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	Abstrakt 



	V bakalárskej práci sú opísané aktuálne poznatky o aplikovaných výskumoch a vývojoch metód, ktorých cieľom je zlepšiť životné podmienky ľudí prostredníctvom výskumných a vzdelávacích aktivít v suchých oblastiach, predovšetkým rozvojového sveta, zvýšením výroby, produktivity a výživovej hodnoty potravín, pri zachovaní a zlepšení prírodných zdrojov. Potreba riešenia nedostatku potravín vo svete je čoraz silnejšia a preto boli založené na medzinárodnej úrovni rôzne centrá pre poľnohospodársky výskum v oblastiach postihnutých suchom. Tieto analyzujú problematiku, identifikujú kľúčové faktory, hľadajú riešenia, následne vzdelávaním šírením informácií na úrovni národnej, regionálnej a medzinárodnej svojím poľnohospodárskym výskumom a vývojom systémov poskytujú možnosti boja s globálnou chudobou prostredníctvom zvýšenia produktivity spojenej s integrovaným a udržateľným hospodárením s prírodnými zdrojmi v praxi. V dôsledku rastúcej urbanizácie, meniacej sa klímy, zmenšeného množstva zrážok a globálneho otepľovania, sa oblasti s nedostatkom vody zväčšujú. Rozširovanie púští postihuje 30% z povrchu zeme, ktoré ohrozujú väčšinu svetovej produktívnej pôdy.  Preto je dôležité zabezpečiť dostupnosť vody pre využívanie plodinami, zachovanie a rozvoj technológií, zlepšiť jej efektívne využívanie, zdokonaľovať kultivary, ako i techniky a riadenia obrábania pôdy. Ako riešenie tohto kritického problému vedci čoraz viac sa snažia o zachovanie a rozvoj poľnohospodárstva a jeho podporu, ako stratégiu, ktorá pomáha zadržovať rozširovanie púšte.

            Podrobnejšie sa v tejto práci zaoberáme úpravou pôdy pre udržanie pôdnej vlahy, ďalej šľachtením a úpravou genómu rastlín za účelom zvýšenia ich tolerantnosti k nedostatku vlahy.
Kľúčové slová: Vývojové metódy, suché oblasti, voda, úprava pôdy,



	Abstrakt 



	            The bachelor thesis describes the current knowledge of applied research and development of methods to improve the living conditions of people through research and training activities in dry areas, especially in the developing world, increasing production, productivity and nutritional value of food while maintaining and improving natural resources. The need to address food insecurity in the world is becoming stronger and are therefore based on various international agricultural research centers in areas affected by drought. They analyze issues, identify key factors that are looking for a solution, then education by disseminating information on national, regional and international agricultural research and its development of systems provide opportunities to fight global poverty by increasing productivity, coupled with an integrated and sustainable management of natural resources in practice. The increasing urbanization, changing climate, reduced rainfall and global warming is the increasing water scarcity. Desertification affects 30% of the earth's surface, which threaten the world's most productive land. It is therefore important to ensure the availability of water for crop use, conservation and development of technologies to improve its efficiency, improved cultivars, as well as technology management and tillage. To address this critical problem, scientists are increasingly trying to preserve and develop the agriculture and its support as a strategy for holding his desertification. 

           Further in this work we deal with soil to maintain soil moisture, plant breeding and further treatment of the genome of plants to increase their tolerability to the water shortage.
Keywords: Evaluation methods, dry areas, water, soil treatment,
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Zoznam použitých označení

iCarda            the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas

                        Medzinárodné centrum pre poľnohosp. výskum v suchých oblastiach. 

Oasis             Global agricultural research-for-development against desertification 

                       Globálny výskum, rozvoj  poľnohospodárstva proti rozširovaniu púští

AIDA             Agricultural Innovation in Dryland Africa


      Poľnohospodárske inovácie v suchých oblastiach v Afrike

CGIAR         Consultative Group on International Agricultural Research

                       Poradná skupina pre medzinárodný poľnohospodársky výskum

FAO              The Food and Agriculture Organization 

                      Organizácia pre výživu a poľnohospodárstvo
FAO/IAEA   Division, The International Atomic Energy Agency in Food and Agriculture
                       Medzinárodná agentúra pre atómovú energiu pre výživu a  

                       poľnohospodárstvo         

Aus AID       Australian Agency for International Development

                      Austrálska agentúra pre medzinárodný rozvoj

GRDC          Grains Research and Development Corporation 

                      Výskum a vývoj osív 

Wv                 množstvo fyziologicky využiteľnej vody v pôdnom profile.

Wd                rozdiel medzi využiteľnou zásobou a momentálnou zásobou  pôdnej vody.                  
1 ÚVOD

iCarda, Oasis, AIDA, CGIAR, FAO, FAO/IAEA Division, Aus AID, GRDC sú to skratky organizácií a agentúr s medzinárodnou podporou, ktoré sa aktívne zúčastňujú na rôznych projektoch cieľom ktorých, je dosiahnutie udržateľnej poľnohospodárskej výroby a jej intezifikácie. Niektoré sa zaoberajú rozvojom pôdoochranných technológií, systémami obrábania pôdy, uchovaním pôdnej vlahy a zavlažovaním iné zvyšujú efektívnosť biotechnológií, šľachtia pomocou radiáciami vyvolanými mutáciami... 


Na základe podrobnej analýzy skúmaných oblastí sú následne schopní aplikovať výsledky svojich výskumov do praxe.  Každú oblasť je potrebné samostatne analyzovať nakoľko pretrvávajúce problémy s nízkymi úrodami ako i kvalitou dopestovaných plodín, môžu spôsobovať mnohé faktory. Od nesprávneho obrábania pôdy, nekvalitného osiva, nedostatku vlahy, nadmernej zaburinenosti, výskytu škodcov, až po nevhodné zloženie pôdy po chemickej stránke ako je najčastejšie zasolenosť, alebo alkalita pôdy. Tieto štúdie tvorili tiež základ, pre dáta a mapy prezentované vo svete Atlasu dezertifikácie pôd (Middleton a Thomas 1997). Z dôvodu pravdepodobnosti globálnej zmeny klímy v celosvetovom merítku, je možné predpokladat‘ znižujúcu sa prístupnosť vody pre produkciu v poľnohospodárstve, a preto je aplikácia technológií pestovania plodín v suchých podmienkach (dryland farming technologies) veľmi dôležitá. Klimatologické pozorovania ukazujú, že až 1/3 povrchu pevniny Zeme trpí nedostatkom zrážok (Larcher, 1988). Havným zovšeobecňujúcim odporúčaním a súčasne výzvou pre rozvoj vedy v oblasti štúdia sucha, je integrované štúdium, predstavujúce spoluprácu vo viacerých vedných oblastiach.

 V tejto práci sa zameriavam na popis súboru techník zlepšujúcich odolnosť rastlín voči suchu, posilnenie retenčnej schopnosti pôdy, zachovanie pôdnej vlahy a zrážok pomocou agronomických, biologických a inžinierskych opatrení integrovaným spôsobom a tým zlepšenie úrodnosti, predovšetkým pri plnom využití zdrojov ako voda, pôda, semená a dosahovať zvýšenie poľnohospodárskej produktivity v oblastiach s nedostatkom zrážok.
2   Súčasný stav riešenej problematiky
Poľnohospodárstvo je vo svete najväčším spotrebiteľom vody. Spotreba vody predstavuje viac ako 70% z množstva vody, ktorú ľudstvo celkovo využíva. Avšak len malá časť z tohto celkového množstva je efektívne využívaná pri poľnohospodárskej výrobe potravín a iných poľnohospodárskych komodít a obrovské množstvo vody rastliny nevyužijú v dôsledku rôznych strát napríklad pri odparovaní vody (evaporácia), alebo jej infiltráciou v podobe trhlín, neefektívnym zavlažovaním respektíve ju využijú pre svoj rast a vývoj buriny. S rastúcimi rozdielmi v rozložení zrážok a v dôsledku zmeny klímy a jej variability, dochádza k nutnosti rozdeľovaniu vody ako komodity, ktorej cena rastie. Rozmáhajúca sa konkurencia z iných priemyselných odvetví využívajúcich pri výrobe produktov vodu, napomáha k snahe vývoju technológií s minimalizovanou spotrebou vody, ku ktorým sa výrobcovia zaviazali a núti i poľnohospodárov racionálnejšie ju využívať. Hlavným problémom, ktorým čelia poľnohospodári pri hospodárení s vodou je jej trvalo udržateľné zvyšovanie efektívnosti. To možno dosiahnuť zvýšením produktivity plodín v pomere k celkovému spotrebovanému množstvu vody potrebného na dosiahnutie úrody. Zníženie strát vody z pôdy odparovaním, zvýšenie zásobnej schopnosti pôdy a celkové efektívnejšie hospodárenie s vodou sa javí ako cesta po ktorej sa má vydať každý poľnohospodár... 

2.1  Globálne dôsledky klimatickej zmeny a sprievodného sucha pre rozvoj svetového poľnohospodárstva a ľudskej spoločnosti
Mnohí odborníci z celého sveta sú presvedčení že za súčasné zmeny v globálnej klíme s ním súvisiace otepľovanie je zodpovedná antropogénna činnosť človeka za posledných 50 rokov a to priamo rozvojom priemyslu, odlesňovaním, produkciou skleníkových plynov a inými faktormi(Houghton,1998 Leggett,1992).

Voda je absolútne nevyhnutná pre život všetkých rastlín a živočíchov. Evolúciou sa vyvinuli rastliny, ktoré sú schopné života a reprodukcie v polosuchých, suchých, a dokonca aj púštnych oblastiach. Avšak, ako sa vyprahlosť oblastí zvyšuje, stále menej a menej druhov, je schopných prispôsobiť sa daným podmienkam, stále viac je pôda vystavená účinkom erózie a tým sa produkcia biomasy neúmerne znižuje. Okrem toho môže nedostatok vody v týchto oblastiach, predstavovať hrozbu ako pre zvieratá a ich zdravie tak i prežitie ľudí. Nakoniec, nedostatok vody vedie často ku konfliktom medzi užívateľmi, ktoré často vyúsťujú do násilných stretov a konfliktov. Sucho je vo všeobecnosti definované ako nedostatok vody v pôde, rastlinách a atmosfére. Sucho ako prírodný fenomén je svojimi dôsledkami zaraďované medzi prírodne katastrofy. V ostatných ohľadoch suché oblasti sveta, majú veľa klimatických znakov spoločných, suchá, slnenie s vysokým potenciálom odparovania (evapotranspirácie), nízku variabilitu zrážok, dlhé denné teplotné intervaly s vysokou výstupnou hodnotou žiarenia v noci v dôsledku jasnej oblohy a nízkej oblačnosti a silné vysušujúce vetry.
2.1.1 Globálna zmena klímy a jej prejavy

Niektoré rastliny sú prispôsobené k životu v suchých oblastiach viacerými mechanizmami. Nachádzajú sa tu rastliny s krátkym životným cyklom, vďaka ktorému môžu klíčiť, rastú a produkujú počas veľmi krátkej doby s minimálnych množstvom  vlhkosti, ktoré majú k dispozícii. 

Rastliny sa tu adaptovali dĺžkou koreňa, ich hrúbkou s hlbokým, alebo rozsiahlym koreňovým systémov, ktorý má schopnosť zhromažďovať vodu za pomoci veľkej rozkonárenej siete koreňov. Existujú rastliny, ktoré sú schopné uložiť si vodu vo svojich zásobných tkanivách a následne ich uvoľňujú veľmi pomaly a tým dokážu prežiť dlhé obdobie bez ďalšieho prísunu vody. Svojimi semenami, ktoré dokážu čakať na dážď aj niekoľko rokov. Potom v priebehu niekoľkých dní vyklíčia, zakvitnú a zvädnú. Niektoré rastliny, ktoré sú chránené pred stratou vody, tým že na svojom povrchu (kutikula) sú obalené voskovou vrstvou a tak tvoria účinnú prekážku nadmernému vyparovaniu vody cez povrch nadzemnej časti rastliny. V týchto oblastiach sa rastliny prispôsobili podmienkam najmä tým že tvoria veľmi malé alebo úzke listy, respektíve listy nahradili tŕňmi, čím sa znižuje potenciál straty vody. Veľa  púštnych rastlín majú zvláštny typ fotosyntézy, ktorá drží  prieduchy uzavreté v priebehu horúcich dní  a otvára ich  v chladnej noci kvôli príjmu oxidu uhličitého.


Napríklad Palma Ďatlová, /Phoenix dactylifera/ rôzne kaktusy, sukulenty a trávy. I tieto vlastnosti a ich skúmanie sú zdrojom získavania informácií, ktoré následne sa snažíme využiť pri ich aplikovaní do výskumov dryland technológií. Jedna z úloh, ktoré má plniť každý poľnohospodár je obmedzenie, respektíve zamedzenie erózií. Je nutné sa v dostatočnej miere venovať proti eróznym opatreniam. V záujme zachovania pôdy a zvyšovania jej úrodnosti je potrebné eróznym procesom venovať patričnú pozornosť. 

Erózia znamená fyzikálnu a biologickú degradáciu pôdy, nenávratnú stratu zeminy, humusu i rastlinných živín, úbytky pôdnej organickej hmoty, drancovanie živín z pôdy vysúšanie pôdy, útlm mikrobiálneho života, porušenie, poprípade zničenie poľných kultúr a pod. (Pasák, 1984). Hlavným cieľom protieróznej ochrany pôdy je zabrániť vzniku erózie pôdy, resp. znížiť intenzitu erózie aspoň na hodnotu prípustnej (tolerovanej) intenzity erózie (Antal, 1990). Agrotechnické protierózne opatrenia proti vodnej erózii na ornej pôde zahŕňajú vrstevnicovú agrotechniku, pôdoochrannú agrotechniku a mulčovanie, resp vytváranie pôdneho krytu počas celého roku ako i protierózne osevné postupy atď. Z hľadiska časového nepripadá priame meranie intenzity erózie v krajine reálne. V takomto procese, pri ktorom nejde len o presné spracovanie výsledkov, ale aj o ich lokalizáciu je vhodné aplikovať systémy postavené na informačných technológiách. 
Rozvoj informačných technológií a ich aplikácie umožnil vytvárať a využívať rôzne interaktívne metódy spracovania priestorových údajov aj s ich presnou lokalizáciou. Geografické informačné systémy (GIS), ako jeden z mnohých aplikačných systémov je pre riešenia úloh na pôdnom fonde nielen v poľnohospodárstve najvhodnejší. Nielen preto, že dokáže presne a rýchlo analyzovať zdroje, procesy a výsledky, ale aj presne určí ich zemepisnú polohu. Takto každý údaj, ktorý je priradený určitému javu a hodnote je aj presne geograficky lokalizovaný. Jednou z možností aplikácie GIS v poľnohospodárstve je výpočet potenciálnej vodnej erózie pomocou univerzálnej rovnice straty pôdy podľa Wischmeiera a Smitha, a jej ďalšie spracovávanie pre využitie pri hospodárerní v krajine. Na výmeru poľnohospodársky využívanej pôdy, ktorá sa neustále zmenšuje vplývajú rôzne činitele ako nárast obyvateľstva, priemyslu, degradácia pôdy, zmena klímy (Tabuľka č.1). 
Tab. č.1: Výmera poľnohospodársky využívanej pôdy na 1 obyvateľa zeme, podľa FAO
	Rok
	ha-1 v priemere/obyvateľa

	1960
	0,44

	1990
	0,27

	2000
	0,23

	2025
	0,17



Sucho a dezertifikácia (tvorba púšte) degradujú – znehodnocujú pôdu a krajinu na veľkých územiach. Prichádzajú a zanechávajú za sebou spustošenú zem a prírodu s obmedzenými podmienkami pre život človeka. Situácia je naliehavá a riešenie problematiky pestovania v oblastiach s nedostatkom vlahy sa násobí neustálim sa rozširovaním oblastí postihnutým suchom v procese dezertifikácie.


Dezertifikácia je proces rozširovania sa, postupu púští. Púštne oblasti zaberajú v súčasnej dobe asi 1/8 povrchu súše. Najväčší podiel púští, až 75% územia, majú v Austrálii. Európa ako jediný kontinent nemá veľké púšte. Rozsah púští každý rok narastá asi o 60 000 km2. Oblasti, kde sa tento jav najviac vyskytuje, sú napríklad i: severovýchodná Brazília, India, Etiópia, Somálsko, Mauretánia, Mali, Nigéria, Arábia, a neposlednom rade Sahara s rozlohou 9 000 000 km2 je najväčšou púšťou na Zemi. 
Rozkladá sa na území 11 krajín, zaberá štvrtinu africkej pevniny. Ako príčiny, ktoré sa nemalou mierou podieľajú na dezertifikácií sú uvádzané kultivačné zásahy ako nesprávne obrábanie pôdy, nadmerné spásanie, nadmerný výrub stromov, odlesňovanie a slabé zavlažovanie. Preľudnenie má za následok ničenie posledných stromov, spásanie rastlinstva zabraňuje rastu novým rastlinám. Bez stromov poskytujúcich tieň pôde, vysychajú ešte viac a vietor môže bez zábran erodovať vrchné pôdne horizonty. Aj chovanie dobytka to sa týka hlavne rozvojových štátov, si vyberá svoje dane. V období najväčšieho dopytu po hovädzom mäse, africké štáty rozšírili chov, aby predajom zlepšili svoju ekonomickú situáciu. No zvieratá potrebovali veľa vody, a tak sa vodné zdroje zmenšovali, až napokon i spolu so zeleňou úplne vymizli. Rozsiahle pestovanie podzemnice olejnej v afrických štátoch, v pôde extrémne znižuje množstvo humusu, ktorý udržuje pôdu plnú živín. Bez humusu pôda stráca vlhkosť, živiny a mení sa na púšť a následne podlieha účinkom erózie. Ďalším dôvodom vznikania púští sú obdobia sucha, mesiace bez dažďov, kedy rastliny nemajú dostatok vlahy. Ak sú navyše spásané, spaľované, či inak likvidované neprimerane rýchlo, nestíha u nich prebehnúť proces reprodukcie... 

 Efektívny boj s týmto živlom je stále málo úspešný, a to najmä pre ľahostajnosť tých, ktorí môžu a mali by konať. Každý rok si 17. júna pripomíname Svetový deň boja proti suchu a dezertifikácii. Erózia sa rovná úbytku hmoty a následne hladu. Od roku 1990 sa asi 6 miliónov hektárov produktívnej pôdy na svete zničilo v dôsledku degradácie. Každý rok to prináša stratu 42 miliárd amerických dolárov. Straty na vrub dezertifikácie a degradácie pôdy sa v rozvojových štátoch odhadujú na jednu tretinu ich národného dôchodku. Keď hovoríme o suchu a dezertifikácii, mali by sme myslieť na 2 miliardy ľudí, z ktorých až 90 % žije v rozvojových krajinách. V dôsledku dezertifikácie a degradácie pôdy asi 135 miliónov ľudí bude musieť v najbližších rokoch migrovať na iné územia. Najvážnejší je tento problém v subsaharskej Afrike, odkiaľ sa asi 60 miliónov ľudí do r. 2020 postupne presťahuje do severnej Afriky a Európy. Oblasti postihnutými dlhodobím suchom boli charakterizované, špecifikované, indexované a do 4 základných oblastí (Obrázok č.1) rozdelené (Tabuľka č.2). Oblasti postihnuté suchom viď (obrázok č.1) presahujú takmer polovicu (47%) zo zemského povrchu a môžu byť rozdelené do niekoľkých zón, na základe indexu vyprahnutosti. Ako súčast‘ prebiehajúcej klimatickej zmeny, sucho môže prispieť k znižovaniu úrodového potenciálu strategických plodín (do úrovne 10-30% v závislosti od ekologických pásiem, klimatických podmienok a infraštruktúry danej krajiny) najmä v spoluúčinkovaní s vysokou teplotou ale aj ďalšími faktormi (klimatickými, pódnymi a pod.), spôsobit‘ zvýšenie citlivosti druhov na faktory KZ, zmeny v skladbe a zdravotnom stave trvalých (lesných, trávnych) ekosystémov, zmeny v biodiverzite druhov, ako aj sukcesiu a vyhynutie druhov v závislosti od lokálnych zmien klimatických faktorov a pod.  pre determináciu intenzity sucha na regionálnej až lokálnej úrovni (HOUGHTON, 1998; IPCC, 2001,2007). Bolo publikované že až 20% svetovej výmery oblastí postihnutých suchom, (s výnimkou hyper-suchých oblastí) trpí degradáciou pôdy, spôsobenou najmä vodnou a veternou eróziou, ktoré sú prezentované ako primárne príčiny pre 87% odbúravanej pôdy (Middleton a Thomas 1997; Oldeman a Van Lynden 1997; Lal 2001).
Obrázok č.1  Výskyt oblastí postihnutých rôznym stupňom sucha.
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Tab. č.2.: Rozdelenie a celková výmera plôch podľa vyprahnutosti.

	Zóny vyprahnutosti  
	AI  index
	Plocha 
(V mil km 2)
	% Celosvetovej rozlohy
	

	Hyperarid (extrémne suché)
	<0.05  
	9,7
	7,5
	Zrážky nepravidelné, nemusí pršať vôbec na dobu niekoľkých rokov. Sahara tvorí takmer 70% celosvetovej výmery extrémne suchých oblastí celkom.

	Suché 
	<0.20 >0.05  
	15,7 7
	12,1
	Ročné priemerné zrážky sú takmer vždy menšie ako 200 mm, hoci dochádza k značným rozdielom medzi jednotlivými rokmi. 

	Polosuché
	<0.50 >0.20  
	23,0
	17,7
	Vysoko sezónne zrážkové režimy s maximálnymi priemernými ročnými zrážkami 800 mm vyznačujú sa veľkými rozdielmi medzi jednotlivými rokmi .

	Polosuché, polovlhké  
	<0.65 >0.50  
	12,9
	9,9
	Typicky majú sezónna vysoké množstvá dažďových zrážok s relatívne malými rozdielmi medzi jednotlivými rokmi. 


2.1.2   Dôsledky globálnej zmeny klímy pre svetové poľnohospodárstvo a jej rastlinnú produkciu
   V globálnom meradle bolo zaznamenané dlhodobé vysychanie pôd, ako výsledok prevládajúcej evapotranspirácie nad zrážkami v mnohých oblastiach vytvorenie semiarídnej až arídnej klímy, ktorá je svojím celkovým úhrnom zrážok pod 250mm za rok typické asi pre 12% suchozemského povrchu zeme. Ďalších asi 15% plochy má ešte stále prevládajúci výpar  vody nad zrážkovým prijímom (Larcher, 2003). Hyperaridné (extrémne suché) regióny majú veľmi nízku biologickú produktivitu a malú alebo žiadnu možnosť ľudskej produktivity. Táto oblasť sa rozširuje každoročne o pôdy, ktoré boli silne degradované, či už zásahom človeka resp. zmenou klímy. Patria sem suché  produktívnejšie ale vyprahnuté, semiaridné (suché, minim. množstvo zrážok) a subhumidné oblasti (polosuché, nedostatočné množstvo zrážok) niektorých ročných obdobiach sú tu riečne korytá naplnené vodou, v iných nie. Sú to i oblasti v ktorých je snaha o zrekultivovanie, zúrodnenie pôdy pomocou rôznych poľnohospodárskych technológií  sú známe pod medzinárodným označením drylands. Drylands obsahujú veľmi širokú škálu biotopov, vrátane neúrodných púšti, na ktorých prakticky nie sú žiadne viditeľné známky života, ďalej sú sem zahrnuté polopúšte dominujú tu sukulenty a iné xerofytové rastlinstvo, pasienky, savany, a veľa rôznych druhov krov, a oázy. Na rozdiel od vlhkých oblastí, kde dominantné postavenie prirodzenej vegetácie je zvyčajne les, veľa drylands oblastí sa  vyznačujú riedkym alebo úplne chýbajúcimi stromami, ako prirodzeným krytím pred veternou eróziou a účinkami slnečného žiarenia. To je spôsobované tým, že klíma je jednoducho príliš suchá, na to aby podporila rozširovanie uzavretých lesných ekosystémov, resp. preto, že v oblastiach dochádza k nadmernému výrubu stromov a je i často vypaľovaná alebo nadmerne spásaná dobytkom. 

Vyprahnutosť ako taká je definovaná na základe pomeru zrážok (a iných zrážok) na jednotku plochy potencionálnej straty vody z tejto oblasti pomocou využitia rastlinami a prirodzeným odparovaním. Vlhké prostredie, ktorým je definovaný index vyprahnutosti vo výške 0,65 alebo vyšším, sa už vzťahuje priamo až na 39% zemského povrchu. Zostávajúce oblasti 61% sa skladajú z chladných oblastí, a oblastí postihnutých určitou mierov sucha (drylands). K prvej oblasti sa zahŕňajú polárne tundry a oblasti, niektorých vysokých hôr a náhorných plošín, a spoločne pokrývajú takmer 14% pôdy. Navzájom sa líšia ekologicky a to predovšetkým s teplotami, ktoré sa často pohybujú pod bodom mrazu počas dlhého obdobia, ktoré bráni rastu rastlín, hoci tieto oblasti sú „suché“v tom zmysle, že kvapalná voda nie je k dispozícii významnú časť roka. Oblasti s neustále sa zmenšujúcim množstvom zrážok (menej ako 250mm) nuestále pribúda a ich výskyt je zaznamenaní takmer na všetkých kontinentoch viď obrázok č.2. 
Obrázok č.2. Súhrnné zobrazenie zrážok v priemere v milimetroch na m-2 vo svete. 
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Zdroj:  FAO: http://www.fao.org/sd/EIdirect/climate/EIsp0002.htm
2.1.3   Bilancia vody v pôde a v rastline v suchom prostredí

V oblastiach s nedostatočným množstvom úhrnných zrážok sa potýkame i s problémom kvality vody, ktorú by sme chceli využiť pre zavlažovanie. Voda z riek, jazier a studne v suchých oblastiach majú často problémy s kvalitou, a to najmä nadmernú prítomnosť minerálov. Využitie takejto závlahovej vody by mohlo viesť k hromadeniu solí v pôde vedúcich k alkalite alebo slanosti,  to by viedlo k úplnej degradácii pôdy,  ktorá by potom obmedzila, respektíve zastavila produkciu plodín. Odstránenie soli z pôdy je veľmi ťažké. Vo všetkých suchých oblastiach hlavnou úlohou je primerané riadenie využitia vody. Účelom tohto konania je získanie vody, zachovať ju, efektívne ju využiť a vyhnúť sa poškodeniu pôdy. Pre určenie možnosti získania vody je potrebné zistiť podrobnosti o vodnom režime v pôde v danej oblasti. 
Pod vodným režimom pôd, rozumieme súhrn hydrologických procesov spojených s vnikaním vody do pôdy, pohybom pôdnej vlahy a úbytkom vody z pôdy. Od vodného režimu pôd sa odlišuje vlhkostný režim pôd, pod ktorým sa rozumie časový priebeh zmeny vlhkostného stavu celého pôdneho profilu, ale najmä aktívnej vrstvy pôdy. Hydrologické procesy, ktoré sa zúčastňujú na vytváraní vodného režimu pôd sa označujú spoločným názvom ako zložky vodného režimu pôd. K ním patria najmä zrážky, prítok a odtok povrchovej vody, prítok a odtok podzemnej vody, infiltrácia povrchovej vody do pôdy, presakovanie vody cez pôdny profil, vzlínanie vlahy z podzemnej vody alebo iný druh výmeny vlahy medzi aktívnou vrstvou pôdy a jej spodnými horizontmi a iné. Rozsah účasti jednotlivých zložiek pôdy na vytváraní jej vodného režimu sa hodnotí pomocou vyčíslenia vodnej bilancie pôdy. Voda, ktorá sa nachádza v pôde, podlieha účinku rôznych síl, podľa ktorých sa delí na tri kategórie: 


a/ absorpčné vody

b/ kapilárné vody 


c/ gravitačné vody        


Bilancia vody v pôde. Je daná rozdielom medzi rýchlosťou príjmu vody a 
rýchlosťou jej straty. Vodná bilancia = absorpcia vody = transpirácia.

Rovnovážnu vodnú bilanciu môže rastlina udržiavať iba vtedy ak sa rýchlosti príjmu a výdaja vody vzájomne vyrovnajú. Vodný režim pôd je charakterizovaný svojou vodnou bilanciou. Pôda sa obohacuje vlahou, cestou infiltrácie zrážkovej, prípadne povrchovej vody, kapilárnym vzlínaním z podzemnej vody a prostredníctvom kondenzačných prúdov. U automorfných pôd má veľký význam príjem vody vsakovaním. Príjem vody je bilancovaný s odtokom a to ako do podzemnej vody, tak s odtokom a následnou evaporáciou. 
Dôležitou charakteristikou vodného režimu je zásoba využiteľnej vody /Wv/ a deficit pôdnej vody /Wd/.  


Wv – je množstvo fyziologicky využiteľnej vody v pôdnom profile vyjadrené v 
mm. Predstavuje ho rozdiel medzi vlhkosťou pôdy a bodom vädnutia v mm. 

Wd – je rozdiel medzi využiteľnou zásobou pôdnej vody a momentálnou 
zásobou pôdnej vody, ktorá je menšia ako Wv v mm. 

Pre determináciu sucha a jeho intenzity slúžia rôzne klimatické aj agroklimatické charakteristiky (indexy) pre hodnotenie dlhodobého sucha sa napr. vo svete bežne používajú tzv. Palmerové indexy intenzity sucha (PDSI), tie kalkulujú priemerné zrážky, teploty a obsah prípustnej vody a na základe klasifikačnej stupnice vyjadrujú relatívne klimatologické aj hydrologické vývojové cykly na určitom území. Jeho hodnoty sú od -6,0 do +6,0(Hlavinka, Semerádová,Trnka, 2007). Ku agroklimatickým charakteristikám suchých období v rôznych produkčných oblastiach a pri rôznych plodinách rátame aj tzv. evapotranspiračný deficit ako rozdiel úhrnu potenciálnej a skutočnej evapotranspirácie porastu, vyjadrujúci deficit vody, teda aj potrebu závlahy(Tomlain, 1999). Kým potenciálna evapotranspirácia ukazuje na maximálnu produktivitu porastu, skutočná evapotranspirácia môže pomerne presne odrážať produkovanú biomasu(Vidovič, Novák 1987).
Evapotranspirácia – predstavuje stratu vody z porastu transpiráciou rastlín a výparom z povrchu pôdy. Pre pomer obidvoch zložiek je dôležitá štruktúra porastu a veľkosť listovej pokryvnosti.

Typy vodného režimu pôd: 

Premyvný – intenzívne prevlhčenie, prenikanie vody pôdou niekoľkokrát v priebehu roka, evapotranspirácia po celý rok je menšia ako infiltrácia. 

Periodicky premyvný – intenzívne prevlhčenie a prenikanie vody pôdnym profilom nenastáva každoročne, evapotranspirácia je občas vyššia ako infiltrácia. 

Nepremyvný – každoročný kolobeh vody sa uskutočňuje len v časti pôdneho profilu.   Výparný – je typický prevládajúcim výstupným pohybom vody nad zostupným pohybom, zdrojom vlhkosti je kapilárne ovlhčovanie z podzemnej vody.  

Bažinný – hladina podzemnej vody sa nachádza blízko povrchu pôdy a pásmo kapilárneho vzlínania dosahuje až k povrchu pôdy.  

Závlahový – pôda je doplnkovo zavlažovaná vodou z povrchu. Úprava vodného režimu sa prejaví zmenou vzdušného, tepelného, mikrobiologického a živinového režimu pôd. Základným opatrením pre úpravu vodného režimu zamokrených pôd je odvodnenie, pri vysušených pôdach zavlažovanie, súčasne treba používať aj ostatné potrebné  agrotechnické zásahy pre posilnenie retenčnej schopnosti pôd. 

Retenčná schopnosť je jednou z jej najdôležitejších vlastností. Je to schopnosť zadržiavať vodu v pôde, akumulovať a následne ju poskytovať rastlinám (Pospišil a Dančák, 2007). Pôdna voda sa delí na rozličné kategórie. Prechod sa uskutočňuje v určitom intervale vlhkosti. V strede tohto intervalu sa nachádza hydrolimit, pod ktorým rozumieme vlhkosť pôdy, pri ktorej sa výrazne menia vlastnosti pôdnej vody, jej pohyblivosť a prístupnosť pre rastliny. Pre hodnotenie vlhkosti pôdy a vlastnosti pôdnej vody majú rozhodujúci význam bod vädnutia, retenčná vodná kapacita a poľná vodná kapacita. Využiteľná vodná kapacita je tá časť pôdnej vody, ktorú môže rastlina využiť pre svoj rast. Objektívna metóda na zhodnotenie zásob vody v zóne aerácie pôdy je založená na ich priamom monitoringu, podobne ako napr. monitoring hladinového a prietokového režimu na vodných tokoch tvorí základ pri riešení problémov v povrchovej hydrológii a monitoring hladinového režimu a kvality podzemnej vody je rozhodujúci pri riešení problémov hydrológie podzemných vôd. Monitoring chodu obsahu vody v zóne aerácie pôdy na pôdohospodárskom pôdnom fonde sa robí iba pri priamom riešení úloh spojených s riešením zvýšenia s udržania úrodnosti. Sporadické informácie sa publikujú v rámci riešenia výskumných úloh z oblasti závlahového hospodárstva, agroekológie, hydrológie a pedológie. Na základe výskumov realizovaných v teréne boli zistené rezervy v podobe nedostatočného využitia jestvujúcich zdrojov vody kde sa približne 25% vody  stráca z kanálov v podobe presakovania, prenikania a odparovania vody počas prenosu a distribúcie. Podobne, asi 20% strát vody dochádza pri prietoku z väčších do menších vodných tokov, ramien, kanálov. Okrem toho je 25 % vody stratenej počas aplikácii, kvôli chybným metódam zavlažovania.
2.1.4   Perspektívy poľnohospodárstva v suchých podmienkach a využitie poznatkov pre efektívny manažment rastlinnej produkcie

Využívanie zavlažovania, resp. rôznych systémov zavlažovania, je vo svete aj naďalej veľmi nízke. Bez doplnkového zavlažovania, vo väčšine suchých oblastí sú poľnohospodári schopní dopestovať len jednu úrodu do roka.. Dve najväčšie prekážky brániace lepšiemu hospodáreniu s vodou sú finančné a inštitucionálne.   Vodohospodársky sektor vyžaduje inovatívne využívanie finančných a investičných nástrojov, ktoré posilňujú miestne a regionálne integrované riadenia vodných zdrojov a obnovovanie prírodného kapitálu. Je pri tom jasné že nárast produkcie, už nie je možný cestou zväčšovania pestovateľských plôch, ale jedine zdokonalením agronomických techník, praktík, zefektívnením pestovateľského manažmentu a zlepšením produkčných schopností plodín (Slafer,Araus, 1998, Blum 2000). Mnohé skúsenosti sa dajú získat‘ z vyspelého amerického ako i australského a izraelského farmárčenia v suchých oblastiach (dryland farming), kde je hlavným princípom je schopnosť konzervovať vodu v systéme pôda-rastlina. Napríklad vďaka úhorovaniu a následným hlbokým obrábaním, alebo naopak bezorbovým technológiám je možné v týchto podrnienkach zvýšiť vlhkosť pôdy o 30% v závislosti od typu pôdy a jej zloženia, klímy, topografie a agronomických opatrení. Opatrením s najvyššou efektívnosťou, ale aj technicky najnáročnejšou, je technické opatrenie, ktorým sú hydromelioračné, v tomto prípade závlahové zariadenia. Ak posudzujeme kvalitu závlahových technológií efektívnosťou procesu, teda stupňom využitia závlahovej vody, na najvyššej priečke sú mikrozávlahové technológie a z nich menovite kvapková závlaha. Jedno z  ďalších opatrení je obnovovanie pôdnej mikrobiologickej aktivity, na​príklad aplikáciou prostriedkov typu Mikrobion, O​-Fertilizer. Použitie poľnohospodárskych praktík, ako je udržanie vlhkosti v pôde pomocou mulčovania, pestovanie v  brázdach, ryhové strojové vŕtanie nám pomáha zvýšiť aktívnu vrstvu pôdy, zlepšiť schopnosť zadržiavať vlhkosť tiež pomáha redukovať, alebo predchádzať rastu určitých druhov burín (Tanaka,  Anderson,1999) a tým i zvyšovať úrodnosť pôdy, Tieto techniky znižujú vyparovanie pôdy a zlepšujú celkový eko-systém. Samotný vývoj a výskum pestovateľských techník, pre pestovanie plodín v suchých oblastiach, smeruje buď k zabezpečením dostatku vody v prostredí a prípadne využívanie pestovateľských systémov šetriacich pôdnu vlahu, cez rastliny, teda zvýšením využiteľnosti vody rastlinou, alebo zvýšením tolerancie rastlín voči suchu. Ďalším spôsobom je genetické zvýšenie efektívnosti využitia vody rastlinou a jej tolerancie voči suchu tvorbou nových odrôd. Toto je možné najmä v oblastiach, kde nie je možnosť vybudovať zavlažovací systém, čo tiež nemusí byť ani ekologicky ani ekonomicky efektívnejšie než tvorba tolerantných genotypov šľachtením. V neposlednom rade je vývin nových techník, a mechanizmov pre obrábanie pôdy. Znižovanie evaporácie je jedným z cieľov pri poľnohospodárskom pestovaní. Všetky  rastliny pre svoj rast a vývin potrebujú extrahovať vodou z pôdy, ktorá sa následne odparí v najväčšej miere cez plochu ich listov. Tento proces sa nazýva evapotranspirácia . 
Proces evapotranspirácie sa vyznačuje predovšetkým tým, že je to energeticky najnáročnejší proces prebiehajúci na Zemi. Evapotranspirácia je slovo latinského pôvodu, zložené z dvoch častí: evaporácia (vyparovanie) a transpirácia (vylučovanie vody rastlinami). Dominantná časť transpirovanej vody prejde cez prieduchy ako vodná para. Vyparovanie prebehne v podprieduchovom priestore pod povrchom listov a jeho rýchlosť je regulovaná uzatváraním, alebo otváraním prieduchov. Mechanizmus, ktorý reguluje otváranie a zatváranie prieduchov, závisí od vlastností systému pôda - rastlina - atmosféra a rastlina ním optimalizuje svoju funkciu a chráni svoju existenciu. 
Transpirácia je súčasťou produkčného procesu rastlín a nenahraditeľným spôsobom sa zúčastňuje tvorby organickej hmoty. Dôležitou úlohou v regulácii vodného režimu rastlín, zohrávajú rozdiely v otvorenosti prieduchov medzi abaxiálnou a adaxiálnou stenou listov. Zatváranie prieduchov na listoch napríklad obilnín je významným mechanizmom, ktorý spolu s morfologickou úpravou a pohybmi listov, prispieva k uchovaniu vody najmä v pevných fázach dehydratácie (Olšovská, Brestič 2001). Vodný stres sa stáva najviac limitujúcim faktorom (stresorom) pre rastliny a tým obmedzuje fyziologické procesy v rastlinách. Preto šľachtitelia hľadajú genotypy s dobrým úrodným potenciálom, skorým rastom v podmienkach vodného stresu, prípadne inými vlastnosťami vegetatívnej časti, ktoré udržiavajú vysoký vodný potenciál listov a zvyšujú ich toleranciu na sucho (Cantero-Martinez et al., 1995; Gonzales et al., 1999). 
Ako bolo zistené, rastliny vystavené dlhodobej dehydratácii sú tiež náchylnejšie na fotoinhibíciu, avšak genotypy s vyššou kapacitou pre osmotickú adjustáciu, spojenou s akumuláciou osmolytov v bunkách a poklesom osmotického potenciálu listov, môžu mať veľmi efektívny pohyb listov (skrúcanie, stáčanie), čím chránia fotosyntetický aparát pred účinkami silného žiarenia a prehrievania a následným výparom vody (Olšovská, 2002). Boli zaznamenané úspechy vo vyšľachtení odrôd, u ktorých bol potlačený osmotický potenciál listov a tým dosiahnutie zvýšenej odolnosti voči suchu. Osmotické prispôsobenie zvyšuje toleranciu k dehydratácii, čím zabezpečuje dlhšie prežitie rastlín v podmienkach silného sucha (Sinclair, 2000).

2.2 Možnosti dosahovania produkcie plodín zo suchých oblastí aplikáciou rôznych        

       technológií


Je nutné oblasti postihnuté suchom do vybaviť modernou technikou, a podporiť tým úsilie pre tkzv. suché pestovanie plodín, ako i podporiť poľnohospodárstvo finančnými prostriedkami na podporu rozšírenia vyspelých technológií a ich využitie v chudobných oblastiach a tým prispieť k dosiahnutiu trvalo udržateľnej poľnohospodárskej výroby v oblastiach postihnutých dlhodobým suchom. Zmeny musia nastať v celkovom riadení poľnohospodárskej výroby. Musia sa zohľadniť zmeny agrotechnických termínov a dĺžky vegetačných období. Pre plné využitie potenciálu nových vyšľachtených suchovzdorných odrôd, resp. aplikovaniu získaných vedeckých výskumov do praxe je nutné ako prvotné nasadenie vypracovaných pôdoochranných technológií, systémov obrábania pôdy s maximálnym uchovaním pôdnej vlahy, ako i účinné zavlažovanie. Tieto operácie môžu zohrať kľúčovú rolu pri dosahovaní úspechov v Dry land pestovaní. Je nutné uplatniť tzv. konzervačné, resp minimalizačné ob​rábanie pôdy pred konvenčným obrábaním pôdy, pestovanie v brázdach, zmeniť prístup k chemizácií (pesticídy, herbi​cídy), využívanie hnojenia, sponu rastlín, rotácie osevných postupov, technológií sejby a sadby. 
Aplikujeme reguláciu vodného a energetického režimu, napríklad mulčovaním porastu, použitím mulčovacích fólií, respek​tívne mulčovacích netkaných textílií. Medzi najdôležitejšie dôvody riešenia problematiky minimalizačných a pôdoochranných technológií patrí obmedzenie spotreby pohonných hmôt, úspora pracovných síl, vývoj nových strojov na obrábanie pôdy ako i uľahčenie a urýchlenie obrábania pôdy. Ďalej skrátenie pracovnej špičky pri zakladaní porastov, poznanie vplyvu mechanického obrábania na pôdne vlastnosti a vývoj rastliny, zavedenie účinných herbicídov, ochrana pred vodnou a veternou eróziou, uchovanie pôdnej vlahy. Aké to sú technológie? Základným rozdielom je, že v konvenčnej príprave pôdy používame pluh a tým pádom pôdu obraciame, a v ostatných používame iné mechanizačné prostriedky na obrábanie pôdy s tanierovým alebo radličkovým pracovným ústrojenstvom. V tom prípade pôdu iba miesime, prípadne sejeme do neobrobenej pôdy - bezorbová technológia. Taktiež je rozdiel medzi týmito technológiami v objeme rastlinných zvyškov na povrchu pôdy, alebo presnejšie povedané, v percente pôdy, ktorá je nimi po sejbe pokrytá. Konvenčná technológia je taká, pri ktorej rastlinné zvyšky po sejbe pokrývajú 0-15% povrchu pôdy, pôdoochranná (mulčovanie) na viac ako 30% a pri minimalizačnej zostáva po sejbe 15 až 30% povrchu pôdy pokrytých rastlinnými zvyškami. Nezanedbateľné je i ekonomické hľadisko, najmä v dnešnom čase nárastu cien vstupov do poľnohospodárskej prvovýroby. Tieto technológie znižujú objem času a práce na základnú a predsejbovú prípravu pôdy a samotnú sejbu znížením počtu prejazdov po poli, čo znamená veľkú úsporu pohonných hmôt - podľa dostupnej literatúry sa znižuje spotreba pohonných hmôt o 38 až 80 %, potreba techniky o 50 - 75 %, spotreba pracovného času o 60 - 80 % a výrobné náklady o 24 %, pričom produktivita práce sa zvyšuje až o 37 %. Novodobím prístupom môže byt‘ napr. kondenzovanie oblakov nad určitým pestovateľským územím za pomoci leteckého rozprašovania kondenzačných jadier. Vie sa aj o potrebe a dôležitosti kontroly pôdnych biotických faktorov  obmedzujúcich rast koreňovej sústavy, manažmente pôdnych živín, kontrole zaburinenosti a pod. (Tivy,1990; Whitmore,2000). 


Taktické kroky k dosiahnutiu cieľa, ako zvýšenie a udržanie úrod, môžu mať niekoľko odlišností. Hospodárenie s vodou v biologických procesoch v poľnohospodársky využívanej krajine je v tomto prípade posudzované z pohľadu podpory komoditnej funkcionality poľnohospodárstva. 
Môže teda ísť napríklad o opatrenia:

biologické - genetická selekcia suchovzdorných odrôd

hydrologické - zvyšovanie obsahu vody v pôde využívaním technických nástrojov regulácie vodného režimu pôd
pedologické – zvyšovanie obsahu organickej hmoty v pôde a tým zvyšovanie retenčnej schopnosti

environmentálne – zasakovanie, hospodárenie s dažďovými vodami,

recyklácia vody a pod. 
2.2.1  Mulčovanie

Mulčovanie nám pomáha znížiť odparovanie vlhkosti, zvýšenie retenčnej schopnosti pôdy, zmierňovanie rizika sucha a zvýšiť efektívnosť využívania vody v pôde. Mulčovanie z pozberových zvyškov prvkami ľahko prístupného materiálu, má nízke náklady na vstupe, vysokú účinnosť, úsporu vody v pôde, spôsobuje jej zadržiavanie, zvyšuje plodnosť, a tým dochádza k zvýšeniu výnosov a nedochádza pri tom k žiadnej kontaminácií pôdy. 

Výhodou mulčovania je že rýchlosť vetra bola znížená na povrchu až o 99%, a tým sa výrazne znížili straty odparovaním. Buriny, zvyšky pestovaných rastlín nám zabezpečujú zlepšenie prenikania vody do pôdy a zníženie odtoku z nej, faktor strát je 2 až 6-krát nižší dochádza k zníženiu veternej a vodnej erózie 4 až 8 násobne oproti  pôdam, na ktorých nebola využitá táto technológia spracovania pozberových zvyškov. Mulčovanie nám môže ponechať 20 % až 70 % zrážok v pôde až do budúceho roka resp. pestovacieho cyklu. 

Nakoľko je snahou minimalizovať finančné vstupy v poľnohospodárstve i tu sa nám darí ich minimalizovať a to napríklad použitím prístupnejších materiálov pre vytváranie mulču pre pôdny pokrytie ako napríklad muľčovanie plastickou fóliou, alebo textíliou, posekaným drevom, pilinami, posekanou stromovou kôrou, slamou, morskými riasami, alebo pokosenou trávou, prípadne siatym podrastom rôznych zelených hnojív. Plastová fólia môže byť použitá pre pestovanie pšenice, ryže, sóje, jej výhoda spočíva i v tom že sa využíva sa viacnásobne. Pestovanie pšenice pri využití špeciálnej plastovej fólie, by mohlo priniesť významný prelom vo zvýšení výnosu pšenice v týchto oblastiach. Pomocou mulčovania sa nám darí i eliminovať a minimalizovať výskyt burín. Výsledky ukázali, že najlepšia regulácia burín sa dosiahla mulčovaním plastickou fóliou, hoci obrábanie pôdy kultivátorom sa tiež preukázalo ako efektívna metóda.


Team vedcov, vedený Dr. Michele Pisane, ukázali, že využívanie tejto technológie obrábania pôdy funguje aj oblastiach postihnutých suchom. V skutočnosti, jeho účinky v suchom prostredí sú dramaticky rastúce, napríklad výnosy pšenice z 0,5t/ha sa darí zvýšiť až na 1,5 t/ha. To nám  tiež  umožňuje pestovať plodiny 2 krát ročne, miesto každé dva roky v oblastiach s menej ako 200 mm celoročných zrážok. Niektoré oblasti by mohli produkovať plodiny každé dva roky, namiesto každých šesť alebo sedem. I zachovanie  poľnohospodárstva môže ponúknuť veľa spôsobov, ako ušetriť pôdu, vodu, energiu, prácu a opotrebovanie zariadení (obr. 2).
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	Obr. 2: Na obrázku sú zobrazené dva klasy Pšenice Tvrdej (Triticum durum) z ktorých vľavo bol dopestovaný pomocou technológie využívajúcej pozberové zvyšky pomocou mulčovania. Klas na pravej strane bol dopestovaný bez pozberových zvyškov, a s využitím konvenčnej orby po predplodine.


2.2.2  Minimalizačné a pôdoochranné obrábanie pôdy

Pôdoochranné technológie patria k progresívnym postupom pri pestovaní plodín. V Amerike, odkiaľ tento systém pestovania poľných plodín pochádza, našli svoje opodstatnenie a v súčasnosti ich farmári vo veľkej miere využívajú. Podľa slov mnohých odborníkov sú pôdoochranné technológie jedno z riešení, ako pri súčasných vysokých teplotách a malom úhrne zrážok, dosiahnuť optimálne a dlhodobo udržateľné úrody. Pri minimalizačných a pôdoochranných technológiách ide o zníženie hĺbky základného obrábania pôdy a redukciu počtu mechanických zásahov, kedy sa využíva spájanie operácií, napr. predsejbová príprava pôdy súčasne so sejbou, prípadne pri sejbe sa môžu aplikovať hnojivá alebo pesticídy (viacfunkčné stroje a agregáty). 
Minimalizačné a pôdoochranné technológie, nesmú byť pre nás iba východiskom z núdze. Zvolená minimalizačná ani pôdoochranná technológia, nesmie byť prerušená orbou. Ak dodrží farmár tieto zásady, dôjde na jeho pozemkoch k celkovému zlepšeniu agroekologických vlastností pôdy, v podobe vyššej úrodnosti, zlepšenia fyzikálno-chemických a biologických vlastností zlepšenia pôdnej štruktúry, zníženia erózie, vyrovnania pozemku... Na druhej strane, nesmieme podceniť buriny, ale ich pozorne sledovať a včas a v optimálnej rastovej fáze proti nim zasiahnuť. Pri iných technológiách, ako je konvenčná ešte čiastočne pretrváva nedôvera voči ich používaniu. No časté sú aj prípady, keď sa v literatúre stretneme so zápornými reakciami na bezorbovú technológiu. Ako možné príčiny znížených úrod v bezorbovej technológii boli citované rôzne dôvody: chlad, vlhkostné pôdne podmienky, limitované fyzikálne pôdne vlastnosti, fytotoxicita rezíduí z predchádzajúcich plodín, pôdne patogény, zvýšenie výskytu jednoklíčnolistových burín, problémy s rezíduami počas vzchádzania a znížená účinnosť hnojív (Hammel, 1995). Je pravda, že orba má svoje nesporné klady, no pokiaľ môžeme použiť tieto technológie netreba sa im brániť. I v kontexte predpokladaných klimatických zmien sa javia ako do budúcnosti perspektívne. O samotnej technológii nakoniec predsa rozhoduje farmár samotný!

Treba však pri aplikovaní tejto metódy dodržať základné pravidlá:


Celá filozofia stojí a padá na technologickej disciplíne, ktorej sa, ak chce pestovateľ dosiahnuť dobré výsledky, musí podriadiť myslenie všetkých pracovníkov zapojených do týchto technológii. Všetko začína nie predsejbovou prípravou pôdy, ale už zberom predplodiny a nepodcenením burín. Likvidácia trvácich burín a regulácia jednoročných nemusí byť problém ak zasiahneme proti nim v optimálnom termíne a vhodnými herbicídmi. Zvládnutie manažmentu burín musí byť povinnosťou každého, kto sa týmto technológiám chce venovať! Využitie vhodného náradia na obrábanie pôdy, kvalitných sejačiek a postrekovačov - spolu súvisí s prvým a druhým pravidlom! Jedna chyba v celom procese v sebe nabaľuje ďalšie problémy a ich ťažšie riešenie ako v konvenčnej technológii. Preto netreba pri týchto technológiách nič podceňovať a veriť im i sebe. Vo svete už tieto technológie aplikujú v praxy niekoľko desiatok rokov a osvedčujú sa. Minimalizačné a pôdoochranné technológie treba brať v prvom rade ako systém. Nie sú všeliekom, ale kde je vhodné ich použiť, tam ich treba aplikovať do praxe. Systém minimalizačnej technológie obyčajne zvyšoval obsah organickej hmoty ako i dusíka a ostatných živín vo vrchnej vrstve pôdy (0-50 mm), v porovnaní s konvenčnou technológiou. Minimalizačná technológia zvyšovala obsah organickej hmoty a dusíka na povrchu pôdy a preto táto silno redukovala vzchádzanie a pútanie N rastlinou, ale podporovalo formovanie úrody počas sucha (Murillo a kol., 1998). Vo väčšine pestovateľských technológií sa zaburinenosť zvyšovala (Blackshaw a kol., 1994). Ako už bolo často poukazované, minimalizačné technológie sú efektívne v redukcii pôdnej erózie a zvyšujú obsah pôdnej vody, hoci niekedy sa tu prejavia nižšie úrody (Rao, 1996), hoci zmena klasického obrábania pôdy na minimalizačné, nemusí byť sprevádzaná nižšími úrodami ako sa často predpokladá (Frede a kol., 1994).
2.2.3  Závlahy

Základné funkcie regulácie vodného režimu, v poľnohospodársky využívanej krajine zabezpečujú hydromelioračné zariadenia. Zavlažovanie predstavuje jednu z techník boja proti nedostatku vody, ktorá je bežná nielen v suchých oblastiach.. Doplňovanie nedostatku prirodzených zrážok vo vegetačnom období cestou zavlažovania, je technicky a organizačne náročný proces, ktorý vyžaduje odborný prístup. Vlna horúčav, ktorá postihla Európu v lete roku 2003, viedla k zníženiu produkcie napr. kukurice v Taliansku o 36%. Úroda ovocia vo Francúzsku klesla o 21%. Toto leto bolo považované za nezvyčajne horúce a následky zo znížených úrod boli veľmi rozsiahle a to nielen ekonomické, ale postihli i zásoby obilnín, ktoré sa v mnohých krajinách ocitli na historických minimách .

Potreba vody pre rastliny sa mení v priebehu vegetačného obdobia tiež podľa toho, ako sa menia spodné hranice optimálnej pôdnej vlhkosti. Je dôležité zhodnotiť a určiť si zdroje vody a následne vypracovať resp. aplikovať už existujúce technológie zavlažovania vhodné pre danú oblasť. Zbieranie zrážok a ich následné zadržiavanie ako i budovanie vodných nádrží, ako doplnkový zdroj závlahovej vody pre poľnohospodárstvo je možné najmä vo svahovom pozemku a terasových pozemkoch. V prípade veľkého sucha, môže byť takýto zdroj vody použitý na zavlažovanie a k zvýšeniu pôdnej vlhkosti. Vzhľadom na obmedzený objem vody, táto technológia sa zvyčajne používa spolu s inými vodnými, úspornými opatreniami, ako je mokré siatie, mulčovanie vo všeobecnosti, doplnkové zavlažovanie, mikro-zavlažovanie, zavlažovanie v kombinácií s hnojením a mulčovaním tak, aby sa zvýšil obsah pôdnej vlahy na žiadanú hodnotu a tým zabezpečili stabilné vysoké výnosy. Je použiteľná pre miesta s ročnými zrážkami i menej než 350 mm. 

Výsledky výskumu nám ukázali, že zavlažovanie v kombinácií s hnojivami respektíve systémom aplikovanej hnojivej závlahy, dosahujeme značnú úsporu vody a hnojív, ak boli aplikované rastlinám v zakoreňovacej zóne,  tým sme dosiahli zníženie o 40-50%  N (dusíka) a 60-65% aplikovanej závlahovej vody. V nadväznosti na klimatické zmeny a stratégiu rozvoja poľnohospodárstva, je nutné navrhnúť rozvoj závlah v danom priestore a čase. Je nutné vyvíjať nové, respektíve inovovať existujúce metódy a spôsoby zavlažovania (veľkosť závlahových sústav, postrek, kvapková závlaha, rosenie a i.). Optimalizáciou vodného režimu, zóny aerácie pôd, retardáciou odtoku, resp. reguláciou hladiny podzemnej vody (kanálovou sieťou, resp. horizontálnym drenážnym systémom). Racionálne prerozdelenie retencie vody v povodí na vyrovnávanie fluktuácie vodného režimu.
2.2.3.1  Fyziologické princípy zavlažovania rastlín


Pri stanovovaní termínu závlahy a množstvá závlahovej vody musíme poznať – požiadavky rastliny na vodu v jednotlivých obdobiach ontogenézy – musíme vedieť, kedy sú rastliny citlivé aj na malý nedostatok vody – keď je zavlažovací efekt maximálny. Hodnoty spodnej hranice optimálnej pôdnej vlhkosti, závisia od druhu rastliny, odrody, fenofázy rastu a od pôdnoklimatických podmienok a väčšinou sa pohybujú na úrovni 60 – 80% maximálnej pôdnej vodnej kapacity. Obyčajne na začiatku vegetatívneho rastu býva väčšia spotreba vody rastlinami. Pri stanovovaní potreby závlah, je okrem vlhkosti pôdy nutné zobrať do úvahy aj fenologickú fázu, morfologické znaky rastliny a fyziologické ukazovatele vodného režimu rastliny. Metódy stanovenia závlahy stanovené v kritickom období potreby vody rastlinami sú vhodnejšie, pretože informujú o skutočnej potrebe vody rastlinami a zefektívňujú využívanie závlahovej vody. Metódy založené na sledovaní morfologických prejavov rastliny, napr. pri vädnutí signalizujú spoľahlivo nedostatok vody v rastline, ale oneskorene pretože v týchto príznakoch sa už začína prejavovať poškodenie rastliny. 
Závlahy založené na fyziologických ukazovateľoch, ktoré charakterizujú stav vody v rastlina sú objektívne a veľmi citlivé. Signalizujú potrebu vody v čase keď ešte rastlina nebola poškodená. Takýmito ukazovateľmi sú: vodný potenciál, osmotický potenciál, difúzna rezistencia listov, elektrická vodivosť listov, rýchlosť rastových a metabolických procesov a vodný sýtostný deficit listov, sledujú skutočnú potrebu vody rastlinou na základe zistenia odchýliek od normálneho stavu. Následkom vodného deficitu dochádza k strate turgoru, čo sa prejavuje vädnutím rastlín. Poznáme vädnutie dočasné, alebo prechodné vädnutie.

Typy vädnutia rastlín:

Prechodné vädnutie nastáva, ak ešte nie je porušená schopnosť koreňov prijímať vodu a turgor rastliny sa obnoví, ako náhle poklesne rýchlosť transpirácie. 
Trvalé vädnutie – pri ňom nedostatok vody v pôde vyvoláva zastavenie príjmu vody koreňmi. 
2.2.3.2   Hnojenie, hnojivá závlaha a výživa rastlín


Hnojenie sa zameriava na používanie chemických hnojív, organických hnojív a zeleného hnojenia pre zlepšenie úrodnosti pôdy a výnosov na zlepšenie odolnosti pôdy voči suchu vďaka zlepšeniu úrodnosti pôdy. Z doterajších poznatkov vyplýva, že aplikovaná výživa nie je každoročne optimálne využívaná na tvorbu hlavného produktu. Prístupnosť živín z pôdy závisí od pôdnej vlahy, jej účinnosti závislosti od daného pôdneho typu a iných faktorov. Práve výživou možno do určitej miery eliminovať aj negatívny vplyv klimatických podmienok, napríklad najmä na kvalitu obilnín. Ak chceme racionálne a efektívne využiť súš v poľnohospodárstve, je potrebné zvýšiť podiel krmovín, strukovín a využívať tkzv. zelené hnojenie a tým obohacovať pôdu o živiny. Na zvýšené používanie chemických hnojív na súši, bolo vynaložené dvakrát toľko finančných prostriedkov ako na zavlažovanie pôdy. Dusík nám znižuje transpiráciu, ale po dosiahnutí veľkej listovej plochy u rastlín nám v konečnom dôsledku môže zvyšovať rýchlosť evapotranspirácie. Fosfor s draslíkom nepôsobí priamo na transpiráciu v pôde, ale následným pôsobením na metabolizmus rastlín, hospodárenia rastlín s vodou. Tendencia nárastu poľnohospodárskej produkcie a jej zefektívnenie je priamo pridružené s rozsiahlou aplikáciou celej škály umelých hnojív. Veľa krajín, je citlivých na predvídanie výsledkov škôd z prehnaného používania umelých hnojív a ich hromadenia v pôde a podzemnej vode. Toto platí rovnako pre skleníky ako i obrábané polia. Tento nátlak platí pri používaní skoro všetkých umelých hnojív, ale obzvlášť pre nitrogénne hnojivá. Rôzne formy dusíkatých prvkov (dusičnan, amoniak, močovina a organický dusičnan) sú ľahko vyprchateľné a môžu spôsobiť rozklad, či kontamináciu zdrojov pitnej vody. Aj tu prevencia znečistenia životného prostredia vyžaduje integráciu napr. už vo svete rozšírenej kvapkovej závlahy a celkovej poľnohospodárskej expertízy. Správne predvídanie požiadaviek dusičnanu rastlinou, jeho správna aplikácia v závlahovom systéme a precízne používanie v okolí koreňového systému je základnou prevenciou znečistenia spôsobeného nadmerným používaním umelých hnojív vo všeobecnosti, dusičnanu obzvlášť. Monitorovaním množstva vody a hodnoty dusičnanu na úrovni koreňa a pod ním, bude umožnená kontrola a rovnováha umelých hnojív a dávok vody. Úspora vody a predchádzanie strate zásob vodných zdrojov je jednou z priorít poľnohospodárov na celom svete. 

V dnešnej dobe sa rozširuje tkzv. hnojivé zavlažovanie. Hnojivá závlaha, je používanie hnojív, ich aplikácia prostredníctvom zavlažovacého systému (Fertilizácia). Je to efektívny spôsob, ako riadiť vodu a živiny v koreňovej zóne. Pomáha nám zvýšiť výnosy a výrazne zníženie spotreby ako vody tak i použitia hnojív! Avšak aplikovať týmto spôsobom môžeme, len niektoré hnojivá najmä dusičnany. Tým sa ohraničuje i množstvo plodín pre ktoré, je vhodná táto aplikácia zavlažovania spojená s hnojením. Avšak už doteraz dosiahnuté výsledky, nám dávajú jasný impulz, kde treba podporiť rozvoj výskumu (Mr. Abdulhafied Ellafi of the National Scientific Research Council) (http://www-naweb.iaea.org/nafa/news/crop-productivity-africa.html) 
2.2.3.3 Technológie zlepšovania vlastností biologického materiálu pre suché podmienky
Výrazne napredovanie bolo zaznamenané v jadrovej technológií, pri jej využití v poľnohospodárstve. FAO/IAEA je program využitia jadrovej techniky v poľnohospodárstve a výživu. Zohráva jedinečnú úlohu v poskytovaní odborných vedomostí, na doplnenie konvenčných a tradičných aplikácií s jadrovými technikami vo všetkých oblastiach výroby potravín a v poľnohospodárstve, s cieľom vytvoriť aplikovaný výskum a vývoj sietí pre zlepšenie technológií a zabezpečiť tak budovanie kapacít a transferu technológií, potrebných pre zlepšenie ochrany poľnohospodárstva, jeho bezpečnosti a udržateľnosti. Toto je dosiahnuté vďaka silnej siete 400 inštitúcií v členských štátoch, ktoré spolupracujú na koordinovaných výskumných projektoch (CRPs). Každý projekt sa zameriava na konkrétnu tému, a hľadá riešenie týkajúce sa použitia jadrových a súvisiacich technológiach, pre rozvoj udržateľného poľnohospodárstva s vysokou produktivitou práce, aj pod vplyvom vonkajšieho prostredia (sucho, slanosť a choroby). Kvalitu úrody a následne kvalitu potravín a tiež pochopenie genómu funkcií prostredníctvom využívania jadrovej techniky spojené s modernými molekulárnymi technikami, ako je napríklad obrábanie.


Tento výskum je súčasťou (IAEA), medzinárodnej agentúry pre atómovú energiu vo vývoji jej mierového využívania. V Líbyi, bol spustený projekt IAEA, v súčinnosti s tamojšou vládou, kde spolupracujú na výskume použitia izotopov a jadrovej techniky, na zlepšenie hospodárenia  s vodou v poľnohospodárstve. Výsledky výskumu tejto technológie sú už používané v praxi (Lýbia, Alžírsko) a to napríklad pri pestovaní zemiakov. Hnojivá závlaha (Fertilizácia), ktorá bola použitá na aplikáciu hnojív, prostredníctvom kvapkového zavlažovacieho systému sa ukázala ako efektívny spôsob, riadenia vody a živín v koreňovej zóne a tým pomohla zvýšiť výnos hľúz zemiakov o viac ako 150% a zníženej spotreby vody a aplikovaného hnojiva o viac ako 50%. K ďalším výhodám patrí úspora na použití techniky, potrebnej práce a tým i minimalizovanie vstupov do pôdy. Pomocou jadrovej techniky identifikovali potrebné množstvo hnojiva, jeho dostatočnú koncentráciu, pre rast rastlín, ako i schopnosť pôdy zadržať a udržať ako živiny tak i vodu, jednoduchšie určiť hydrolimity, určiť obsah minerálnych katiónov a aniónov, čo v konečnom dôsledku viedlo k obrovskej úspore vody a hnojív a tým i k zníženiu vplyvu na životné prostredie. Ako uvádza agentúra IAEA., toto mierové využitie jadrovej technológie v severnej Afrike je chápané ako výrazný príspevok k vede, využívanej v poľnohospodárstve. Štúdia použitia týchto techník v Líbyi a Alžírsku sú už hodnotené s cieľom využitia, a rozšírenia tejto technológie na iných miestach.


V súčasnosti sa 18 afrických krajín zúčastňuje nového regionálneho projektu, na zavedenie tohto zavlažovania avšak iba v testovacej fáze, v malom meradle, ale s jasným cieľom a to rozvíjať nové zavlažovacie systémy pre poľnohospodárov a viesť tak k zvyšovaniu výnosov a kvality hodnoty plodín(AFROLand - MAAE/IAEA). Národná vedecká rada, Tajoura pre výskumné centrum jadrového výskumu uvádza, že "Vďaka pomoci MAAE“, sme boli schopní ukázať, že je kvapková hnojivá závlaha má potenciál v zavlažovaní a slúži ako riadiaci nástroj pre produkciu zemiakov v Líbyi, ktoré tak môžu zlepšiť  efektívnosť využívania vody a dusičnatých hnojív bez negatívneho pôsobenia ekológiu. 
Kondicionéry

Sú zdrojom základných sekundárnych a prípadne i stopových rastlinných živín. 
Prehľad rôznych, z dnešného pohľadu už väčšinou klasických, produktov a technológií používaných v súvislosti s úpravou a zlepšovaním pôdnych vlastností uvádza vo svojej publikácii (Ranney,William, 1991). Zistilo sa že pôdny zlepšovač – kondicionér, určený predovšetkým na vylepšenie vlahových pomerov v pôde, alebo v pestovateľskom substráte, ktorého aplikáciou sa zároveň dosiahne zvýšenie obsahu rostlinných živín možno získať aplikáciou riešenie otázky zlepšenie pôdnej vlhkosti. 

Pôdny zlepšovač-kondicionér podľa riešena, môže obsahovať ešte ďalšie bioogicky aktívne látky, predovšetkým zo skupiny derivátov humínových alebo fulvo-kyselín alebo rastových stimulátorov, respektíve vitamínov. Zistilo sa, že je osobitne výhodné ak prípravok v zmysle riešenia ako organický kopolymér je schopný viazať vodu a obsahuje niektorý z priečne viazaných sieťovaných kopolymérov akrylarnidu a akryovej kyseliny vo forme draselnej alebo amónej soli. Podobne sa ukázalo ako zvlášť výhodné ak pôdny zlepšovač - kondiconér podľa riešenia obsahuje ako hydratovaný hlinito-kremičitan niektorý z prírodriých tufitov s obsahom klinoptilolitu alebo mordenitu alebo cristobalitu. Z uvedenj skupiny minerálov sa na predmetný účel ukázal byť zvlášť vhodný prírodný zeolit. Tento je vhodné pre túto aplikáciu fyzikálne upraviť podrtiť, sitovanim vytriediť a prípadne termicky spracovať. Ako zdroj pozvoľne pôsobiacej dusíktej zložky sa ukázalo vhodné pre pôdny zlepšovač - kondicionér využiť zmes metylén dimočoviny a dimetylén trimočoviny, obvykle dodávanú pod komerčnýrn označenim metylénmočovina. Metylénmočovina môže byť pri tom aplikovaná ako jediný, alebo jeden zo zdrojov dusíkatej zložky. Z rastových stimulátorov sa ako vhodné ukázali auxiny alebo kiníny alebo giberelíny. V záujme dosiahnutia pozvoľného a dlhodobého pôsobenia stimulátorov, ale i ostatných biologicky aktívnych látok stimulujúcích zakoreňovanie rastlín, sú vhodné tieto vo forme jemne rozptýlených roztokov (vodných, alebo alkoholických) naniesť a sorpčne viazať na používaný hydratovaný hlinito-kremičitan. Predovšetkým z dôvodu plnohodnotného rozvoja koreňovej sústavy pestovaných rastlín je vhodné ak pôdny zlepšovač - kondicionér obsahuje aspoň niektorý z vitamínov skupiny B. Pri predmetnej aplikácií sa ukázal byť predovšetkým vhodný vitamín B1 (thiamín). Ako jeho zdroj sa môže použiť napríklad vodorozpustný thiamín hydrochlorid, alebo síran thiamínu. Pôdny zlepšovač - kondcionér podľa riešenia možno aplikovať zamiešanim do pôdy, resp. pestovateľského substrátu v množstve 0,5 až 3 kg, obvykle v množstve cca 1 kg, na asi 100 litrov pôdy, resp, používaného pestovateľského substrátu. Je ho možne tiež aplikovať rovnomerným rozptýlenítm na povrchu pôdy pred siatim, alebo výsadbou rastlín. Po rozptýlení kondicionéra po povrchu sa doporučuje vhodným spôsobom zabezpečiť zapravenie prípravku do pôdy, či pestovateľského substrátu. Po výseve, alebo výsadbe rastlín je účelné aplikovať výdatnejšiu zálievku. S príprakom TerraCottem sa hlavne pri jeho apIikácií v aridných (suchých) oblastiach dosahujú vo všeobecnosti veľmi dobré výsledky. V naších podmienkach s TerraCottem používa hlavne v súvislosti s realizáciou špeciálnych záhradníckych aplikácíi (realizácia tzv. zelených striech, aplikácia zelene na len ťažko zatrávnitetných plochách, pestovanie dekoratívnych rastín a pod). Rozšíreníu tohoto prpravku v širšej praxi bráni predovšetkým jeho vysoká cena. 

Pozoruhodné organo-minerálne hnojivo - pôdny zlepšovač-kondicionér bol vyvinutý Bieloruskou kadémiou vied. Jeho podstatou je zmesný produkt močoviny a rašeliny, základom výroby ktorého je extrudácia rašelino-močovinovej zmesy Autori tohoto riešenia tvrdia, že vplyvom tlaku pri extrudácii zložiek dochádza medzi nimi k chemickej reakcii. Produktom chemických reakcie je vznik močovinových - uróniových aduktov s kyslými zložkami rašeliny. Takto pripravený pôdny zlepšovač sa podľa Bieloruských autorov vyznačuje vysokou biologickou aktivitou, pričom jeho aplikáciou sa významne zlepšuje tiež vodný režim v pôde, v používanom pestovateľskom substráte. Určitým, i keď len relatívnym nedostatkom je pomerne vysoký obsah rýchlo pôsobiaceho dusíka v amidickej forrne, pričom prítomnosť rýchlo pôsobíaceho dusíka nemusí byť vždy žiadúca. Pôdny kondicionér je vyznačujúci sa tým, že v 100 hmotnostných dieloch prípravku obsahuje  15 až 75 hmotnostných dielov orgainického kopolyméru schopného sorpčne viazať viac ako 100 hmotrostných dielov vody na hmotnostný diel organického kopolyméru, 5 až 55 hmotnostných dielov hydratovaného hlinito-kremičitanu a 5 až 45 hmotnostných dielov anorganických alebo organických látok, ktoré sú zdrojom základných, sekundárnych a prípadne i stopových rastlínných živín a biologicky aktívnych látok. 
a) Biotechnológie


Biotechnológia je akýkoľvek postup, ktorý používa živé organizmy alebo ich zložky na prípravu modifikovaných produktov, čoho výsledkom sú kvalitnejšie rastliny, živočíchy alebo nové mikroorganizmy na osobitné účely (Zdroj: OECD).

Jedným z aspektov biotechnológie, ktorý sa využíval po stáročia, je selektívne šľachtenie rastlín a hospodárskych zvierat s cieľom skvalitnenia potravy. Pri skvalitňovaní surovín sa mnohé programy šľachtenia rastlín zameriavajú na vyššie výnosy a lepšiu kompatibilitu so životným prostredím prostredníctvom rezistencie plodín voči vírusom, škodcom a herbicídom. Biotechnológia teraz umožňuje meniť plodiny tak, aby obsahovali požadovaný typy zložiek, vlastností resp. zvýšenie odolnosti voči vonkajším vplyvom. Výhoda lepších výnosov je zrejmá pri nasýtení neustále narastajúceho počtu obyvateľov sveta, pretože by to mohlo viesť k lacnejším potravinám. Pri rastlinách odolnejších voči škodcom a chorobám by nebolo treba tak veľa pesticídov; vyvíjajú sa odolnejšie plodiny, napríklad kukurica, rajčiaky a zemiaky. 

Dnes sa do procesu čoraz viac zapája moderná biotechnológia. Ide o produkciu vitamínov, kyseliny citrónovej, prírodných farbív, aromatických látok, gúm a enzýmov. Pomocou genetickej modifikácie bolo zdokonalených niekolko rastlín a doposial modifikácie, ktoré sa osvedcili najlepšie, boli aj najjednoduchšie, teda išlo o tie modifikácie, ktoré sa dosiahli zavedením iba jedného génu do rastliny s minimálnymi účinkami na jej fyziológiu. Ovela viac kandidátov však caká na takéto úpravy a ako sa technológie zdokonalujú, viac ambicióznych modifikácií sa môže stat reálnymi.(Zdroj: Európska rada potravinárskych informácií (European Food Information Council)).
b) Genetické technológie

Génová technológia znamená každý postup riadenej modifikácie, alebo prenosu génov z jedného organizmu na druhý, pričom sa získajú požadované vlastnosti. Šlachtenie rastlín závisí od poznania a kombinovania špecifických skupín génov(Zdroj: Európska rada potravinárskych informácií (European Food Information Council).

Biodiverzita, alebo genetická variácia je nevyhnutná pre zdravý vývoj našej planéty a bohatstvo našich spolocenstiev. Doposial boli z geneticky upravovaných rastlinných plodín získané odrody, ktoré sú odolnejšie voci takým vplyvom prostredia ako sú choroby alebo herbicídy. Boli úspešne uvedené mnohé plodiny, ktoré sú rezistentné voci vírusom a herbicídom. Teraz sa treba pustit do zložitejších projektov, ako je napríklad naprojektovanie a vypestovanie obilnín schopných viazat dusík, co sa považuje za „svätý grál“ rastlinnej biotechnológie. V blízkej budúcnosti je to, pre zložitost vztahov medzi baktériou viažucou dusík a hostitelskou rastlinou, nepravdepodobné dosiahnut umelým spôsobom. Toto je klúcová a nárocná úloha hlavne z hladiska uspokojovania požiadaviek stále narastajúceho poctu ludí a zvyšujúceho sa blahobytu svetovej populácie na jednej strane a odstránenia problémov súvisiacich s úbytkom dostupnej výmery pôdy a zásob vody na strane druhej. Hoci sa výskum sústredil na charakteristické znaky, ktoré sú určované iba jediným génom, dlhodobejší výskum zložitejších znakov kontrolovaný niekolkými génmi už prebieha. Zahrnuje aj možnost zabudovania presných, automatických indikátorov do rastlín. Tieto by signalizovali pestovatelom, co je potrebné vykonat pokial ide o priemyselné hnojivá a úpravu vody, a kedy presne majú byt aplikované. Týmto spôsobom by sa vyhlo aplikácii zbytocných množstiev drahých prostriedkov, ktorých aplikácia je limitovaná, a boli by použité len ked by rastlina signalizovala ich potrebu. Úsilím je vypestovat rastliny rezistentné voci suchu, ktoré by priniesli ocividné a zretelné výhody pre pestovatelov v oblastiach s malými množstvami zrážok. Ako sa technológie budú stávat coraz prepracovanejšími a dômyselnejšími, vývoj sa bude posúvat k rastlinám, ktoré budú modifikované, aby sa zlepšili ich nutricné a zdravie podporujúce kvality (Zdroj: POTRAVINY DNES (FOOD TODAY) 02/1999).
 c) Klasické šľachtenie

Šľachtenie rastlín je cieľavedomá ľudská činnosť zaberajúca sa vytváraním (šľachtením) nových odrôd poľnohospodárskych, okrasných i lesných plodín, prípadne zlepšovaním už existujúcich odrôd. Šľachtenie rovnako zahrňuje udržovanie a rozmnožovanie odrôd povolených a doporučených k pestovaniu, tzn. odrôd, ktoré svojimi znakmi produkcie, kvality a ďalšími hospodársky významnými vlastnosťami splňujú požiadavky užívateľov. Šľachtenie pre optimálne pestovateľské prostredie, kde hlavným cieľom je maximalizácia úrody, sa v poslednom období dopĺňa programi, ktoré zlepšujú vlastnosti plodín v suchých podmienkach pri zachovaní ich maximálne možnej produkčnej schopnosti, t.j. ide o šľachtenie v podmienkach sucha (Blum, 1988, Araus, Slafer, Reynolds et al., 2002).
Genetická diverzita a šľachtenie rastlín sú kľúčovým prvkom v boji proti zmene klímy, a integrácie pestovania rastlín v stratégiách zmeny klímy je jednou z najlepších ciest k trvalo udržateľnej produkcie potravín. Fyziológia rastlín sa snaží odpovedať na požiadavky šľachtiteľov, ktorí majú záujem introdukovať priaznivé znaky tolerancie, resp. rezistencie do nových kultivarov. Hľadajú sa markéry stresu a fyziologické kritériá, ktoré odrážajú citlivosť genotypov na sucho. Pri hodnotení hospodárskej suchovzdornosti genotypov, teda schopnosti realizovať nielen prežitie, ale aj dostatočne vysoký produkčný potenciál, sa vyžadujú také kritéria, ktoré súvisia s reguláciou rastu, produkcie a akumulácie asimilátov (Brestič et al. 1996), ako sú fotosyntéza, resp. vodivosť prieduchov, rast a expanzia listov, vývinová plasticita, mobilizácia zásobných látok vo vegetatívnom štádiu a pod. Prejav jednoduchého znaku môže mať len malý efekt na zvýšenie ich tolerancie. Zvyčajne je potrebných niekoľko znakov. Súčasnosť poznania reakcií rastlín na vodný stres sa opiera o hodnotenie úrod až po poznanie génovej expresie jednotlivých znakov (This 1992). Vodný deficit vedie predovšetkým k inhibícii rastu (Davies 1993, Blum, Johnson 1993, Popova et al. 2000).  Hľadajú sa možnosti hodnotenia genotypových rozdielov vo vlastnostiach, ktoré majú tesný vzťah k vyššej efektívnosti využitia vody už v skorých rastových štádiách. Často sa získavajú vedecké poznatky skúmaním  rastlín skupiny Xerofytov ktoré sa vyskytujú na stanovištiach s nedostatočnou vodnou zásobenosťou, a sú veľmi schopné znášať pôdne aj atmosferické sucho.

Teoretickým základom šľachtenia je genetika. Šľachtenie využíva poznatkov genetiky k utváraniu rastlín potrebám človeka. Preto E. Bauer označuje šľachtenie za aplikovanou genetiku. Šľachtenie je náukou o dedičnom zlepšovaní plodín. Šľachtenie plodín nám slúži ako nástroj na zvyšovanie kvalitatívnych a kvantitatívnych znakov poľnohospodárskych rastlín. V poslednom období sa mení prístup a pohľad poľnohospodárov k šľachteniu poľnohospodárskych plodín. Kým v minulosti boli pri šľachtení hlavnými požiadavkami hektárová výťažnosť, zvyšovanie rezistencie proti škodcom a chorobám spôsobených fytopatogénmi, respektíve poveternostným zmenám v súčasnosti popri nich stále viac vstupujú do pozornosti aj kvalitatívne parametre fyziologicky účinných látok, odolnosť voči ťažkým kovom, zasoleným pôdam a v neposlednom rade zvýšenie odolnosti voči suchu. Šľachtenie na odolnosť voči suchu (suchovzdornosť).

Suchovzdornosť je vlastnosť umožňujúca rastlinám znášať obdobie sucha (vodného deficitu v pôde) alebo v období vysokých teplôt a s tým spojeného vzdušného sucha, bez výrazného zhoršenia vývinu a zníženej produkcie. Hodnotenie suchovzdornosti genotypov kultúrnych rastlín je dlhodobo aktuálnym problémom, ktorému venujú pozornosť odborníci v mnohých vedných odboroch. Suchovzdornosť je významná vlastnosť pre odrody určené do suchých lokalít. Odolnosť suchu je zložitá polygénna vlastnosť, lebo závisí na rade okolností a faktorov: na množstve a mohutnosti koreňovej sústavy, na pomere nadzemnej a podzemnej hmoty, na morfologických a anatomických zvláštnostiach a tvare a veľkosti listov, ktoré môžu ovplyvniť vodný hospodárenie rastlín, na regeneračné schopnosti a rýchlosť vývinu ai. 
Medzi dôležité ukazovatele suchovzdornosti rastlín patria: 
· transpiračný koeficient
· produktivita transpirácie

· relatívna transpirácia

· evapotranspirácia.
Transpiračný koeficient – udáva počet jednotiek vody spotrebovanej na vytvorenie jednotky sušiny ( g na g, kg na kg )

Produktivita transpirácie – udáva počet gramov sušiny vytvorených na liter spotrebovanej vody

Relatívna transpirácia – vyjadruje pomer medzi transpiráciou a výparom vody z voľnej vodnej plochy za rovnakú časovú jednotku a z rovnakej plochy 

Evapotranspirácia – predstavuje stratu vody z porastu transpiráciou rastlín a výparom z povrchu pôdy. Pre pomer obidvoch zložiek je dôležitá štruktúra porastu a veľkosť listovej pokryvnosti.


Vplyv na transpiráciu prebiehajúcu v rastlinách majú ako vnútorné tak i vonkajšie vplyvy medzi ktoré patrí: Vzdušná vlhkosť, Teplota vzduchu, Teplota pôdy, Pohyb vzduchu, Svetlo, Pôda a iné faktory vonkajšieho prostredia. 
Vzdušná vlhkosť – vzduch obyčajne nebýva nasýtený vodnými parami a preto je rýchlosť transpirácie daná rozdielom medzi parciálnym tlakom vody v liste a v atmosfére. Pri nízkej vzdušnej vlhkosti sa zastavuje a pri veľmi vysokej sa brzdí tiež.
Hydratácia, hydroaktívna reakcia – (zatváranie prieduchov v poludňajších hodinách) hydropasívna rekcia (zatváranie prieduchov vplyvom zvýšeného obsahu vody v listoch) CO - zvýšená spotreba CO pri fotosyntéze a nízka koncentrácia CO v prieduchoch bunkách pri intenzívnom slnečnom žiarení vyvoláva otváranie prieduchov.
Teplota – listy pohlcujú slnečnú energiu, prebiehajú v nich metabolické procesy a teplota sa zvyšuje. Transpirácia pri teplote 30°C a viac je i 9x rýchlejšia ako pri teplote 0°C.

Pohyb vzduchu – ovplyvňuje transpiráciu odnášaním vodnej pary z okolia listovej plochy, čím sa znižuje odpor hraničnej vrstvy vzduchu pre difúzny tok vody.

Svetlo – ohrieva listy alebo je tkzv. fotoaktívne a otvára prieduchy a uskutočňuje sa v ranných hodinách.
Pôda – najvhodnejší stav pôdnej kapacity dostupnej pre rastlinu je okolo 60 – 70% plnej vodnej kapacity pôdy. Môžeme to vo veľkej miere ovplyvňovať hnojením. Pri vysokých koncentráciách určitých hnojív sa to odráža na znížení hodnoty vodného potenciálu pôdneho roztoku, čo sťažuje príjem vody. O látkach, ktoré nám spôsobujú zníženie príjmu vody i v prípadnom jej dostatku v pôde v prístupnej forme hovoríme ako o antitraspiračných látkach. Antitranspiračné látky majú i schopnosť vodu (pôdnu vlhkosť) zadržať a postupne ju vydávať (uvoľňovať). Medzi antitranspiračné látky patria napr. hnojivá, rastové regulátory, ako i špeciálne substráty určené pre ich zapracovanie do pôdy za účelom zlepšenia zádržnej schopnosti pôdy produkty ako Mikrobion, O​-Fertilizer atď.
Šľachtenie rastlín ako neoddeliteľná a nevyhnutná súčasť ľudskej civilizácie bude zohrávať významnú úlohu pri zabezpečovaní našej budúcnosti. Používajú sa alebo sa vyvíjajú genómové nástroje a technológie pre vyhodnocovanie interdisciplinárnych prístupov k lepšiemu pochopeniu funkcii génov a interakcie pre zlepšenie poznatkov o génových systémov v pôde. Usilujeme sa o používanie vyspelých technológií a vedeckých procesov na vyvíjanie nových odrôd, ktoré pomôžu poľnohospodárstvu čeliť náročným úlohám, ktoré má pred sebou.


Šľachtenie rastlín stojí na prahu nového obdobia, jeho horizonty určuje prechod od skúmania podmienenosti biologických procesov jednotlivými génmi ku globálnemu výskumu role genómu a proteómu v determinacií biologických procesov. Obecným cieľom výskumného centra je využiť možností, ktoré poskytuje funkčná genomika a proteomika, k získanie nových poznatkov a šľachtiteľského materiálu v oblastiach zvyšovania kvality produktov plodinám vlastných, zlepšovanie agronomických parametrov a zmien špecifických vlastností poľnohospodárskych plodín významných,  ako pre oblasti celej Európy tak i ostatného sveta. Genetický výskum a šľachtenie na celom participuje na riešení viacerých existenčných problémov, medzi ktoré patrí: nedostatok potravín, globálne otepľovanie, zmeny klímy, problémy so zabezpečovaním energie a degradácia pôdy, sucho. V indukcii a v analýze genetickej variability, cytogenetiky, kvantitatívnej genetiky, molekulárnej biológie a genetiky a biotechnológií rozširoval vedeckú základňu pre zefektívnenie šľachtenia. V dnešnej dobe sa pri šľachtení využívajú technológie ako mikropropagácia, somatická embryogenéza, klonové množenie tvorba syntetických semien, Somaklonálna variabilita, genetickej transformácie, vzdialená hybridizácia, somatická hybridizácia.

d) Mikropropagácia

Mikropropagácia (syn. in vitro propagácia) je alternatívnou metódou pre klonové vegetatívne množenie rastlín. Uskutočňuje multiplikáciou existujúcich apikálnych a axilárnych meristémov na jednoduchých umelých živných médiách (PICCIONI a kol., 1996). Existuje celý rad vylepšených odrôd, rôznych plodín, ktoré sú sucho tolerantné alebo rezistentné na vodný stres. Najčastejšie pestovaných plodín krajinách postihnutých dlhodobým suchom sú ryža, kukurica, cirok, proso, pšenica, jačmeň, strukoviny, olejnaté semená, atď.

e) Somatická embryogenéza

Somatická embryogenéza je procesom, pri ktorom sa vyvíja celá rastlina prechodom cez všetky štádiá embryogenézy z telovej (somatickej) bunky bez predchádzajúcej gametickej fúzie.. Somatické embryá na rozdiel od organogénnych výhonkov vznikajú z jedinej bunky. 

f) Klonové množenie vybraných genotypov a tvorba syntetických semien
Jej podstata spočíva vo vytvorení podobných podmienok (umelých) pre somatické embryá aké poskytuje endosperm pre pravé zygotové embryá. Jednou z uvažovaných aplikácií tejto technológie je komerčná produkcia syntetických populácií pre hybridné odrody.

g) Somaklonálna variabilita 

Somaklonálna variabilita, t.j. jav genetickej variability medzi rastlinami regenerovanými zo somatických buniek pestovaných v in vitro kultúre, sa vyskytuje pri mnohých rastlinných druhoch (Larkin, Scowcroft, 1981). 

h) In vitro selekcia 

Technika in vitro selekcie je založená na princípe, že umelé živné médiá obsahujúce zlúčeniny toxické alebo inhibičné pre normálne bunky umožňujú selektívny rast variantných (zmenených) buniek tolerantných alebo rezistentných k tejto zlúčenine. Takéto variantné bunky môžu vznikať spontánne v in vitro kultúre, alebo môžu byť indukované mutagénmi. 
i) Genetická transformácia
Jednou z najsľubnejšie sa rozvíjajúcich moderných metód rozšírenia genetickej variability a cielenej introdukcie šľachtiteľsky významných génov do genómu rastlín je genetická transformácia. Termín „genetická transformácia“ všeobecne znamená umelé vnášanie cudzorodého génu alebo časti génu do prijímajúceho organizmu. 
j) Vzdialená hybridizácia
Embryokultúra, in ovulo-embryo kultúra a kultúra nezrelých strukov. Mnohé divé druhy rodu Medicago sa vyznačujú žiadanými agronomickými vlastnosťami, ako sú odolnosť proti stresom prostredia a patogénom, vyššia produkcia semena, ekologická plasticita a vyššia trvácnosť oproti kultúrnemu druhu. 
k) Somatická hybridizácia 

Somatická hybridizácia prekonáva bariéry inkompatibility kombinovaním cytoplaziem z dvoch odlišných nekrížiteľných rastlinných druhov.  

3  CIEĽ PRÁCE
Cieľom bakalárskej práce je:


1)   Poukázať na dôsledok globálnych klimatických zmien, na sucho ako ich         

                  sprievodný znak, ovplyvňujúci rastlinnú produkciu v poľnohospodárstve
 
2)  Opísať aktuálne poznatky o aplikovaných výskumoch a vývojoch metód,
      ktorých cieľom je zlepšiť životné podmienky ľudí prostredníctvom        

      výskumných a vzdelávacích aktivít v suchých oblastiach.

3) Poukázať na dôležitosť výskumov v tvorbe nových suchovzdornejších odrôd, a obnovy pôdneho fondu v oblastiach postihnutých dlhodobím suchom.
4  MATERIÁL A METÓDY

Vzhľadom na charakter predkladanej bakalárskej práce sme pri jej vypracovávaní postupovali podľa nasledovnej metodiky: 


V prvej fáze práce si vypracujeme predbežný koncept. Vychádzame pri tom z dostupných informácií a vedeckých poznatkov, získaných z danej oblasti. Za účelom vypracovania bakalárskej práce, zhromaždíme informačné zdroje, cestou rešerše predovšetkým zahraničných literárnych zdrojov. Využijeme vyhľadávanie v bibliografických citačných bázach dát na internete, ako Osun.org, Fao Media centre, Web of Science, Current Contents Connect,  ktoré sú zamerané na publikovanie ako i vyhľadávanie vedeckých publikácií v časopisoch a internetových stránkach. Publikácie, články, citácie budú následne stiahnuté v elektronickej forme z príslušných webových stránok, resp. požiadame o ich rešerše v Slovenskej poľnohospodárskej knižnici.


Nakoľko téma práce, nebola doposiaľ v slovenských publikáciách širšie rozoberaná, a veľkú časť zdrojov tvoria publikácie v anglickom a nemeckom jazyku, vyžadujú si preklad. Preklad týchto publikácií, ako zdrojov informácií, bude dôležitým bodom vypracovania tejto bakalárskej práce. 


Zhromaždené a preložené publikácie využijeme pri štylizácií kapitol tejto bakalárskej práce. Z poznatkov vyplývajúce závery, budú opísané v samostatnej kapitole.
5  ZÁVER


Cieľom tejto bakalárskej práce je popis súboru techník, zlepšujúcich odolnosť rastlín voči suchu, ako i opätovne prehodnotit‘ rôzne prístupy, pracovné procesy a metódy, na dosiahnutie zvýšenej tolerancie a produktivity rastlín v podmienkach sucha, ktoré sú už aplikované v praxi a naznačiť možné smerovanie výskumu v tejto oblasti. 
Tradičné ako i bežné postupy riadenia v poľnohospodárstve prispievajú, k udržateľnému využívaniu ekosystémových služieb, čo však je už nedostačujúce. Súčasná veda sa i preto posúva bližšie k biológii, v snahe porozumieť zákonitostiam živej prírody a života vôbec. 

Súčasný výskum biológie je postavený najmä na biotechnologických prístupoch a genomike, ktoré pri riešení problému sucha a suchovzdornosti rastlín ponúkajú niektoré sľubné riešenia. Úspech v produkcii zlepšených konečných produktov s vyššou suchovzdornosťou, bude však závisieť aj od intenzívnejšej spolupráce biotechnológov a genetikov s fyziológmi rastlín a odborníkmi aplikovaných rastlinných vied. Téma prispieva k celkovému cieľu FAO dopestovať čoraz väčšie množstvá potravín, s použitím čo najmenšieho množstva vody. Tento cieľ chcú dosiahnuť zvýšením produktivity, výživovej hodnoty potravín, pri zachovaní a zlepšení prírodných zdrojov a to rozvíjaním efektívneho využívania vody a sucho-tolerantných plodín. 

Posilnením nástrojov pre správu, ktoré umožňujú poľnohospodárom včasný prístup k vode a presadzovaním politík, ktoré pomáhajú poľnohospodárom využiť tieto procesy a tak poskytnúť možnosti boja s globálnou chudobou prostredníctvom zvýšenia produktivity spojenej s integrovaným a udržateľným hospodárením s prírodnými zdrojmi v praxi. 

Do praxe tieto výsledky aplikujeme pomocou agronomických, biologických a inžinierskych opatrení a to integrovaným spôsobom. Použitím týchto technológií, je možné v rôznych podmienkach zvýšiť obsah vody v pôde o 5 — 30% (BLUM, www.plantstress.com). Z dôvodu pravdepodobnosti globálnej zmeny klímy v celosvetovom merítku, je možné predpokladat‘ znižujúcu sa prístupnosť vody pre produkciu v poľnohospodárstve, a preto je aplikácia technológií pestovania plodín v suchých podmienkach (dryland farming technologies) veľmi dôležitá. Hlavným zovšeobecňujúcim odporúčaním a súčasne výzvou pre rozvoj vedy v oblasti štúdia sucha, je integrované štúdium, predstavujúce spoluprácu vo viacerých vedných oblastiach. Napríklad veľký potenciál pre šľachtenie na zlepšenú výkonnost‘ vo vodou limitovaných podmienkach nám poskytujú rôzne technológie, ktoré sa využívajú pri šľachtení rastlín. V posledných rokoch zaznamenalo viacero úspechov v produkcii nových, produktívnejších, tolerantnejších odrôd a genotypov plodín so zvýšenou suchovzdornosťou. Preto potenciál v riešení suchovzdornosti plodín tu stále je, a mal by byt‘ výraznejšie podporovaný. Integrovaný prístup by mal prihliadať a zohľadňovať viaceré skutočnosti, ako i potrebu spolupráce medzi genomikou a aplikovanými poľnohospodárskymi vedami, potrebu financovania cieleného biotechnologického výskumu s prepojením na fyziologický výskum na úrovni celistvých rastlín až porastov (Olšovská, 2008). Respektíve akýkoľvek výskum, ktorý si kladie za cieľ zlepšenie produkčných vlastností plodin v suchých podmienkach.
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