny Norfolkského osevného postupu s kapustou repkovou pravou, lucernou siatou, vičencom vikolistým a vo vlhkejších oblastiach sa ich pestovanie predlžovalo na 2 až 3 roky. Po roku 1949  začali vznikať Jednotné roľnícke družstvá so spoločným využívaním majetku.

Na scelených pozemkoch veľkých poľnohospodárskych  podnikov sa začali uplatňovať nové systémy hospodárenia, z ktorých najznámejším bola trávopoľná sústava (V. R. Vilijams).

Prínosom bol rast produktivity práce , rozvoj služieb, odstraňovanie sezónnosti, využitie pracovných síl v pridruženej výrobe a pod. Začali sa uplatňovať tzv. plodinové technologické systémy založené na podrobne prepracovaných výrobných postupoch. Poľnohospodárske podniky boli vybavované modernou mechanizáciou, rástli dodávky priemyselných hnojív i pesticídov. Špecializované systémy prerástli do extrémnych výrobných sústav. Zaraďujeme sem predovšetkým dlhodobé pestovanie plodín v monokultúre, hospodárenie bez živočíšnej výroby a veľké koncentrácie hospodárskych zvierat bez pôdy. Pri nich začali do popredia vystupovať problémy s negatívnymi vplyvmi na kvalitu životného prostredia.

Celkom opačnú  stratégiu hospodárenia založenú na čiastočnej, alebo úplnej náhrade agrochemikálií mechanickými a biologickými zásahmi predstavujú ekologické systémy hospodárenia. Majú priaznivý vplyv  na životné prostredie, zdravie ľudí a estetickú funkciu krajiny.

Z celého radu systémov hospodárenia rešpektujúcich ekologické hľadiská sú najrozšírenejšie :

· Integrovaný systém hospodárenia 

· Ekologický systém hospodárenia 

· Trvalo udržateľný systém hospodárenia

Po roku 1989 sa uskutočnili zásadné spoločenské zmeny, ktoré majú výrazný vplyv na všetky odvetvia národného hospodárstva Slovenskej republiky.

Vznikajú poľnohospodárske družstvá podielnikov, akciové spoločnosti i súkromne hospodáriaci farmári. Formujúca sa trhová ekonomika vyvíja neúprosný tlak na efektívnosť a kvalitu výroby. Pokles dotácií a neustále sa zvyšujúce ceny vstupov do výroby orientujú výrobcov na pestovanie tržných plodín. Porušujú sa zásady správneho striedania plodín, mnohé podniky hospodária bez živočíšnej výroby, pestujú úzky okruh momentálne najrentabilnejších a ľahko predajných plodín. Vznikajú tzv. trhovo orientované sústavy hospodárenia na pôde zamerané na maximalizáciu zisku.

Z biologického , pestovateľského, organizačného i ekonomického hľadiska považujeme správny osevný postup za najúčinnejšie intenzifikačné opatrenie (Líška a kol., 2008).

1.2  
Rozdelenie osevných postupov

Podľa toho aké plodiny sú do osevného postupu zaradené a akú funkciu tam plnia rozdeľujeme osevné postupy na :

· Poľné – v nich sú najviac zastúpené obilniny vrátane kukurice na zrno a siláž. Z krmovín sa najviac pestujú viacročné krmoviny. Ďalej sa v nich pestujú okopaniny, technické plodiny, olejniny a iné.

· Krmovinové – v nich sú najmä zastúpené krmoviny viacročné a jednoročné, silážne plodiny, kŕmne okopaniny a iné.

Podľa účelu a spôsobu pestovania krmovín ich rozdeľujeme na :

· Prifarmové (pridvorové)

· Lúčno-pasienkové  

Špeciálne – realizujú sa v špecifických podmienkach, podľa čoho ich delíme na :

-      protierózne osevné postupy

-      zeleninárske osevné postupy

-      osevné postupy v závlahových podmienkach

-      semenárske osevné postupy

-      osevné postupy v emisných oblastiach

-      osevné postupy v pásmach hygienickej ochrany

1.2.1   
Podmienky pre rozmiestnenie osevných postupov

Pre teritóriá poľných osevných postupov vyčleňujeme najväčšie časti poľnohospodárskeho systému. 

Krmovinové osevné postupy s vysokým zastúpením kukurice siatej a okopanín umiestňujeme na pôdy hlboké, dostatočne zásobené živinami.

Lúčno-pasienkové osevné postupy s vysokým zastúpením mačinového fondu umiestňujeme v oblastiach s vyšším množstvom ročných zrážok (600 - 800 mm). Môžeme ich navrhnúť aj v nižších oblastiach na aluviálnych nížinách s vysokou hladinou podzemnej vody (0,8 – 1,0 m). 

Zeleninové osevné postupy umiestňujeme prevažne na aluviálne pôdy s priaznivým teplotným a vodným režimom a množstvom závlah.

Pre ovocné sady sú veľmi vhodné oblasti v blízkosti vodných nádrží, ktoré vyrovnávajú kolísanie denných a nočných teplôt a znižujú nebezpečenstvo , ktoré vyplýva z výskytu neskorých jarných mrazov (Demo, 2008).

1.2.2  
Umiestnenie honov osevných postupov v teréne a podmienky pôsobiace na veľkosť honov

 
Hony by mali vyť rovnako veľké a rovnakej pôdnej úrodnosti. Priemerná veľkosť honu je aritmetickým podielom z výmery ornej pôdy osevného postupu a počtu honov osevného postupu.

Podmienky  pôsobiace na veľkosť honov :

Spoločensko-ekonomické – intenzita výroby, počet pracovných síl ,ochrana životného   prostredia atď.

Prírodné – klíma, pôda, konfigurácia terénu, vlahové pomery a ďalšie

Technické – komunikácie, veľké melioračné diela, vinice, sady

Výrobné – veľkosť podniku, striedanie plodín a osevné postupy, technológia spracovania pôdy, ochrana rastlín atď. (Demo, 2008).

Hony taktiež delíme aj  podľa situačného rozdelenia a pestovateľského hľadiska:

A) Podľa situačného rozdelenia:  

· celý hon

· delený hon 

· blokový hon

· mimo rotačný hon

B) Z hľadiska pestovateľského :  

· Jednoduchý hon

· Zložený hon

· Zmiešaný hon

· Zhustený hon

· Tučný hon

Súčasné podklady využívané pri tvorbe osevných postupov vychádzajú z nového pôdno-ekologického členenia územia Slovenskej republiky a bonitačnej banky dát (Líška a kol., 2008).

1.3  
Agroklimatické územia na Slovenku

Klíma predstavuje dlhodobý charakter počasia, ktorý je určovaný meteorologickými parametrami (teplo, svetlo, úhrn a rozdelenie zrážok, oxid uhličitý a i). Tieto i ďalšie faktory podmieňujú možnosti pestovania plodín na danom stanovišti a sú človekom iba čiastočne ovplyvniteľné (Špánik, 2008).

Vhodnosť alebo nevhodnosť výrobného územia pre poľnohospodárske využívanie a efektívnosť hospodárenia na pôde je funkciou nasledovných faktorov:

· Klimatických podmienok, ktoré sú determinované najmä radiačným a teplotným režimom, vodnou bilanciu a prúdením vzduchu

· Pôdnych a geologických podmienok, najmä zrnitostným zložením pôdy, štruktúrnym stavom, pôdnym typom, hĺbkou hladiny podzemnej vody

· Geografických a topografických podmienok, najmä zemepisnou polohou, nadmorskou výškou, sklonom a expozíciou svahov a pod.

Na výrobnom území pri dostatočných teplotných podmienkach je to predovšetkým vodný režim pôdy, ktorý určuje možnosť pestovania plodín a kultúr. Je od neho závislí rast a vývin rastlín, tvorba a stabilita úrod, ale aj systém technológií obrábania pôdy. 

      Teplotný ukazovateľ

Podľa teplotného ukazovateľa sa Slovensko člení na 3 makro oblasti:

1. Agroklimatická makro oblasť teplá. Patria do nej nížiny : Záhorská, Podunajská, Východoslovenská, Košická a stredne položené kotliny Hornonitrianska, Žiarska, Pliešovská, Zvolenská a Rožňavská.

2. Agroklimatická makro oblasť mierne teplá , ktorá siaha do nadmorskej výšky 600 – 700 m. n. m. a sú tu podmienky pre menej náročné plodiny na teplotu. Rozšírená je do kotlín Žilinskej, Hornádskej, Oravskej a Liptovskej

3. Agroklimatická makro oblasť chladná sa nachádza na okrajoch vysoko položených kotlín, v dolinách vyšších pohorí a na stráňach do výšky 850 – 950 m. n. m.  

Na Slovensku sa teplotné pomery vyznačujú mimoriadnou pestrosťou, spôsobenou hlavne orografickou členitosťou územia.

  
 Vlahový ukazovateľ

Dobre vystihuje vlahovú bilanciu z hľadiska nárokov plodín na vlahovú zabezpečenosť. Je daný rozdielom potenciálneho výparu a zrážok v letných mesiacoch.

Podľa agroklimatického vlahového ukazovateľa členíme  Slovensko na oblasti:

· veľmi suché – suché (550-700 mm)

· mierne suché – mierne vlhké (700 – 800 mm)

· prevažne vlhké – veľmi vlhké (850-1200 mm)

Ukazovateľ prezimovania

Predstavuje priemer ročných absolútnych teplotných miním. Vystihuje klimatické podmienky cez zimné obdobie.

Podľa podmienok prezimovania sa na Slovensku vyčleňuje 5 okrskov :

1. Agroklimatický okrsok prevažne miernej zimy (≥ -18,0 °C )

2. Agroklimatický okrsok pomerne miernej zimy (-18,0 až -20,0 °C )

3. Agroklimatický okrsok mierne chladnej zimy ( -20,0 až -22,0 °C )

4. Agroklimatický okrsok prevažne chladnej zimy (- 22,0 až -24,0 °C )

5. Agroklimatický okrsok studenej zimy  (≤ -24,0 °C)

Zrážky a teploty pôsobia nielen svojím množstvom, ale hlavne rozdelením v priebehu vegetácie. Každá plodina má určité, presne definované nároky na optimálne rozdelenie klimatických faktorov. Porušenie tohto vzťahu sa prejaví v znížení úrod a má vplyv aj na kvalitu finálneho produktu (Špánik, 2008).

1.4
 Význam striedania plodín

Už  od čias prvých poľnohospodárskych sústav je známe , že pri stálom pestovaní určitej plodiny na tom istom pozemku po sebe sa zhoršovali významné pôdne vlastnosti vplývajúce na pôdnu úrodnosť a tým sa znižovali aj samotné úrody. Postupným rozširovaním počtu pestovaných plodín sa spoznávali ich vlastnosti i nároky na prostredie a postupnosť a tak vznikla sústava striedania plodín.

Vhodné striedanie plodín má význam nielen pre zvyšovanie úrod a pôdnej úrodnosti, ale i pre využitie živín z hnojív a ochrany rastlín pred škodlivými činiteľmi (Cigľar a i.,1997)

V súčasných podmienkach poľnohospodárskej sústavy je premyslený osevný postup, ktorý rešpektuje hlavné agrotechnické zásady významným faktorom pre neustále zvyšovanie výroby z jednotky plochy. Podmienkou využitia výhod osevných postupov je zostavenie biologicky vyváženej štruktúry plodín. Pri striedaní plodín je základom dodržiavanie hlavného rámca (kostry) osevného postupu, ktorú tvorí pravidelné, periodické zaraďovanie viacročných krmovín a organicky hnojených plodín v osevnom postupe (Líška, Kollár, 1992).

Osevné postupy plnia nasledujúce funkcie:

· výrobnú

· organizačnú

· zúrodňovaciu

· ochrannú

· ekonomickú

Pre splnenie vytýčených cieľov osevného postupu je dôležité dodržiavať niekoľko základných zásad i v ostatných oblastiach agrotechniky ( kvalita a včasnosť obrábania pôdy, organické hnojenie a vápnenie pôd, ochrana rastlín, výber odrôd pre dané územie a pod.).

Striedanie plodín a osevné postupy sú aj v súčasnosti dôležité agrotechnické opatrenia v rastlinnej výrobe, ktoré nezvyšujú náklady na výrobu, ale ich výsledkom je zvyšovanie produkcie optimálnym využitím prírodných podmienok pri znížení negatívnych vplyvov poľnohospodárskej výroby na životné prostredie.

1.5  
Úlohy osevných postupov

Pri plánovaní osevného postupu musíme rešpektovať pestovateľské podmienky, pomery stanovišťa, potrebu vlastných krmív, pracovné kapacity, podiel trvalých porastov, podnikové aspekty. Zavedenie vhodného osevného postupu pre konkrétny podnik vyžaduje dôsledné naplánovanie, overenie v praxi a sústavné prispôsobovanie novým skutočnostiam a podmienkam.

Naplánovaný osevný postup má byť vyvážený, mnohostranný a má plniť nasledujúce funkcie a zabezpečiť :

· Pôdnu úrodnosť

· Dostatok vlastných objemových a jadrových krmív pre hospodárske zvieratá

· Potrebu vlastných osív a sadby, prípadne zabezpečenie ich zmluvnej produkcie

· Ekonomicky únosné úrody

· Reguláciu škodlivých činiteľov

· Dobrý zdravotný stav pestovateľských plodín

· Redukciu erózie a strát pôdy

· Redukciu vyplavovania živín z pôdy

· Plnenie hospodárskych zmlúv o predaji tržných plodín požadovanej kvality

Naplánovaný a dodržiavaný osevný postup poskytuje výhody pri kalkulácii s požadovanými krmivami, zabezpečení vhodného osiva, nadväznosti predplodín s následnými plodinami, zabezpečení požadovanej zásoby dusíka v pôde bôbovitými plodinami.

V rámci osevného postupu spravidla zostáva dostatok priestoru pre variácie, napr. náhrada jedného obilninového druhu za iný, náhrada ozimín jarinami, zmeny plodín na zmiešaných honoch (Brányiková, Džatko, 1987).

Osevný postup musí zabezpečiť celoročné pokrytie pôdy, ktoré je dôležité z hľadiska znižovania zaburinenosti. Preto často využíva podsevy, veľakrát vymŕzajúce plodiny na zelené hnojenie, vhodné je striedanie dočasných lúk a pasienkov s plodinami pestovanými na ornej pôde.

Vhodné využitie osevného postupu prispieva k zvýšeniu úrod o 5-20%, znižuje dodatkové materiálové vstupy. Význam a podiel predplodiny na úrode je vyšší ako v konvenčnom poľnohospodárstve. Osevné postupy ekologického poľnohospodárstva sú založené na  zásadách striedania plodín, ktoré môžeme zhrnúť takto :

· štruktúra a výber plodín v osevnom postupe musí rešpektovať  podmienky stanovišťa

· striedanie plodín plytko koreniacich s plodinami hlboko koreniacimi

· striedanie plodín obohacujúcich pôdu o organickú hmotu s plodinami ochudobňujúcimi pôdu o organickú hmotu

· striedanie plodín s rôznymi nárokmi a odčerpávaním vlahy z pôdy

· striedanie plodín zhoršujúcich štruktúru pôdy a fyzikálno-chemické vlastnosti s plodinami, ktoré fyzikálne vlastnosti zlepšujú

· vyššia druhová pestrosť plodín, zaraďovanie medziplodín, zmesí druhov a odrôd, rozšírenie diverzity systému s cieľom obmedziť škodlivé činitele a podporiť mikrobiálnu aktivitu pôdy

· čo najdlhšie vegetačné pokrytie pôdy, aj cez zimné obdobie, s cieľom imobilizácie a recyklácie živín, zníženia evaporácie, erózie a regulácie škodlivých činiteľov

· striedať plodiny so slabou konkurenčnou schopnosťou proti burinám s plodinami s vyššou konkurenčnou schopnosťou

· ochrana pôdy proti vodnej a veternej erózii

· striedať jariny a oziminy

· následné hony by k sebe nemali priliehať z dôvodu zabránenia presunu škodlivých organizmov na susedný hon

· štruktúra plodín musí zabezpečiť chovaným zvieratám vyváženú a plnohodnotnú kŕmnu dávku počas celého roka

V poľnohospodárskom podniku s vyváženým zastúpením rastlinnej a živočíšnej produkcie, najmä pri chove polygastrických zvierat, je menej náročné dodržať uvedené zásady (Bartošová,2005).

1.5.1 
Zásady zostavovania osevných postupov

Prvým krokom pri zostavovaní osevného postupu je územné usporiadanie  teritória do približne rovnakých honov (±10%). Ak je územie kvalitou pôdy príliš odlišné (nehomogénne), stojí za úvahu vytvorenie viacerých osevných postupov. Pri posudzovaní homogenity honov je stanovená požiadavka 80% homogenity v členitom území.

Stupeň homogenity daného územia celku (honu) sa dá jednoducho určiť z plošného zastúpenia jednotlivých BPEJ (bonitované pôdno-ekologické jednotky) a vzájomného hodnotenia príbuznosti pôdno-ekologických zložiek ( T-klíma, P-genetické vlastnosti pôdy, G-pôdotvorný substrát, Z-zrnitosť pôdy, K-obsah selektu, H-hĺbka pôdy, S- svahovitosť, E-expozícia) k plošne prevládajúcej BPEJ v hone (Brányiková, Džatko, 1987).

Druhým krokom je zaistenie potrebnej plochy pre kŕmne plodiny. Ak je v podniku vysoký podiel trvalých trávnych porastov, tak v osevnom postupe je potrebné zvýšiť zastúpenie bôbovitých kŕmnych plodín pre zabezpečenie dostatočného množstva dusíka a organickej hmoty pre celý osevný postup.

Ďalším krokom je určenie podielu jednotlivých skupín plodín na ornej pôde, predovšetkým bôbovitých plodín (viacročné a jednoročné), obilnín, okopanín a medziplodín.

Podiel viacročných bôbovitých plodín (ďatelinoviny, lucerna, ich miešanky s trávami) závisí od zastúpenia trvalých trávnych porastov, ich vyšší podiel umožňuje znížiť plochy krmovín na ornej pôde.

Podiel bôbových plodín v osevnom postupe má byť najmenej 25-33%. Z toho 1-krát ďatelinoviny ( lucerna)alebo zelený úhor z dôvodu regulácie zaburinenosti.

Podiel obilnín je ovplyvnený rozsahom pestovania bôbovitých plodín príp. okopanín. Pre ekologické systémy z hľadiska obmedzovania rozšírenia škodlivých činiteľov nie je možné odporučiť vyššie zastúpenie ako 33-50%.

Limitujúcim faktorom podielu okopanín sú choroby, škodcovia a skutočnosť, že  v osevnom postupe pôsobia ako spotrebitele organického uhlíka.

Okrem stanovenia štruktúry plodín na ornej pôde, má osevný postup významnú úlohu pri využití hodnoty predplodiny pre následnú plodinu.

Predplodinová hodnota predstavuje súbor vlastností plodiny, ako sú : 

· schopnosť prekoreniť pôdny profil

· množstvo organických zvyškov v pôde a na pôde

· pútanie a zadržovanie dusíka

· redukcia zaburinenosti

· odčerpanie živín, vody

· regulácia chorôb a škodcov

· zatienenie pôdy a ďalšie

Okopaniny sú považované za dobré predplodiny preto, že pri ich intenzívnom ošetrovaní dochádza k regulácii zaburinenosti. Kultivácia pôdy za vlhkých vlhkostných podmienok prispieva k prevzdušňovaniu pôdy a k tvorbe drobnohrudkovitej štruktúry.

Obilniny sú považované za plodiny s nižšou predplodinovou hodnotou, pretože zanechávajú pôdu v nepriaznivom stave a znižujú zásoby živín v pôde. Medzi obilninami má najlepšiu hodnotu ovos, ďalej raž, pšenica a najhoršie pôsobí jarní jačmeň (Bartošová,2005).

1.6 
Vplyv striedania plodín na pôdne prostredie

 V každej poľnohospodárskej sústave sú osevné postupy regulačným prvkom úrodnosti. Jednotlivé plodiny a ich striedanie v rámci osevného postupu majú výrazný vplyv na určité zložky pôdy, na pôdne režimy (Lipovský,2002).

1.6.1 
Vplyv striedania plodín na obsah organickej hmoty, obsah živín v pôde a činnosť pôdnych mikroorganizmov.

Pôda tvorí nepostrádateľnú súčasť života rastlín. Po zbere jednotlivých plodín v nej zostáva rozličné množstvo organickej hmoty v podobe pozberových zvyškov.

Jednotlivé plodiny majú rozdielne nároky na živiny, ktoré odoberajú z pôdnej zásoby, alebo z aplikovaných hnojív. Dôležitú úlohu pri odbere živín zohráva aj dĺžka vegetačného obdobia i obdobie aktívneho príjmu živín. Plodiny s vyšším úrodotvorným potenciálom a kratšou vegetačnou dobou sú náročnejšie na živiny, ako plodiny s dlhšou vegetačnou dobou.

Pozberové zvyšky pestovaných plodín a organické hnojivá sú základným zdrojom organickej hmoty pre tvorbu humusu. Z toho pozberové zvyšky t.j. korene a časť nadzemnej hmoty z rozličných plodín pokryjú v priemere asi 50-60% celkovej potreby a zvyšok 40-50% je potrebné nahradiť organickými hnojivami.

Organická hmota v pôde slúži ako bioenergetický materiál pre činnosť pôdnej mikroflóry. Je prekurzorom alebo medziproduktom, z ktorého vzniká výsledný produkt humus. Týmto je regulovaný živinový režim pôdy nielen doplňovaním zásoby živín v pôde, ale ja transformáciou živín do iných foriem. V pôdnej organickej hmote je obsiahnutých asi 90% dusíka, 20-50% fosforu a významnú časť tvorí draslík (Pospíšil a i., 1999).

Jurčová (1989) uvádza, že pri hospodárení na pôde má mimoriadny význam štruktúra osevného sledu, pretože jednotlivé plodiny zanechávajú v pôde rozdielne množstvo koreňových a pozberových zvyškov, ktoré sú zdrojom humusotvorného materiálu.

Plodiny zaradené v osevnom slede ovplyvňujú obsah a kvalitatívne parametre organickej hmoty v pôde (Kotorová, Šoltýsová,1999).

Najviac zvyškov ostáva v pôde po viacročných krmovinách, ktoré patria do skupiny zdrojov uhlíkatej hmoty a ich mineralizácia je najnižšia.

V posledných desaťročiach sa u nás i vo svete vypracovali viaceré metódy bilancie uhlíka v pôde. Zakladajú sa na prepočte organickej hmoty dostávajúcej sa do pôdy a jej strát mineralizáciou  na uhlík.

Model bilancie pôdnej organickej hmoty podľa Jurčovej, Bieleka (1997) je založený na jednoduchom princípe vstupov a výstupov organického uhlíka do pôdy a z pôdy.

Vplyv rastlín a osevného postupu sa popri vzťahu k bilancii organických látok a živín v pôde premieta aj do obsahu humusu. Najviac zvyškov zanechávajú v pôde viacročné krmoviny a tým sú zaradené medzi rozhodujúce zdroje uhlíka tej hmoty. Množstvo pozberových zvyškov závisí od viacerých faktorov (úroda zrna, výška strniska, ponechanie celej slamy na poli) a môže sa rovnať, alebo mierne prevýšiť rovnovážnu bilanciu organickej hmoty.

Obilniny a strukoviny sa z hľadiska bilancie uhlíka tej hmoty považujú za plodiny neutrálne ale okopaniny jednoznačne považujeme za plodiny , pri ktorých sa viac uhlíkatej hmoty spotrebuje než ostane po ich zbere. A preto že sú v bilancii organickej hmoty deficitnou zložkou v osevných postupoch, považujeme ich podľa Líšku(2008) za spotrebiteľov uhlíkatej hmoty. 

Základným prvkom bioenergetického potenciálu pôdy je obsah vysokomolekulových látok organického pôvodu. Obsah humusu v pôde sa mení len veľmi pomaly a je pomerne stály. Aby v pôde obsah humusu neklesal, je potrebné každý rok dodať do pôdy také množstvo organickej hmoty, ktorým sa uhradia straty vzniknuté nepretržitým rozkladom humusu. Bohatým zdrojom organického uhlíka sú pozberové a koreňové zvyšky kapusty repkovej pravej, bôbu obyčajného, horčice bielej, slnečnice ročnej, lucerny siatej a iné. So zvyškami týchto plodín sa dostávajú do pôdy viac ako 3 tony uhlíka na 1 ha. Významnú úlohu zohráva úloha bôbovitých rastlín pri fixácii vzdušného dusíka. Hrčkotvorné baktérie na strukovinách zanechávajú v pôde po zbere 50-60 kg na ha dusíka(Demo, 1991)

Stredne výdatným zdrojom sú zvyšky jačmeňa siateho ozimného, raže ozimnej, tritikale, pšenice siatej jarnej, ovsa siateho, hrachu siateho, kukurice siatej na zrno a i. s ktorými sa do pôdy dostáva približne  1,3 až 1,9 t na ha uhlíka.

Medzi slabý zdroj organického uhlíka partia pozberové a koreňové zvyšky zemiakov a repy cukrovej, kde v pôde ostáva  menej ako 1t uhlíka na ha.

 
Pre udržanie úrodnosti je dôležité udržať vyrovnanú bilanciu pôdnej organickej hmoty s cieľom, aby straty pôdnej organickej hmoty, ku ktorým dochádza v procese rozkladu, mineralizácie a humifikácie organických látok v pôde , boli plne nahradené vstupmi organickej hmoty do pôdy (Pospišil, 2008).

Aktivita pôdy je taktiež závislá aj na živých mikroorganizmoch. Sú súčasťou pôdneho komplexu a samotné prostredie nielen dotvárajú, ale svojou činnosťou zasahujú do procesov v ňom prebiehajúcich. Ich pôsobenie súvisí s existenciou organickej hmoty v pôde, podmienenej prítomnosťou rastlín.

Zvýšenie koncentrácie plodín v osevnom postupe, alebo ich pestovanie v monokultúre jednostranne ovplyvňuje pôdnu mikroflóru. Viacročný prísun organických zvyškov rovnakej kvality spôsobuje potláčanie  niektorých významných skupín mikroorganizmov, ako aj intenzívny rozvoj iných skupín. Narušuje sa tým rovnováha v druhovom zastúpení pôdnych mikroorganizmov.

Pilát, Cigľár (1987) uvádzajú, že narušenie rovnováhy v druhovom zastúpení mikrobiálneho spoločenstva môže viesť k celkovému poklesu mikroorganizmov.

Narušenie celkovej rovnováhy a sezónnej dynamiky pôdnych mikroorganizmov je vo väčšine prípadov spôsobené monokultúrnym pestovaním. Dochádza predovšetkým k poklesu celkového počtu i zníženiu niektorých významných druhov (Azotobacter). Zistila sa i znížená nitrifikácia, ale zvýšil sa počet baktérií rozkladajúcich celulózu. Narušenie sezónneho rozvoja mikroorganizmov má negatívny vplyv na živiny a ich príjem plodinami.

Pre zabezpečenie rovnováhy v humusovej bilancii a stability poľnohospodárskej sústavy treba v osevnom postupe zabezpečiť ekvivalentnosť zdrojov a odoberateľov uhlíkatých hmôt.

Osevné postupy v ekologickej sústave hospodárenia by mali byť z rozličných hľadísk vyvážené, aby čo najviac prispeli k zachovaniu pôdnej úrodnosti.

1.6.2
 Vplyv striedania plodín na štruktúru, fyzikálne vlastnosti a obsah vody v pôde

Štruktúru pôdy ovplyvňujú pestované plodiny dvojakým spôsobom. Priamy vplyv spočíva v činnosti koreňového systému v smere mechanického, chemického a biologického pôsobenia. Mechanicky korene pôdu stláčajú, nadvihujú a tvarujú do rôzne veľkých pôdnych agregátov. Ich výlučky za spoluúčasti mikroorganizmov a makroedafónu majú vplyv na vodostálosť (vodoodolnosť agregátov pôdy) a za spolupôsobenia humínových kyselín chemicky stmeľujú čiastočky pôdy.

Nepriamy vplyv pestovaných plodín spočíva v ochrane povrchu pôdy rastlinným krytom nadzemnej fytomasy. Táto chráni pôdu pred neproduktívnym výparom, prehriatím a dopadom dažďových kvapiek.

Podľa úrovne pozitívneho vplyvu jednotlivých plodín na štruktúru pôdy ich môžeme rozdeliť do týchto skupín :

· vysoký účinok majú ďateloviny a ďatelinotrávne miešanky

· stredný účinok majú strukoviny, kapusta repková pravá a medziplodiny

· nízky až nepriaznivý účinok majú intenzívne ošetrované okopaniny a obilniny

Hĺbka koreňového systému do určitej miery ovplyvňuje aj schopnosť pokrytia nárokov plodín na vodu. Plodiny náročné na vlahu sú viacročné krmoviny, trávy, repa cukrová, zemiaky, kukurica siata na zrno, bôb obyčajný, slnečnica ročná a ľan siaty -olejný a iné. Stredne náročné na vodu sú obilniny, strukoviny, olejniny a iné.

Menej náročné na vodu sú ozimné a jarné miešanky, cirok metlový, cirok sudánsky, mohár taliansky, cícer baraní a iné.

Potreba vody z hľadiska druhov je rozdielna. Indikátorom potreby vody je transpiračný koeficient (Pospišil, Líška, 2008).

1.6.3
 Vplyv striedania plodín na rozvoj chorôb

Plánovitý rozvoj rastlinnej výroby a požiadavky sebestačnosti v produkcii poľnohospodárskych výrobkov a potravín vyžadujú využitie všetkých intenzifikačných faktorov na pestovanie poľnohospodárskych plodín. Jedným z najdôležitejších faktorov je ochrana pred chorobami (Hurňák, 1986)

Hospodársky význam ochrany rastlín plní niekoľko dôležitých funkcií :

· znižuje straty na úrodách

· zlepšuje kvalitu rastlinných výrobkov

· šetrí ľudskú prácu

· umožňuje lepšie využiť výkonné mechanizačné prostriedky

· zhodnocujú základné výrobné náklady

V osevnom postupe možno využiť do určitej miery priestorovú izoláciu. Na výskyt hubových chorôb vplýva striedanie plodín inak pri obligátnych parazitoch a inak pri fakultatívnych parazitoch. Podľa citlivosti plodín k určitým chorobám a dĺžky životaschopnosti pôvodcov chorôb v pôde, sa pre jednotlivé plodiny stanovuje rozlične dlhá doba potrebného prerušenia pestovania na určitom  pozemku (Líška, 1999).

Vysoký podiel obilnín v osevnom postupe vytvára dobré podmienky pre vývin listových chorôb – múčnatka trávová (Erysiphe graminis) na jarnom jačmeni a hrdze          ( Puccínia spp.) na pšeniciach (Kvěch, 1985).

Práve dormantné a aktívne štádiá chorôb, ktoré prežívajú v pôdnom prostredí, sa dajú najúčinnejšie odstrániť striedaním plodín (Roháčik, 1994).

Podiel obilnín v osevnom postupe (nad 50%) spôsobuje černanie bázy stebla hubou Gaeumannomyces graminis Sacc. a steblolam, spôsobovaný hubou Cercosporella herpotrichoides Fron. Z hustosiatych obilnín najviac napádajú letnú pšenicu formu ozimnú.

Pri opakovanom pestovaní sa najviac vyskytujú a škodia v prvých troch rokoch. Neskôr stupeň napadnutia klesá a úrody opäť stúpnu, ale nedosahujú výšku úrod, dosahovaných pri striedaní obilnín s inými plodinami.

Pri vysokom podiele obilnín v osevnom postupe sa vytvárajú podmienky aj pre rozvoj listových chorôb. Pestovanie geneticky príbuzných odrôd podporuje rýchle šírenie agresívnych kmeňov patogénov, ktoré potom napádajú aj relatívne odolnejšie odrody.

Pri monokultúre kukurice siatej napr. bolo sneťou Sorosporium reilliaceum napadnutých viacej rastlín ako v osevnom postupe. Sneťou kukuričnou (Ustillago maydis) bolo v monokultúre i v osevnom postupe napadnutých približne rovnaké množstvo rastlín.

Pri cukrovej repe sú choroby vážnou príčinou limitujúcou možnosti jej koncentrácie v osevnom postupe. Celý rad chorôb sa prenáša prostredníctvom pôdy. Ich prezimujúce štádiá prečkávajú zimu na zvyškoch napadnutých rastlín. Najvýznamnejšie sú Cercospora beticola, Septoria betae a i.

Silnejšie napadnutie sa pozorovalo aj pri monokultúre zemiakov. Zvlášť silne sa rozširuje najmä prašná chrastavitosť hľúz (Spongospora subterranea). Na zníženie napadnutia dobre vplýva zelené hnojenie.

Pri kapuste repkovej pravej vzhľadom na možný výskyt hľuznatky obyčajnej spôsobenej hubou Sclerotinia scleotiorum sa neodporúča zaraďovať ju v slede krátko po sebe ani po iných kapustovitých plodinách ( vrátane medziplodín).

Podľa citlivosti plodín k určitým chorobám a dĺžky životaschopnosti pôvodcov chorôb, sa  pre jednotlivé plodiny stanovuje rozlične dlhá doba potrebného prerušenia pestovania na určitom pozemku (Pospišil, 1999).

1.6.4
 Vplyv striedania plodín na rozvoj škodcov rastlín

Špecializácia  a koncentrácia pestovania plodín do oblastí pre škodcov produkčne  najpriaznivejších  značne podporí ich výskyt a rozvoj.

Opakovaným pestovaním tej istej plodiny na rovnakom pozemku sa pozemok zamoruje parazitmi špecifickými pre túto plodinu (Hurňák, 1986).

Zo špecifických škodcov sú zvlášť nebezpečné háďatká (Nematoda sp.) napr. Háďatko repové, ovsené, zemiakové, cibuľové, pri kukurici siatej na zrno (siláž, zeleno) víjačka kukuričná (Ostrinada nubilalis) prípadne larvy kováčikov – drôtovce, ktoré žijú v pôde 3 – 5 rokov. Škodlivosť víjačky kukuričnej sa v ostatných  veľmi teplých rokoch udržiava na vysokej úrovni. Kukurica siata na zrno poškodená požerom húseníc víjačky kukuričnej je silnejšie napádaná hubovými chorobami (Líška, 2008).

Pri pestovaní viacročných krmovín v osevných postupoch sa vytvárajú podmienky pre rozvoj kováčikovitých ( nebezpečenstvo napadnutia následných rastlín drôtovcami)

Podľa Prasličku (1994) časový odstup, ktorý treba zachovať medzi jednotlivými plodinami, ktoré sú napádané rovnakými, najmä pôdnymi škodcami, je závislý od niekoľkých faktorov :

· od schopnosti pretrvania škodcov,

· od ich populačnej hustoty a schopnosti rozmnožovania,

· od možnosti zníženia počtu alebo vyradenia škodcov,

· od relatívnej citlivosti pestovanej plodiny voči škodcom.

Rozumné striedanie plodín v pestovaných porastoch umožňuje regulovať škodlivosť škodcov  s minimálnym použitím drastických prostriedkov (pesticídov) na ich ochranu.Všeobecne môžeme o ochrannej funkcii osevného postupu konštatovať, že dodržiavaním osevného postupu stratili niektorí predtým významní a značne rozšírení škodcovia dnes na svojom význame (Praslička, 1994).

1.6.5  
Vplyv striedania plodín na buriny

Rozsiahle výmery jednotlivých porastov  nekladú žiadne prirodzené zábrany šíreniu burín a preto okrem správneho striedania plodín je potrebné rešpektovať priestorovú a časovú izoláciu príbuzných plodín (Líška, 2008).

Výskyt a rozmnožovanie burín v agrofytocenózach výrazne ovplyvňujú pestované plodiny.

Konkurenčná schopnosť porastov  vo vzťahu k burinám závisí najmä od rýchlosti rastu a vývoja rastlín, veľkosti listovej plochy a schopnosti rýchlo zakryť celý povrch pôdy.

Počas rastu rastlín je zvádzaný konkurenčný boj o priestor (klíčenie a vzchádzanie) a svetlo (od vzídenia po zber). Buriny patria v rastlinnej výrobe medzi škodlivé činitele, ktoré sa vyskytujú v rozličnej intenzite každoročne (Černuško, 1990).

Podľa toho , ako porasty jednotlivých plodín potláčajú rozvoj burín, ich môžeme rozdeliť do troch skupín :

· husto zapojené porasty so skorým zberom celej nadzemnej hmoty ( ďatelonoviny, trávne porasty, ich miešanky, strukovinoobilné miešanky a plodiny na zelené hnojenie), veľmi dobre potláčajú najmä jednoročné buriny rozmnožujúce sa semenami, ale umožňujú vývoj dvojročných a trvácich burín,

· stredne zapojené porasty, predovšetkým obilniny a niektoré strukoviny umožňujú rozvoj dvojklíčnolistovým burinám a burinám trávovitým,

· riedko zapojené porasty okopanín a olejnín majú pomalý počiatočný vývoj a umožňujú tak vývoj najmä neskorých jarných burín.

Dynamika zaburinenosti sa v porastoch hustosiatych obilnín v priebehu vegetácie  mení v závislosti od poveternostných podmienok a vývinu porastu. Pri optimálnej hustote obilnín je ich konkurenčný tlak proti burinám taký silný, že sa nemusí prejavovať škodlivosť burín (Mačuhová, 1990).

Černuško (1996) uvádza, že nepriama škodlivosť burín sa prejavuje tým, že určité druhy burín sú hostiteľmi choroboplodných zárodkov, škodcov kultúrnych rastlín, sťažujú ošetrovanie a zber kultúrnych rastlín a obrábanie pôdy, znehodnocujú produkty.

Regulácia zaburinenosti sa nemá robiť iba v jednotlivých plodinách, ale má sa realizovať a organizovať v rámci celého osevného postupu (Černuško a i.,1993).

1.7  
Agrotechnické zásady striedania plodín 

Pestovateľské hľadiská pri striedaní plodín súhrnne vyjadruje tzv. predplodinová hodnota. Je daná komplexným pôsobením plodiny, ich morfologickými a fyziologickými vlastnosťami a inými faktormi, ktoré pôsobia na pôdu a následnú plodinu.

Vhodnou koncentráciou , výberom plodín a ich sledom sa priaznivo ovplyvňuje kvalita a úrodnosť pôdy, zabezpečuje sa úrodová stabilita a chráni životné prostredie (Kováč, 1994).

Nadmernou koncentráciou niektorých plodín, predovšetkým obilnín sa zvyšujú náklady na vstupy do výroby.

Podľa predplodinovej hodnoty môžeme poľnohospodárske plodiny vo všeobecnosti rozdeliť do týchto skupín:

· veľmi dobré (zlepšujúce) predplodiny sú plodiny bôbovité (ďateloviny a strukoviny) hnojené olejniny (mak siaty), kapustovité a cibuľové zeleniny, ľan siaty -olejný a tabak virgínsky,

· stredne dobré predplodiny  sú repa cukrová hnojená maštaľným hnojom, repa kŕmna, kukurica siata, jednoročné krmoviny a zemiaky,

· nevyhovujúce (slabé) sú hustosiate obilniny ( pšenica letná f. ozimná, jačmeň siaty, raž siata a ovos siaty),

· zlé predplodiny predstavuje hustosiata slnečnica ročná a koreňová zelenina.

Pri tvorení osevných postupov je potrebné zosúladiť biologické a pestovateľské hľadiská s organizačnými a ekonomickými hľadiskami pestovania plodín a ich zaradenie do osevného postupu. Potrebné je taktiež rešpektovať plynutosť výroby, zabezpečenie a využitie mechanizačných a technických prostriedkov.

Líška ,Kollár,(1992) uvádzajú, že pre zabezpečenie stabilných a vysokých úrod a ich kvality je obtiažne dať jednotný univerzálny recept štruktúry plodín pre rôzne pôdne a klimatické podmienky hospodárenia.

1.7.1 
 Zaradenie jednotlivých plodín do osevného postupu 

Predplodinou je daný celý súbor faktorov, ktoré ovplyvňujú rast a vývin následnej plodiny po nej pestovanej. Jej pozitívny alebo negatívny účinok sa vyjadruje prírastkom alebo poklesom úrod vyjadrený v t .hā¹, alebo v % (Pospíšil, Líška, 2008).

· Na základe vzťahov a funkcie zaraďujeme v osevnom postupe pestované plodiny do skupín:

· zdroje uhlíkatých hmôt (viacročné krmoviny na ornej pôde a mačinový fond)

· neutrálne (obilniny, strukoviny, ktoré vyrovnávajú vplyv zdrojov a spotrebiteľov)

· spotrebitelia uhlíkatých hmôt (okopaniny, slnečnica, kapusta repková pravá, mak, priadne rastliny, chmeľ, ovocné dreviny, vinič hroznorodý).

Obilniny 
Obilniny vyžadujú dostatok prístupných živín, ponechávajú v pôde pozberové zvyšky s vysokým pomerom C:N a spôsobujú zaburinenosť pôdy. Hlavým a často limitujúcim faktorom zaradenia obilnín v osevnom postupe sú choroby päty stebiel a koreňov. Obilniny ale vo všeobecnosti patria medzi plodiny, ktoré dobre využívajú agrometeorologické faktory prostredia na tvorbu úrody. Vegetačné obdobie ozimných obilnín má 4 obdobia. Pre jarné patria posledné dve. 

· Obdobie jesennej vegetácie ( Za minimálnu. teplotu pre rastové fázy klíčenie a vzchádzanie sa považuje teplota od 4,0 – 5,0 °C a obsah vody v koreňovej zóne 7 mm. )

· Obdobie zimného pokoja ( najodolnejšou je raž  a v dobrom kondičnom stave znesie teploty  - 25,0 až – 30,0 °C, o niečo menej znesie pšenica letná forma ozimná -23,0 až – 28,0 °C a jačmeň siaty f. ozimná neznesie nižšie teploty ako -10,0 až – 12,0 °C.)

· Obdobie jarnej vegetácie ( Je považované za obdobie z vysokými nárokmi na vlahu a jej nedostatok spôsobuje zníženie úrod.)

· Obdobie od klasenia do plnej zrelosti ( je obdobím generatívnym a obilniny patria medzi rastliny dlhého dňa. Obdobie opeľovania pšenice letne f. ozimnej sa udáva min. teplota 10,0 °C, optimálna teplota 18,0 – 24,0 °C a maximálna teplota je 32,0 °C. Jačmeň siaty má optimálnu teplotu 25,0 °C. Pre obdobie dozrievania sú udávané optimálne teploty 20,0 až 25,0 °C.)

Pri kukurici sa vyžaduje priemerná denná teplota na sejbu 8,0 až 10,0 °C. Pri klíčení je ohraničená denná teplota 5,0 °C a nepretržité klíčenie prebieha pri teplote 11,5 – 12,0 °C. Na tvorbu fytomasy je za optimum  považovaná teplota 25,0 -30,0 °C .

· Pšenica letná forma ozimná

Je najrozšírenejšou pestovanou obilninou s vysokou hospodárskou významnosťou. Zo všetkých obilnín ma najväčšie nároky na predplodinu . Najlepšími predplodinami ozimnej pšenice sú strukoviny, ďatelinoviny, olejniny a okopaniny. Nevyhovujúcimi predplodinami sú husto siate obilniny a neskoro zberané okopaniny. Pri opakovanom pestovaní pšenice po sebe je potrebné minimálne zmeniť odrodu a na pozemku by mali byť predtým pestované širokolisté plodiny. 

· Pšenica letná forma jarná

 Je menej pestovaná ako forma ozimná a má podobné nároky na predplodinu. Ale je možné ju zaradiť v osevnom postupe po neskoro zberaných okopaninách.

· Raž siata

Je menej náročná na predplodinu ako pšenica a má mohutnejší koreňový systém. Rastie v ľahších pôdach a z obilnín je po sebe najznášanlivejšia. Veľmi dobrými predplodinami sú kapusta repková pravá, skoré zemiaky, strukoviny, včas zaoraná ďatelina lúčna. Stredne vhodné predplodiny sú ľan siaty, ovos siaty, pšenica letná f. ozimná. Nevyhovujúcimi sú pšenica jarná a jačmeň siaty.
· Jačmeň siaty jarný
Má plytšiu koreňovú sústavu a krátke vegetačné obdobie. Z toho vyplýva že má vyššie nároky na pohotové živiny a dostatok vlahy. Je citlivý na kyslosť pôdy a hodnoty pH by nemali byť vyššie ako 6,0. Vhodnými predplodinami je repa cukrová a kŕmna, kukurica siata na zrno, neskoré zemiaky a mak siaty. Stredne vhodnými predplodinami sú raž siata, ľan siaty – olejný, prípadne pšenica letná f. ozimná. Nevhodnými predplodinami pre jačmeň siaty sú jarné obilniny, ďatelinoviny a strukoviny. 

Jačmeň siaty pestovaný na kŕmne účely, kde je vyšší obsah hrubého proteínu v zrne, nie je náročný na výber predplodiny.

· Jačmeň siaty ozimný

Jeho skorší zber umožňuje aj zaradenie medziplodín a nakoľko sa vysieva najskôr z  ozimných plodín vyžaduje predplodiny, ktoré včas opúšťajú pôdu. Nie je veľmi náročný na výber predplodiny. Najvhodnejšie pre neho sú kaspusta repková pravá, hrach siaty, skoré zemiaky, ďatelina lúčna, ozimné strukoviny - obilné miešanky a ovos siaty pestovaný na senážovanie. Neodporúča sa pestovanie jačmeňa ozimného po sebe a menej vhodné sú ostatné obilniny.

· Ovos siaty

Pestuje sa prevažne vo vyššie položených oblastiach krmovinovej a zemiakovej výrobnej oblasti lebo je náročnejší na vlahu. Za pomoci dobre vyvinutého koreňového systému vie prijať živiny i z menej dostupných foriem na kyslejších pôdach. Sám po sebe je neznášanlivý, ale na inú obilnú predplodinu je tolerantný s dobým fytosanitárnym účinkom. Veľmi dobrými predplodinami sú ďatelina lúčna, strukoviny, zemiaky, repa kŕmna, kapusta repková pravá. Menej vhodnými sú ľan siaty -olejný a ozimné a jarné obilniny.
· Kukurica siata na siláž

V osevnom potupe nemá zvláštne nároky na zaradenie. Najčastejšie sa pestuje po obilninách, ale môže nasledovať aj po viacročných krmovinách.
· Kukurica siata na zrno

Má dlhé vegetačné obdobie v závislosti od hybridu FAO, je sama  po sebe znášanlivá, ale v osevných postupoch býva najčastejšie zaraďovaná po obilnine. V súčasnosti je opakované pestovanie kukurice po sebe zakázané, kvôli kukuričiarovi koreňovému.  Medzi dobré predplodiny patrí aj lucerna siata, olejniny a okopaniny.  V minulosti sa pri opakovanom pestovaní kukurice siatej na zrno sa osvedčil sled kukurica siata na zrno – kukurica siata na siláž.  Regulácia škodcov spočíva v dobrej chemickej ochrane a v kvalitnej agrotechnike vrátene základnej a predsejbovej prípravy pôdy  a v striedaní plodín.

· Proso siate

Zvykne sa používať ako náhradná plodina po zle prezimovaných obilninách. Má rada teplé a suché oblasti. Najvhodnejšie predplodiny sú hnojené okopaniny, strukoviny a ďatelinoviny.

Proso siate má dobrú predplodinovú hodnotu a môže sa použiť ako krycia plodina pre podsevy lucerny siatej, resp. ďatelinovín.

Strukoviny

Z hľadiska bioenergetického potenciálu pôdy patria medzi tzv. neutrálne plodiny. 

Cigľár, Pospišil, Smatana (1997) uvádzajú, že po zbere zanechávajú pôdu v dobrom štruktúrnom stave a pri pestovaní strukovín na tom istom pozemku po sebe, sa pri niektorých druhoch prejavuje neznášanlivosť v rámci druhu i vo vzťahu k ďatelinovinám. Vzhľadom na ich relatívne nízke zastúpenie v štruktúre osevu, je možnosť zaraďovať ich v osevnom postupe s dostatočným časovým odstupom. Najčastejšie sa pestujú po obilninách.

Pri strukovinách  môže vzchádzanie prebiehať pri teplote 1,0 -12,0 °C v závislosti od druhu plodiny. 

Hrach vzchádza pri teplote od 1,0-2,0 °C čo umožňuje skorú sejbu na jar. Hrach celkom dobre znáša prízemné mrazy a optimálne teploty na rast a vývin sú  18,0-25,0 °C.
· Hrach siaty

Vie dobre využívať starú pôdnu silu. Patrí medzi najvýkonnejšie a naj náročnejšie strukoviny. Po sebe je neznášanlivý. Vysieva sa skoro na jar a vyžaduje stredne ťažké a kvalitne obrábané pôdy. Medzi veľmi dobré predplodiny patria okopaniny a olejniny. Po hrachu siatom väčšinou nasleduje obilnina, ktorá dokáže využiť uvoľnený dusík a zabráni jeho stratám.

· Hrach siaty pravý kŕmny – peluška

Využíva  a pestuje sa najmä na kŕmne účely, väčšinou s podpornou obilninou  alebo v miešankách. Má ozimné i jarné formy.  Dobrými predplodinami sú obilniny, ľan siaty – olejný a zemiaky.

Olejniny

Možno konštatovať, že olejniny vyžadujú dobré predplodiny a samotné sú tiež dobrými predplodinami. Sú to širokolisté rastliny a s  požiadavkami  na obrábanie pôdy a výživu sa približujú okopaninám. Majú menej vyvinutý koreňový systém, a preto vyžadujú dostatok prístupných živín a hnojenie maštaľným hnojom.

Pri olejninách sú vhodné na pestovanie regióny s teplotou vzduchu okolo 8,0 °C a ročným úhrnom zrážok približne od 600- 800 mm čomu zodpovedajú regióny repnej a zemiakovej výrobnej oblasti.

· Kapusta repková pravá

Patrí medzi najvýznamnejšie olejniny so skorým termínom sejby, preto vyžaduje skoro zberané predplodiny. Najlepšími predplodinami sú skoré zemiaky, strukoviny a strukovino – obilné miešanky. Menej vhodné sú obilniny, najmä jačmeň ozimný. Sama po sebe je neznášanlivá ( vyžaduje časový odstup 4- 6 rokov). Kapusta repková pravá výrazne zlepšuje štruktúru pôdy a dobre pôsobí ako prerušovač obilných sledov. Pestuje sa v podhorských polohách a nížinatých s nadmorskou výškou okolo 600- 700 m.n.m.

· Mak siaty

Vysieva sa veľmi skoro na jar a je náročný na pôdy s dostatkom živín a vlahy. Hnojené okopaniny, ďatelinoviny a strukoviny patria medzi najvýhodnejšie predplodiny. Ak sa seje po obilninách je vhodné aplikovať menšiu dávku maštaľného hnoja. Pri pestovaní po sebe sa vyžaduje časový odstup 3 – 4 roky.

· Slnečnica ročná

Samotná slnečnica nemá zvláštne nároky na predplodinu. Najčastejšie sa pestuje po obilninách. Je teplomilnou plodinou náročnou na živiny a pôdnu vlahu. Medzi dobré predplodiny patria okopaniny hnojené maštaľným hnojom, strukoviny a ďatelinoviny.

Priadne rastliny

Podľa Pospíšila a Lišku (2008) sú považované za dobré predplodiny, náročné na dostatok pohotových živín v pôde.

· Ľan siaty – olejný

So svojím slabo vyvinutým koreňovým systémom vyžaduje ľahšie pôdy a pestuje sa najčastejšie po ozimných obilninách, okopaninách prípadne ďatelinovinách. Nesmie sa po sebe pestovať 6- 8 rokov na tom istom stanovišti pretože je po sebe silno neznášanlivý. Obilniny majú preň ako predplodiny fytosanitárny účinok. Ľan olejný sa pestuje prevažne v oblastiach kukuričnej a repnej. Vo všeobecnosti nemá na teplotné podmienky vysoké nároky. Dĺžka vegetačného obdobia je  110-120 dní. Vzchádzanie začína pri teplotách od 1,0-3,0 °C, ale optimum je 10,0-12,0 °C. Na vlahu má vyššie nároky v období intenzívneho rastu.

· Konopa siata

Vyžaduje pôdy s dostatkom živín a humusu. Je teplomilnou plodinou a po sebe je relatívne znášanlivá. Zaraďuje sa po obilninách a výhodné pre konopu siatu sú polohy chránené vetrom aby vysoké porasty nepoľahli.

Okopaniny

V osevných postupoch ich najčastejšie zaraďujeme po obilninách, po ktorých pôdu hnojíme organickými hnojivami. Pôdu zanechávajú v dobrom štruktúrnom stave. Majú dlhé vegetačné obdobie náročné na stav pôdy a dostatok živín. Spolu s ďatelinovinami tvoria kostru osevného postupu.
· Repa cukrová

Repa cukrová je citlivá na nedostatok vzduchu v pôde .Vegetačné obdobie  sa ohraničuje nástupom priemernej dennej teploty 6,0-8,0 °C. Je náročná na hlboké, priepustné a dobre obrábateľné pôdy a na vlahu (približne 330-340 mm v priebehu vegetácie). Po sebe je neznášanlivá a vyžaduje minimálne štvorročný časový odstup. Zaraďujeme ju po obilninách a aj po ďatelinovinách. Nevhodné predplodiny sú kapusta repková pravá alebo iné rastliny z čeľade kapustovitých.

· Repa kŕmna

Má podobné nároky na vlahu a teplotu ako repa cukrová. Taktiež vyžaduje po sebe štvorročný časový odstup ale nie je taká náročná na hlboké pôdy ako repa cukrová. Dobrými predplodinami pre repu kŕmnu sú strukoviny, mak siaty a kapusta repková pravá.

· Zemiaky (Ľuľok zemiakový)

Zemiaky nemajú zvláštne požiadavky na predplodinu, pôdu zanechávajú v dobrom štruktúrnom stave a dobre využívajú organické hnojivá. V osevnom postupe ich zaraďujeme po ďatelinovinách, strukovinách, olejninách, alebo iných okopaninách. Koreňové výlučky zemiakov majú fytosanitárny účinok na pôvodcov chorôb bázy stebla obilnín. Aj z toho dôvodu sa po zemiakoch zaraďujú najčastejšie obilniny jarné i ozimné. Pri výskyte háďatka zemiakového a rakoviny zemiakov je potrebné dodržať časový odstup na tom istom pozemku 4 – 5  rokov. 

Na pestovanie zemiakov na Slovensku sú vhodné oblasti kde je ročný úhrn zrážok 650-800 mm. Počas vegetačného obdobia je najvhodnejšia teplota 12,5-13,5 °C. Pri klíčení vyžadujú zemiaky teplotu 8,0-10,0 °C a nepriaznivo vplýva vysoký úhrn zrážok v dôsledku čoho môžu hľuzy podliehať hnilobe. Pri začiatku tvorby hľúz sú naopak  zemiaky náročné na teplotu a vlahu. Najvhodnejšia teplota je 14,0 – 18,0 °C a ekvivalent sucha je 35 mm.
Viacročné krmoviny

Viacročné krmoviny sú vysoko zúrodňujúce plodiny, ktorých pozberové zvyšky predstavujú kvalitný humusotvorný materiál s užším pomerom C:N. Koreňové výlučky a medziprodukty rozkladu organickej hmoty potláčajú patogény a pôsobia priaznivo na rozvoj pôdnej mikroflóry. Pôdu obohacujú o biologický dusík a vápnik (Líška, Pospišil, 2008).

Väčšina druhov kultúrnych tráv začína klíčiť pri teplote 2,0-5,0 °C, najrýchlejšie však pri teplotách 20,0-25,0 °C. Maximálna teplota pre klíčenie v podmienkach mierneho klimatického pásma sa udáva 30,0-32,0 °C (Špánik,2008). Po vzídení sú rastliny veľmi otužilé a znášajú poklesy teplôt. Pod snehovou prikrývkou nad 50mm nepoškodí mladé rastliny ani teplota -25,0 °C. Odnožovanie tráv začína až po odmrznutí pôdy ,pričom najrýchlejšie sa tvoria pri teplotách 10,0- 20,0 °C.

· Lucerna siata

Je náročná na teplo i vlahu, hlbšie a úrodné pôdy  a vhodná je do kukuričnej a repnej výrobnej oblasti. Pestuje sa 2-3roky a po sebe ju môžeme na ten istý pozemok zasiať až po uplynutí 3-4 rokov. Zaraďujeme ju po obilninách.

· Ďatelina lúčna

Vyhovujú jej oblasti zemiakovej a krmovinovej. Je náročná na vodu a rastie i v kyslejších pôdach. V osevnom postupe sa po sebe neznáša, a preto ju pestujeme s odstupom 4-5 rokov.

V osevnom postupe po nej zaraďujeme obilniny alebo zemiaky.

1.8  
Medziplodiny v osevnom postupe

 Medziplodiny sú plodiny ktoré sa pestujú medzi dvoma hlavnými plodinami v osevnom postupe. Taktiež sa používajú ako nastieľacie (mulčovacie) plodiny na ochranu pôdy pred eróziou a na imobilizáciu dusíka v koreňovej zóne rastlín v mimovegetačnom období. 

Medziplodiny zabezpečujú v rastlinnej výrobe významné mimoprodukčné funkcie. Ide najmä o potláčanie škodcov, burín, zmien vo vývojových cykloch škodcov a fixáciu a biocykláciu živín (Kováč, 2008).

Základným predpokladom pestovania medziplodín je včasná a dobrá príprava pôdy a včasný výsev. Pre pestovanie medziplodín je potrebné voliť pozemky so stredne ťažkou pôdou a pri hnojení treba pamätať na zásobné hnojenie pre hlavnú plodinu.

Pri pestovaní ozimnej medziplodiny treba organizačne zabezpečiť jej včasný zber , aby sa pôda mohla včas pripraviť pre sejbu hlavnej plodiny.

Pri pestovaní letných medziplodín treba dbať na včasný a rýchly zber hlavnej plodiny, aby sa pôda mohla včas pripraviť pre sejbu medziplodín. Na sejbu medziplodín je možné využívať vlastné zdroje osiva. Drahšie druhy osiva (strukoviny), by sme mali využívať len tam, kde je vysoká ich úrodová istota.

Pri zaraďovaní medziplodín treba brať do úvahy aj ich možné negatívne pôsobenie. Na nezavlažovanej pôde v suchých oblastiach sa môžu prejaviť znížením zásob vody v pôde pre následné plodiny. Ako aj pri nevhodnom výbere druhov môžu prispieť k rozšíreniu škodcov, chorôb alebo zvýšeniu výskytu zaburiňujúcich rastlín.

 Rozdelenie medziplodín:

· Ozimné medziplodiny

· Letné medziplodiny

· Podsevové medziplodiny

· Nastielacie medziplodiny

· Ozimné medziplodiny

Sú spoľahlivým a istým zdrojom objemového krmu v jarnom období. V úrodách sú preto isté, lebo využívajú k svojmu rastu zásoby zimnej vlahy.

Ozimné medziplodiny nie sú náročné na predplodinu. Môžu nasledovať po rôznych plodinách, ktoré uvoľnili pôdu v letných mesiacoch do konca augusta. Vo väčšine prípadov sa zaraďujú po obilninách (Demo, 2008).

Ozimná medziplodina nesmie odčerpávať hlavnej plodine živiny a vlahu a preto je potrebné dodať živiny aj medziplodine a musí byť včas skosená.

Ako ozimné medziplodiny sa najčastejšie pestujú – raž ozimná, pšenica ozimná, kapustovité krmoviny ( okrúhlica, repica ozimná, kapusta repková pravá ) a rozličné miešanky.

· Letné medziplodiny

Za letné medziplodiny sa považujú rastliny , ktoré skoro opúšťajú pôdu. Vysievajú sa po skoro zberaných hlavných plodinách a zberajú alebo zaorávajú sa spravidla na jeseň. 

Predpokladom ich úspešného pestovania je dostatočne dlhá vegetačná doba a potrebné množstvo zrážok v rozsahu 150-170 mm pri ich rovnomernom rozdelení v júli a v auguste. Najčastejšie sa pestujú v nížinných oblastiach(Demo, 2008).

Letné medziplodiny môžu byť skoré alebo strniskové.

Medzi skoré letné medziplodiny patrí kukurica, slnečnica, bôb, hrach siaty roľný, vlčí bôb, hrach, vika, ovos a ich miešanky a ako strniskové medziplodiny sa pestujú hlavne kapustovité plodiny (repica, okrúhlica, kŕmne repky, horčica biela, reďkev olejná a iné). Strniskové medziplodiny sa zaraďujú v osevných postupoch po kapuste repkovej pravej (ozimne) a obilninách. Výhodou kapustovitých medziplodín je, že dobre znášajú neskorú sejbu a sú odolné proti nízkym teplotám v jeseni. 

Podľa Dema (2008) kapustovitá medziplodina čiastočne nahradí listnatú plodinu a pôsobí na ozdravovanie pôdy pri pestovaní obilnín dva alebo tri roky po sebe.

· Podsevové medziplodiny

Zvyčajne sa podsievajú na jar do krycej plodiny a sú využívané kosením, pasením, alebo sa môžu zaorávať na jeseň toho istého roku ako rastliny na zelené hnojenie. S kombináciou s ďalšími organickými hnojivami, ako sú maštaľný hnoj, hnojovica, slama, sa účinnosť na zelené hnojenie ešte zvýši. Poskytujú väčšie množstvo kvalitných pozberových zvyškov ako ostatné medziplodiny. Priaznivejšie vplývajú na štruktúrny stav pôdy dôsledkom zjednodušenej agrotechniky, ktorá je spoločná s krycou plodinou.

Na podsev do obilnín sú najvhodnejšie trávy a ďatelinoviny s  pomalým počiatočným rastom. Ich hlavný rast nastupuje až po zbere krycej plodiny (Pospišil, 1999).

Z tráv sa najčastejšie pestuje mätonoh mnohokvetý, ktorý po zbere obilnín môže pri dostatku vody vytvoriť hustý porast vhodný na kŕmenie. Podsev mätonohu a ďateliny lúčnej je vhodný pri vyššom podiele obilnín v osevnom postupe.

Ďatelinoviny ( ďatelina plazivá a hybridná) majú veľmi dobrý predplodinový efekt pre následnú plodinu v dôsledku pútania vzdušného dusíka. Nadobúdajú väčší význam v osevných postupoch ak sa pestujú vo väčších časových odstupoch medzi pestovaním viacročných krmovín, ako hlavných plodín.

Ako podsevy sa môžu používať aj do ďalších plodín ako sú mak siaty, kapusta repková pravá, kukurica siata na siláž, ľan siaty - olejný. 

Podľa Líšku (2008) je pri pestovaní podsevových medziplodín problematická regulácia  zaburinenosti, pretože je zložité zvoliť tolerantný herbicíd k podsevu i ku krycej plodine, a preto je dôležité sledovať aktuálnu zaburinenosť porastov na pozemkoch a prevládajúce druhy.

2        Cieľ bakalárskej práce

             Cieľom mojej bakalárskej práce je posúdenie vhodnosti  agroklimatických podmienok pre plodiny pestované  v poľnohospodárskom podniku  s.r.o. Hindický, so sídlom na Medveckom, okres Levice. Prostredníctvom získaných údajov vyhodnotiť zaraďovanie jednotlivých plodín v jednotlivých rokoch, na jednotlivé polia a posúdiť ich vhodnosť z hľadiska dosiahnutých úrod  a s ohľadom na klimatické podmienky a podmienky prostredia.
3 
Materiál a metódy spracovania

3.1 
Charakteristika agroklimatických podmienok

3.1.1 
Geologické pomery
 Poľnohospodárska firma s.r.o. Hindický sa nachádza v katastrálnom území Medvecké. Pôda ktorú firma obhospodaruje sa rozkladá v štyroch katastrálnych územiach a to : katastrálne územie Medvecké ( 323 ha), Bardoňovo ( 77 ha), Tekovské Lužany (32ha), Kolta (98ha). Firma okrem toho obhospodaruje ďalších 1300 ha, ktoré sa nachádzajú po celom okrese Levice, a to kompletnými službami od sejby až po zber úrody. 

 Katastrálne územie Medvecké leží na juhozápadnom Slovensku (48° 05´ severnej šírky a 18° 29´ východnej dĺžky) v regióne Dolné Pohronie. Územno-správne patrí do Nitrianskeho samosprávneho kraja so sídlom v Nitre. Okresným mestom sú Levice.

Kataster obce sa rozlieha na 5 517 803 m². Nadmorská výška je 160 m.n.m. Tunajšie pôdy patria z hľadiska bonity medzi najlepšie.

Prevažná časť študovaného územia patrí podľa Mapy geomorfologických jednotiek

(Mazúr E., Lukni. M. in Atlas krajiny SR, 2002) do provincie Západopanónskej panvy, do

subprovincie Malá dunajská kotlina, oblasti Podunajská nížina, celku Podunajská

pahorkatina, oddielov Hronská pahorkatina, Hronská niva a Ipeľská pahorkatina.
3.1.2
 Pôdne pomery

V katastrálnom území Medvecké sa nachádzajú nasledovné typy pôd : černozeme (černozeme kultizemné, miestne černozeme hnedozemné a zo spraší a sprašoných hlín) a na niektorých územiach sa nachádzajú hnedozeme ( hnedozeme kultizemné, hnedozeme pseudoglejové a pseudogleje; zo spašových a polygenetických hlín). Černozeme sú vyvinuté na sprašových sedimentoch a patria k najúrodnejším pôdam študovanej oblasti, limitujúcim faktorom úrodnosti je dostatok vody pre rastliny.
Územie sa nachádza v klimatickom regióne 01 čo je teplý, veľmi suchý a nížinatý región. Z hľadiska svahovitosti sa v katastrálnom území nachádzajú roviny a miestami mierne svahy. Takmer celú plochu katastrálneho územia zaberajú hlboké pôdy stredne ťažkého až ťažkého typu. 
3.1.3 
Klimatické pomery

Klimatické pomery sledovaného katastrálneho územia a širšieho okolia sú ovplyvňované jeho gografickými pomermi. Územie zaraďujeme do dvoch hlavných klimatických oblastí (Atlas krajiny SR, 2002), do teplej oblasti s nížinnou klímou (Podunajská nížina a Podunajská pahorkatina) do oblasti mierne teplej s teplou a mierne teplou horskou klímou. Nížinná klíma je prevažne suchá s malou inverziou teplôt.

Priemerné teploty sa pohybujú od 18,5°C až 20,5°C v júli a -1°C až -4°C v januári. Priemerné ročné úhrny zrážok sa pohybujú v rozpätiach od 530 mm do 700mm. Najviac zrážok padne v mesiacoch máj, jún, júl a najmenej v období od januára až do apríla.
 Zrážky v záujmovej oblasti nie sú rovnomerne rozdelené pre pozitívny vývoj vegetácie. Najviac zrážok dlhodobého merania pripadá na mesiace júl a september, kde ide hlavne o zrážky z búrkovej činnosti a sú len menej vhodné pre zaistenie zásoby vody v pôde. Priemerný počet dní v záujmovej oblasti so snehovou prikrývkou je 34,7, kde snehová prikrývka vyššia ako 100 mm sa vyskytla len 14 dní v roku. V teplej oblasti študovaného územia sú tri okrsky:
 okrsok teplý suchý s miernou zimou, 

okrsok teplý mierne suchý s miernou zimou, 
okrsok teplý, mierne vlhký s chladnou zimou.
V mierne teplej oblasti sú nasledovné okrsky:
 mierne teplý,
 mierne vlhký vrchovinový

mierne teplý vrchovinový.
Najčastejší smer vetra je severozápadný a severovýchodný, najmenej častý je južný vietor. Prúdenie , rýchlosť vetra a jeho smer ovplyvňujú orografické pomery, expozícia terénu a jeho oslnenie. V zimnom období sú poveternostné pomery ovplyvnené najmä charakterom reliéfu, islandskej a stredomorskej níže ako aj cirkulačnými pomermi ázijskej anticyklóny. V jarnom období sú časté zmeny poveternostných situácií charakteristické rýchlymi zmenami teplôt vzduchu. V dôsledku častého, nestabilného zvrstvenia atmosféry je v tomto období najmenšia početnosť výskytu bezvetria. V letnom období sa najčastejšie vyskytujú juhovýchodné až východné vetry ako aj počas zimných mesiacov. Na jeseň prevláda podobné prechodné obdobie ako aj v jarných mesiacoch. 

Podľa klimatických podmienok územia a nárokov plodín na klímu je veľmi podstatné poznanie čo najlepšieho prispôsobenia sa klimatickým podmienkam stanovišťa, pretože nám vyjadrujú dlhoročný meteorologický režim počasia pre danú oblasť a sú najväčším pôdotvorným činiteľom. 

Tabuľka č.1 : Priemerné mesačné a ročné teploty

	 
	Mesačný priemer teplôt v jednotlivých rokoch

	Mesiac
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	I.
	-3,6
	-0,2
	-4
	3,9
	1,6
	1,5

	II.
	1,3
	-2,8
	-1,8
	4,3
	2,9
	3,4

	III.
	5
	2,4
	3,1
	7,6
	5,2
	6,9

	IV.
	11,8
	11,2
	11,9
	12,4
	11,1
	11,3

	V.
	14,2
	15,4
	14,3
	17
	16,2
	16,8

	VI.
	18,2
	18
	19
	20,4
	20,3
	20,1

	VII.
	20,2
	20,3
	22,8
	22
	20,1
	19,7

	VIII.
	20,6
	18,5
	17,4
	21
	19,9
	19,1

	IX.
	15,3
	16,4
	17,1
	13,2
	14,7
	16

	X
	11,7
	10,6
	12
	9,5
	11,4
	10,5

	XI.
	5,6
	3,7
	7,3
	3,3
	7
	7,5

	XII.
	0,8
	0
	2,6
	-1,1
	2,9
	1,7

	Priemer
	10,1
	9,5
	10,1
	11,125
	11,10
	11,21


Tabuľka č.2 : Priemerné mesačné a ročné úhrny zrážok

	 
	Mesačný priemer teplôt v jednotlivých rokoch

	Mesiac
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	I.
	50,7
	54,4
	50,3
	77,9
	36,9
	21,8

	II.
	42,2
	81,7
	42,8
	51,1
	21,8
	26,8

	III.
	47
	6,1
	37,6
	49,6
	65,8
	37,3

	IV.
	33,5
	83,3
	37,8
	0
	25
	56,2

	V.
	58,9
	52,4
	101
	68,4
	54,9
	46,6

	VI.
	93,1
	44
	88
	53,3
	80,5
	76,4

	VII.
	29,5
	94,9
	38,7
	18,8
	115,7
	67,2

	VIII.
	52,2
	100
	106,2
	105,2
	25,3
	40,6

	IX.
	40,3
	57
	15,3
	82,3
	33,8
	38,5

	X
	37,7
	18,7
	26,8
	32,3
	30,9
	21,2

	XI.
	37,6
	47,4
	27,5
	57,6
	38,6
	44,9

	XII.
	34
	130
	7,1
	28,8
	60,8
	46,9

	∑
	556,7
	769,9
	579,1
	625,3
	590,0
	524,4


Graf č.1:Priemerná rýchlosť vetra v roku 2009
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3.2  
Analýza doterajšieho vývoja a súčasného stavu poľnohospodárskeho  pôdneho fondu

Súčasný stav a percentuálne  vyjadrenie zvyšovania výmery pôdneho fondu v priebehu sledovaného obdobia striedania plodín v poľnohospodárskom podniku  s. r. o. Hindický  so sídlom na Medveckom, okres Levice uvádza nasledovná tabuľka: 

 
Tabuľka č. 3

	Rok
	Orná pôda

	
	ha
	%

	2004
	370,43
	100%

	2005
	373,35
	101%

	2006
	388,43
	105%

	2007
	417,69
	113%

	2008
	425,93
	115%

	2009
	425,93
	115%


Diagram č.1: Grafické znázornenie postupu výmery ornej pôdy
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3.3
Štruktúra hlavných poľnohospodárskych plodín 

Tabuľka č. 4: Štruktúra hlavných poľnohospodárskych plodín za posledné roky a súčasný stav

	 
	2004(ha)
	2005(ha)
	2006(ha)
	2007(ha)
	2008(ha)
	2009(ha)

	Kukurica siata na zrno
	62
	13,73
	65,63
	15,03
	68,99
	34,6

	Pšenica letná forma ozimná
	54,01
	116,81
	85,9
	160,79
	179,54
	101,41

	Kapusta repková pravá
	72,47
	61
	85,38
	86,89
	61,06
	108,14

	Jačmeň ozimný
	116,33
	100,13
	143,04
	144,9
	106,37
	116,15

	Slnečnica ročná
	47,02
	70,48
	0
	10,08
	9,97
	65,63

	Hrach siaty
	18,6
	2,72
	0
	0
	0
	0

	Trvalé trávne porasty
	0
	8,48
	8,48
	0
	0
	0

	spolu ha
	370,43
	373,35
	388,43
	417,69
	425,93
	425,93



Grafické znázornenie priebehu zaradovania jednotlivých plodín
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4
 Výsledky a ich hodnotenie


V sledovanom podniku s.r.o. Hindický je vysoké zastúpenie obilovín v niektorých rokoch viac ako 60%. Vysoké zastúpenie je aj zo skupiny  spotrebiteľov uhlíkatých hmôt ( kukurica sita na zrno, kapusta repková prevá, slnečnica ročná ). V súčastnosti je zastúpenie krmovín nulové čo má negatívny vplyv na zloženie osevného postupu.


Za posledné roky (2007-2009) firma s.r.o. Hindický dosahuje nasledovné úrody:

Pšenica letná forma ozimná  - 5,8 t.ha-1

Kukurica siata na zrno          - 8,2 t.ha-1
Jačmeň siaty jarný                - 4,8 t.ha-1

Kapusta repková pravá         - 3,6 t.ha-1

Slnečnica ročná                    - 3,2 t.ha-1 


Najvyššie dosiahnuté úrody :

Pšenica letná forma ozimná  - 8,4 t.ha-1 (v roku 2007) 

Kukurica siata na zrno           - 11,8 t.ha-1 (v roku 2007)

Jačmeň siaty jarný                 -  6,0 t.ha-1 (v roku 2007)   

Kapusta repková pravá          - 4,1 t.ha-1 (v roku 2009)

Slnečnica ročná                     - 3,6 t.ha-1 ( v roku 2007)

              Z uvedených údajov vyplýva , že úrody vo firme sú nestabilné a nevyrovnané. Vplyv agroklimatických podmienok je obrovský. Najme zrážková činnost v jarnom období má veľký vplyv na úrodnost všetkých pestovaných plodín.

            Úrody pestovaních plodín vo firme s.r.o. Hindický sú priemerné až nadpriemerné na regionálne podmienky. Na sledovanom poľnohospodárskom podniku sa osevné postupy nevyužívajú, využíva sa iba striedanie plodín. Podnik v prevažnej miere strieda obilniny ( jačmeň jarný, pšenica letná forma ozimná, kukurica) a na nasledujúci rok po prestriedaní daných plodín nasleduje olejnina ( kapusta repková pravá, slnečnica ročná). 

           Najviac pestovaná plodina je pšenica letná forma ozimná, u ktorej sa v danom podniku darí dosahovať vysoké úrody čo malo aj vysoký ekonomický efekt. Pre pestovanie danej komodity sú v regióne pri dobrých agroklimatických pomeroch ideálne podmienky.


V sledovanom 6 – ročnom období možno spozorovať, že štruktúra pestovaných poľnohospodárskych plodín nie je úplne najvhodnejšia. Pri úrodách je vidiet , že sú celkovo rozdielne a nevyrovnané počas celého sledovaného obdobia. Pri zohľadnením výšky úrod ale nesmiem zabudnúť na rozmiestnenie parciel, kde má hlavný vplyv na výšku danej úrody agroklimatické podnebie a poloha parcely na ktorej bola daná komodita pestovaná.


Výšky úrod neodzrkadľujú iba úroveň hospodárenia v daných agroklimatických podmienkach, ale aj ďalšie podstatne dôležité prvky, ktoré na ňu majú tiež vysoký vplyv, ako sú napr.: celková ekonomická situácia, vzťah štátnej politiky a aj politiky Európskej únie k poľnohospodárstvu a podobne. Tieto prvky podstatne obmedzujú intenzitu hospodárenia na pôde, čím ovplyvňujú nie len úrody, ale aj ich stabilitu. 


V poľnohospodárskom podniku s.r.o. Hindický je rastlinná výroby sústredená hlavne na poľnohospodárske plodiny, ktoré sú ekonomicky vysoko rentabilné na trhu.

   
Na výšky úrod tak isto majú vplyv aj extrémne výkyvy agroklimatických podmienok ako sú napr. silné búrky, ľadovec, sucho a pod.


Samozrejme, že s týmto veľmi úzko spolupôsobí aj nižšia agronomická disciplína ako je práve správny osevný postup.

Správnym striedaním plodín v osevnom postupe sa zlepšujú základné požiadavky poľnohospodárskych plodín na agroklimatické podmienky a dosahuje sa lepšia výrobno – ekonomická úroveň v poľnohospodárskom podniku, čo by malo znamenať nielen trvalé udržanie rovnovážneho stavu poľnohospodárskej sústavy, ale i kladné predpoklady do budúcnosti z hľadiska ekonomického ale i ekologického.
5
Diskusia


Jedným z najúčinnejších opatrení zvyšujúcich úrody plodín optimálnym využitím prírodných podmienok pre zachovaní a zvyšovaní pôdnej úrodnosti je osevný postup.
V prírodných ekosystémoch prevláda vysoká rozmanitosť v zastúpení rozlišných druhov. Pestrosť a rôznorodosť stanovyštných podmienok, stupeň špecializácie a koncentrácie a líšiace sa výrobné podmienky jednotlivých podnikateľských subjektov sú príčinami toho, že v jednotlivých územných jednotkách sa navrhujú územné modely osevných postupov.
Väčšinou sú navrhované podľa úrodnosti pôdy a podľa hlavnej plodiny.

Väčšie koncentrácie plodín sú možné na pôdach s vyššou úrodnosťou, avšak ani na týchto pôdach nie je možné ich zastúpenie neustále a neobmedzene zvyšovať. Dôležitosť biologickej vyváženosti štruktúry plodín je aj na týchto pôdach opodstatnená (Demo,1991).

Kudrna (1979) vypracoval teóriu o výške úrod pestovaných plodín a bioenergetickom potenciáli ovplyvňovaných striedaním plodín. Podľa tejto teórie je striedanie plodín ovplyvňuje množstvo aktívnych povrchov v pôde a tým aj koncentráciou solí okolo nich. Pri zvyšovaní obsahu organickej hmoty sa na ne môže naviazať väčšie množstvo chemických prvkov. K podstatnému zvýšeniu bioenegetického potenciálu dochádza  pri zaradení zdrojov uhlíka  v rámci osevného postupu. Po zdrojoch uhlíka sa do osevného postupu postupne zaradujú spotrebitele, ktoré znižujú bioenergetický potenciál, na minimum. Po postupnom dosiahnutí minima je nutné znovu zaradiť zdroje uhlíka na obnovu bioenergetického potenciálu. To znamená, že vplyv spotrebiteľov a zdrojov uhlíka musí byť v rovnováhe. Tento jav nazval Kudrna (1979) princípom ekvivalencie zdrojov a odberateľov uhlíka.
Pestovanie jednoročných krmovín má vplyv na intenzívnu migráciu prvkov, ktorú spôsobujú svojimi fulvokyselinami a pri ďalšom raste sa znižuje možnosť ich využitia, V dôsledku čoho musia byť v presnom pomere s viacročnými krmovinami a krmovinami mačinového fondu, ako stabilizátory minerálnych živín a tiež funkcie mikróbnych spoločenstiev (Demo, 1994).
Vyššia diverzita poľnohospodárskych sústav sa dá dosiahnuť  pri kombinácii pestovania rastlín s chovom hospodárskych zvierat. Takýto agroekosystém vytvára vhodné podmienky na efektívne využívanie krmovín, rastlinných zvyškov a dlhodobé udržanie úrodnosti pôdy. Taktiež sa vytvárajú vhodné podmienky pre uzatvorený tok energo – materiálových látok a biologickú recykláciu živín v agroekosystéme (Kováč, 1997).
Vhodný osevný postup zabezpečuje optimálne využitie pôdneho fondu, čo má priaznivý vplyv na stabilnú produkciu rastlinnej výroby, zaisťuje dostatok krmív pre živočíšnu výrobu a tým umožňuje plynulý priebeh všetkých agrotechnických opatrení (Líška, 2008).

Súčastná štruktúra poľnohospodárskych plodín v poľnohospodárskom podniku s.r.o. Hindický nezodpovedá podmienkam na udržanie rovnovážneho stavu poľnohospodárskej sústavy z dôvodu pomeru zdrojov neutrálnych plodín a spotrebiteľov uhlíka. Preto by bolo vhodné navrhnúť novú štruktúru osevných postupov s novou štruktúrou plodín.  

6
Záver


Z hľadiska biologického, pestovateľského, organizačného i ekonomického sa považuje  správny osevný postup za veľmi účinné a ekonomicky nenáročné intenzifikačné opatrenie.

V poľnohospodárskom podniku s.r.o. Hindický sa využíva väčšinou voľné striedanie plodín  a osevné postupy sa nepoužívajú. 
Celkové využívanie striedania plodín  a zhodnotenie výsledkov by sme mohli zhrnúť do nasledovných bodov: 

· Striedanie plodín ja relatívne vhodné z hľadiska využívaných a pestovaných poľnohospodárskych komodít

· V štruktúre striedania plodín nie je zastúpenie zdrojov ale je vyššie zastúpenie neutrálnych plodín a spotrebiteľov

· Za sledované 6 – ročné obdobie dosahované priemerné úrody majú pomerne vysoké hodnoty, aj vďaka agroklimatickým podmienkam pre dané územie
· Kapustu repkovú pravú by sme nemali pestovať na tom istom pozemku 2 až 4 roky 

· Vhodné by bolo opätovné zavedenie živočíšnej výroby z hľadiska osevného postupu do výroby

V poľnohospodárskom podniku s.r.o. Hindický, by  bolo potrebné zavedenie živočíšnej výroby do dlhodobej štruktúry podnikania čo však nie je možné z dôvodov:
· Problémy zo založením chovu ( finančné, materiálne)

· Celkový problém odbytu 

· Cenové relácie živočíšnych produktov 

· Pravidlá Európskej únie  

Na zlepšenie všetkých parametrov výroby v poľnohospodárskom podniku s.r.o. Hindický je potrebné vypracovať novú štruktúru osevného postupu v rámci novo navrhnutých osevných postupov.

7 
Zoznam použitej literatúry a zdrojov

1. CIGĽAR, J. – POSPÍŠIL, R. – SMATANA, J. 1997. Všeobecná rastlinná výroba. 3. doplnené. vyd. Nitra: Edičné stredisko SPU, 1997. 102s. ISBN 80-7137-401-6

2.  ČERNUŠKO, K.1990. Návody na cvičenia z poľnohospodárskych sústav. 4. prepracované vydanie. Nitra: Edičné stredisko VŠP, 1990.203s.
3. ČERNUŠKO, K. – LACKO-BARTOŠOVÁ, M. – LÍŠKA, E. – SMATANA, J. 1993. Všeobecná rastlinná výroba. Nitra : Edičné stredisko VŠP, 1993. 146 s. ISBN 80-7137-118-1
4. ČERNUŠKO, K . – LÍŠKA, E. – SMATANA, J. 1996. Agrotechnika záhradníckych plodín a kultúr. Nitra : Edičné stredisko VŠP, 1996. 103s. ISBN 80-7137-261-7
5. DEMO, M. a i. 1991. Poľnohospodárske sústavy. Nitra : Edičné stredisko VŠP, 1991. 261s. ISBN 80-85175-80-0
6. DEMO,M. 2008. Regulačné technológie v produkčnom procese poľnohospodárskych plodín. Nitra: SPU. 2008. 106s. ISBN 978- 80-552- 0074-3
7. DEMO, M. – KALÚZ, K. a kol. 2008. Projektovanie trvalo udržateľných poľnohospodárskych systémov v krajine. Nitra : SPU.2008.119.s. ISBN 978-80-552-0103-0 
8. JANČOVIČ, J. – ĎURKOVÁ,E. – VOZÁR, Ľ. 2006. Trávne porasty a poľné krmoviny. 3. nezmenené vyd. Nitra :SPU. 2006. 6-26 s. ISBN 80-8069-640-3
9. JURČOVÁ, O. 1989. Vplyv organického hnojenia na stav humusu pôd. Úroda, 37.1989, č.1, 35- 40 s.
10. Jurkovič, B., Maglen, C. 1981. Príroda okresu Levice. Bratislava : Obzor, 1981. 88s
11. KOVÁČ, K. 1994. Potláčanie škodcov. In : Striedanie plodín a jeho ekologické a ekonomické aspekty. Nitra :SPU. 1994. 86-87 s. ISBN 80-236-0056-7

12. KOVÁČ,K. – JURČOVÁ,O. – VILČEK, J. 1997. Osevné postupy. In: Trvale udržateľné systémy v poľnohospodárstve. Nitra : SPU. 1997. 5-29 s. ISBN 80-7137-369-9
13. KOVÁČ, K. 2008. Manažment udržateľných agronomických postupov. In: Udržateľné a multifunkčné poľnohospodárstvo. Nitra : SPU. 2008. 77-87 s. ISBN 978-80-552-0110-8
14.  KOTOROVÁ, D. – ŠOLTÝSOVÁ, B. 1999. Osevný postup a zmeny úrodnosti pôdy. In: Zborník vedeckých prác. Michalovce: Oblastný výskumný ústav agroekológie, 1999. 151-157 s.
15. KUDRNA, A. 1979. Zemědělské soustavy. Praha: SZN, 1979. 703 s.
16. LACKO-BARTOŠOVÁ, M.  a kol. 2005. Udržateľné a ekologické poľnohospodárstvo. Nitra :SPU. 2005. 293 s. ISBN 80-8069-556-3
17. LIPOVSKÝ, M. 2002. Osevné postupy a ich uplatnenie v malých poľnohospodárskych podnikoch : diplomová práca. Nitra: SPU. 2002. 6s.
18. LÍŠKA, E. – KOLLÁR, B. 1992. Striedanie plodín a osevné postupy. Nitra: Edičné stredisko VŠP, 1992, 157 s. ISBN 80- 7137-022-3
19. LÍŠKA, E a kol. 2008. Všeobecná rastlinná výroba. Nitra : Edičné stredisko VŠP, 2008, 334- 383 s. ISBN 978-80-552-0016-3
20. MAČUHOVÁ, K. a kol. 1990. Pestovanie obilnín. Bratislava : Príroda. 1990. 276s.
21. PILÁT, A. – CIGĽAR, J. 1987. Základy poľnohospodárskych sústav. 2. Vydanie. Bratislava: Príroda, 1987. 286s
22. POSPIŠIL, R. 1999. Projektovanie osevných postupov a poľnohospodárskych sústav. Nitra : SPU, 1999. 159. ISBN 80-7137-705-8
23. POSPIŠIL, R. – LÍŠKA, E. – KOVÁČ, K. 1999. Osevné postupy. Nitra : NOI, 1999. 14-17s. ISBN 80-85330-61-X

24. PRASLIČKA, J. 1994. Význam striedania plodín pri ochranie rastlín proti škodcom. In: Striedanie plodín a jeho ekologické a ekonomické aspoekty. Nitra : 1994. 60- 63s. ISBN 80.236-0056-7
25. ROHÁČIK, P. 1994. Význam striedania plodín a jeho aspokty v ochrane rastlín proti chorobám. In: Striedanie plodín. Piešťany: VÚRV, 1994. 56-59s.
26. ŠPÁNIK, F. -  LÍŠKA, E. – ŽEMBERY,J. 2008. Prírodné prostredie a jeho charakteristika. In: Všeobecná rastlinná výroba. Nitra : SPU. 2008. 13-70 s. ISBN 978-80-552-0016-3
27. Podkladové materiály 2004- 2009/10: poľnohospodársky podnik s.r.o. Hindický.
28. Podkladové materiály 2004. 2008: pozorovacia stanica Želiezovce, okres Levice.
29. http://medvecke.meu.zoznam.sk/o-nas/
30. http://www.podnemapy.sk/portal/reg_pod_infoservis/pt/pt.aspx
31. http://vili.uniba.sk:8880/ddp/dostupne/2006_PR_acs_arpad/diplomova_praca.pdf






PAGE  
49

