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ABSTRAKT

Praca riesi problematiku sucha Vv rastlinnej vyrobe, ktoré sa vyrazne podiel'a na
poklese urod pestovanych plodin aich kvality, ale zasahuje aj do d’alSich c¢innosti
pol'nohospodarskej vyroby, ako je zmena skladby pestovanych plodin, osevnych
postupov, zmena pestovatel'skych technolégii, vyuzitie zavlah a pod.

Praca porovnava aj ekonomiku vyroby PD Ivanka pre obilniny (pSenica, ja¢men
a kukurica na zrno) za rok 2003 a 2009.

Praca odhal'uje nielen pri¢iny poklesu trod plodin v jednotlivych sledovanych
rokoch, vycislenie strat na trodach ale poskytuje aj prehl'ad o moznostiach eliminacie
dopadu sucha na pestované plodiny cestou vyuzitia odolnejSicho biologického
materidlu, ako aj cestou vyuzitia Specifickych pestovatel'skych a optimalizovanych

technologii.

KPacové slova: sucho, klimaticka zmena, produkcia rastlin, naklady a rentabilita

ABSTRAKT

Work deals with the issues of drought in crop production, which significantly
contributes to the declining of grown crops yields and quality, but also extends to other
farming activities, such as changing the crops grown structure, crop rotation, changing
of the production technologies, the use of irrigation and the like.

This work compares the economics of PD Ivanka for cereals (wheat, barley and grain
maize) in 2003 and 2009.

Work reveals not only the causes of decreased crop yields in individual studied
years and quantify the yield losses but also provides an overview of possibilities how
to eliminate the impacts of drought on grown crops by use of more resistant biological

material, and also through the use of specific growing and optimized technologies.

Key words: drought, climate change, plant produce, costs and profitability



1

L6070 5 PSSR 9
PREHEAD LITERATURY .....ooviiiiinreiiesieeesee e sesissessesesss s snsns « araesessasssssnens 10
2.1 PriCiny VZNniKu SUCKA.........ceiiiiieiiie et 10
2.1.1 Globalna zmena klimy, jej prejavy a dosledKy ........ccccovvviiiiiiiiniiiiicnn, 11
2.1.2 Sucasna klimatoldgia sucha na Slovensku ..........cccoevveeiiieniiees e 13
2.2 Charakteristika polnohospodarstva VO SVELE........ccevvveiiiiiiiiieiiiie e 15
2.2.1 Struktira polnohospodarskej vyroby na SIovensku ...........c.cooeevvevernennn. 16
2.3 Uginky sucha v rastovo-produkénom procese plodin ..............cooeeeeeeeeeeeeenennne, 17
2.3.1 Fyziologické aspekty vplyvu sucha na rastliny ...........cccoccveees voves cevviiennnnne 17
2.3.2 Produkéné aspekty vplyvu sucha na rastliny........ooceeveeeeeeenieens s vveeienne 20
2.4 Dosledky sucha v pol'nohospodarstve vo svete a na SIOvensku ............c.cccceeeeee. 24
2.4.1 Vplyv sucha na svetové trody strategickych plodin ..........cccceeveeven i 25
2.5 Vplyv sucha na trody strategickych plodin na Slovensku............ cccoovviie v 26
2.5.1 Produk¢né a ekonomické charakteristiky v rastlinnej vyrobe na
SIOVENSKU. ..ot 27
2.5.2 Ekonomické charakteristiky vo vyrobe obilnin...........cccoooeiiiiiiiiiiieennn. 28
2.5.3 Ekonomické charakteristiky vo vyrobe olejnin..........cccceevvverieeciieneeenennne 29
2.5.4 Ekonomické charakteristiky vo vyrobe okopanin.............cccceeeveeerveeriieeninns 30
2.5.5 Analyza celkovych nakladov v rastlinnej vyrobe ..........c.cccoovviiiiiiinninnne 31
CIEL PRACE ...ttt 32
MATERIAL A METODY ....ccooooumiimiineiieesseisssssssssesssssssssssssasssssssssssssssssssas 33
4.1 Charakteristika PD Ivanka pri Nitre........ccoovieeriieeniieeieeeeeeceeeeiee e 33
4.2 Analyza a spracovanie ziskanych 1dajov..........cccooevvinieiiiiiiiie 34
4.2.1 Pracovng POSTUPY....cccueerueerieeriieieeniee et et et ettt siee et et seneesaee e e naees 34
4.2.2 Pouzité metody vyhodnotenia a interpretacia vysledkov..........cccceeveenneee. 35
VYSLEDKY A DISKUSIA. ...t ssssssssssssssssseens 36
5.1 Ekonomické zhodnotenie vplyvu sucha na rastlinni vyrobu PoI'nohospodarskeho
druzstva IVANKa pri NItre .....c.ccovvviiiiiiiiiiic s 36
5.1.1 Rastlinna vyroba v PD Ivanka pri Nitre v roku 2003............cccoocvrvivrinnnnn. 36
5.1.2 Rastlinna vyroba v PD Ivanka pri Nitre v roku 2009..........cccccevervivnnnnnnn. 41

5.2 Porovnanie rastlinnej vyroby za rok 2003 a 2009 z ekonomického



o) 2 Te 1Y - VTR 44

5.2.1 Vysledok hospodarenia rastlinnej vyroby..........ccccvevvevciienienciieeieeiieeenn 44
5.2.2 Rentabilita rastlinne] VYIoby........cccccveeieiiiiiiicececeee e 46
5.3 Moznosti eliminacie negativnych dosledkov sucha v rastlinnej produkcii.......... 47
5.3.1 ZAVIANY ...coiiiiiiiieie e 48
5.3.2 Pestovatel'ské technolOZie ..........ccoveiiiiiiiiiiiiii e 53
5.3.3 Principy pestovania plodin v suchych podmienkach.............ccccecvviviiinnnne 55
5.3.4 Produkcia novych suchovzdornych odrod a geneticky modifikovanych
MALETIALOV. ... ieeieiee ettt ettt s e e e b e sbe e e 60
5.3.5 Vyziva rastlin v ochrane proti SUCHU............ccccooiiiiiiiniiiicecc e 62
5.4 Perspektivy rozvoja rastlinnej produkcie v suchych oblastiach...............c........... 65
B ZAVERY ..ottt 68
7 POUZITA LITERATURA . ....cootiriiriieirerirsenisssiesssssssssss s 70



Zoznam pouzitych skratiek

ABA kyselina abscisova

ha hektar

t tona

tha' V tondch na jeden hektar

VN vlastné naklady

m? meter Stvorcovy

RV rastlinnd vyroba

SR Slovenska republika

MZP SR Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky
MP SR Ministerstvo pddohospodarstva Slovenskej republiky
CO; oxid uhlic¢ity

°C stupniov Celzia

GHG greenhouse gases (sklenikové plyny)
napr. napriklad

m meter

tj. to jest

tis tisic

atd’. a tak d’alej

g gram

GMO geneticky modifikovany organizmus
PD pol'nohospodarske druzstvo

m. n. m. metrov nad morom

VH vysledok hospodérenia

HPP hruba pol'nohospodarska produkcia
TPP trhova pol'nohospodarska produkcia
VN vlastné naklady

mm milimeter

a pod. a podobne



1 UVOD

NajcennejSou tekutinou na planéte je voda. Je nenahraditel'na pre existenciu l'udi
aostatnych organizmov. Jej dostatok je limitujucim faktorom produktivity
pol'nohospodarstva. Jej nedostatok je ovplyviiovany klimatickymi zmenami. A prave
tieto klimatické zmeny spdsobuju nedostatok vody a s tym spojené sucho.

Sucho. Co je vlastne sucho? Sucho je stav nepriaznivého ¢asového rozloZenia zrazok
a vlhkosti, niekedy aj mimoriadneho alebo absolutneho nedostatku zrazok v Krajine,
kedy dochadza k mimoriadnemu poklesu vody v péde a odumieraniu plodin.

Mnozstvo pristupnej vody ateplota determinuju nielen maximélnu dizku
vegetaného obdobia, ale aj pestovatel'sky diapazon a koneénu tGrodu plodin. Cim dlhsie
rastie plodina, tym vyssia je produkcia biomasy, ¢o predstavuje nielen prileZitost’ pre
dlhsie obdobie intercepcie fotosynteticky aktivnej radiacie, ale tieZ moznost’ dlhSie
vyuzivat' ziviny predovSetkym z prostredia sich nedostato¢nou pristupnostou.
V pestovatel'skych oblastiach kde sa vyskytuje poédne sucho, ¢i uz trvale alebo
periodicky, sa vodny stres stava vyznamnym vonkaj$im faktorom obmedzujucim
efektivnu realizdciu produkéného procesu plodin. Znizuji sa funkéné prejavy rastlin,
rast a fotosyntetické aktivita klesa pod optimalnu Groven. DoterajSie vedecké poznatky
ukazuju, ze jednotlivé druhy a odrody reaguji na vodny stres réznorodo a v konkrétnom

obdobi maju tieto reakcie Casto krat charakter adaptanych reakcii.



2 PREHLAD LITERATURY

2.1 Priciny vzniku sucha

Pri dlhodobom trvani anticyklonalnej situacie (tlakova vys) nastdva sucho,
zvySuje sa vypar vody zpddy arozsiahle polnohospodarske oblasti mozu trpiet
nedostatkom podnej vlahy. V jarnom vegetatnom obdobi dlho trvajuce pocasie tlakovej
vySe ohrozuje budiicu trodu. Sucho, ktoré vznikd v rozsiahlych lesoch, vytvara
priaznivé podmienky pre vznik poziarov. Sucho vznikd pri dlhodobom nedostatku
zrazok, ale jeho presni definiciu mozno tazko charakterizovat, pretoze vzajomné
posobenie faktorov, ktoré sucho vytvaraju (zrazky, vypar, teplota, vietor, druh pody,
druh vegetacie), je vel'mi zlozité.

Rozlozenie dazdovych zrazok, ktoré vedie k zaplavam a suchu v tropickych
a subtropickych oblastiach, je silne ovplyvnené povrchovou teplotou ocednov celého
sveta, najméd rozloZzenim povrchovej teploty v Tichom ocedne pri pobrezi Juznej
Ameriky. V intervaloch 3 — 5 rokov tu vznika velka oblast’ teplejSej vody a udrzuje sa
po dobu jedného roku alebo aj dlhsie. Tieto ukazy sa obvykle vyskytuju okolo Vianoc
a st zname ako El Nino. S tymto javom boli spojené sucha a zaplavy, ktoré zasiahli
vsetky kontinenty. Pravdepodobne spdsobil sucha v Australii a Afrike.

Daldou pri¢inou je vizba medzi dazdovymi zrdZkami a zmenami vo vyuZiti
pody, ktora ohrozuje vodné zasoby. Podobnu tendenciu ku zniZeniu dazd’ovych zrazok
mozeme ocakavat' v pripade, ked dojde k velkoplosnému zniCeniu vegetacie
v semiaridnych oblastiach. Takéto zmeny mézu mat’ d’alekosiahle devastujuce uc€inky
a moézu napomahat’ procesu desertifikacie. To je potencialna hrozba pre aridne oblasti,
ktoré¢ pokryvaji okolo jednej Stvrtiny svetovych pevnin. Desertifikacia sa v tychto
oblastiach prejavuje degradaciou pddy: ubuda totiz vegeticia, znizuje sa mnozstvo
dostupnej vody, zniZuje sa trodnost’ a dochddza k er6zii pody. K takému hospodareniu
¢asto dochédza pri prirodzenom vyskyte sucha a s pokracujucim suchom sa stupiiuje.

RozliSujeme 3 zakladné druhy sucha:

a) stale sucho v najsuchsich klimatickych pasmach (Sahara)
b) sezonne sucho — hlavne v monzinovych oblastiach
€) nahodné sucho v dosledku nepravidelnych a premenlivych zrazok

Okrem toho hovorime aj o tzv. suchu meteorologickom, ktoré¢ je podl'a roznych
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autorov definované rdzne. V zavislosti na deficite zrazok vzhl'adom k dlhodobému
normalu. V strednej a zapadnej Eurdpe sa o meteorologickom suchu casto hovori
Vv pripade, kedy po dobu 15 po sebe nasledujucich dni neprsi alebo spadne menej ako
0,2 mm zrazok. Na meteorologické sucho potom nadvédzuje sucho hydrologické,
definované dizkou obdobia v relativne velmi nizkom prietoku na vodnych tokoch. Pri
nedostatku pddnej vlahy u nas hovorime o suchu agronomickom. Pri nedostatku vody

Z hl'adiska potrieb rastlin o suchu fyziologickom.

2.1.1 Globalna zmena klimy, jej prejavy a dosledky

Sucho je v prirode opakovany klimaticky jav, ktorého prejavy maji obmenent
podobu v ¢ase av priestore. V aridnych a semiaridnych oblastiach je chronickym
problémom, v humidnejSich regidnoch moze byt zasa Casto sa opakujucim javom.
Z globalneho hladiska sa za sucho povazujeme situaciu, ked’ suma zrdzok za urcité
obdobie nedosahuje tzv. normélnu (dlhodobo ustdlent) uroven zrdzok pre urcité
uzemie. Aj ked je sucho primarne vyvolané klimatologicky, k jeho celkovym
negativnym dosledkom prispievaju aj enviromentalne, ekonomické ¢i socidlne
parametre. Vzhl'adom na jeho komplexni povahu a velku variabilitu v Case
a Vv priestore je vel'mi tazké a prakticky narocné ustélit’ preil univerzalne aplikovatel'nt
definiciu. V stcasnosti je platnych niekol'ko zakladnych definicii sucha, ktoré odrazaji
discipliny v ramci ktorych sa sucho Studuje, a to tzv. meteorologické, hydrologické
a agronomické sucho (WILHITE, 2000).

Meteorologické ( klimatické) sucho predstavuje situaciu, ked’ aktudlne zrazky su
dlhodobo pod troviiou priemeru pre dany region. Definicia v§ak neberie do Givahy aj iné
faktory okrem zrdzok, napr. vysoké teploty, silné vetry a pod., ktoré¢ taktiez zvySuju
naroky na evapotranspirdciu a vedu k zintenzivneniu poOdnej infiltracie, odtoku
a perkolacie vod a pod.

Klimatické sucho sposobuje agronomické sucho, ktoré predstavuje nedostatok podnej
vihkosti potrebnej pre rast a produkciu pestovanych rastlin, v dosledku ¢oho dochadza
k redukcii Grod. Pre jeho presné definovanie sa naj¢astejsie berie do uvahy potencialna
a aktualna evapotranspiracia aich pomer, udaje o redukovanych urodach a deficit

pddnej vlahy.
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Hydrologické sucho znamena redukciu rychlosti (objemu) toku vody v tokoch, ktoré
napajaju  vodné rezervoare, ¢im sa znizuje celkovd zésoba povrchovych
i podpovrchovych vodnych zdrojov.

Ak fyzikalne sucho zacina negativne ovplyviiovat’ I'udi — jednotlivcov, pripadne
aj celu spolocnost, tak sa mnohokrat sklofiuje aj termin socio-ekonomické sucho, ktory
ma obrovsky dopad na celu I'udsku spolo¢nost’ a jej potreby. Aj ked’ je sucho tazko
predvidatelné, je kumulativne v ¢ase a mdze pretrvavat’ roky po tom, ¢o samotny jav
sucha skoncil. Spdsobuje mnozstvo adverznych ucinkov zasahujucich rdzne sektory
ekonomiky. Mnohé z nich su dlhodobé a ireverzibilné a znamenaju zvysSenu neistotu
Vv produkcii potravin, choroby, hladovanie, biedu, pokles investicii do rozvoja 'udského
potencidlu, ako aj zvySené finan¢né ndklady na jeho odstrafiovanie, atym aj
ochudobiiovanie $tatneho rozpodtu postihnutych krajin. Napriklad v Cine, v Tailande
a vo Vietname v roku 2004 desiatky milionov l'udi boli priamo zasiahnuti nedostatkom
vody, redukciou polnohospodarskej produkcie a zintenzivnenim chudoby (PANDEY,
BHANDARI, HARDY, 2007).

Prikladom ireverzibilného t¢inku sucha v regione je aj redukcia biodiverzity v podobe
vyhynutia rastlinnych ¢i zivo¢iSnych druhov.

Pre vodny stres v rastlinach ajeho ucinky na roznej hierarchickej turovni
organizmu, ktoré su vyvolané deficitom vody sa z fyziologického hladiska bezne
pouziva termin fyziologické (biologické) sucho.

NajddlezitejSia zmena, ktort sme v zemskej atmosfére sposobili a d’alej spdsobujeme, je
zmena koncentracie sklenikovych plynov. Problém spociva vtom, zZe ich stile sa
zvySujuca koncentrécia prispieva ku sklenikovému javu.

Mnohi odbornici z celého sveta si presvedCeni o tom, Ze za siCasné globalne
oteplovanie as nim stvisiacu globdlnu zmenu klimy je zodpovedna antropogénna
c¢innost poslednych 50 rokov (rozvoj priemyslu, odlesiiovanie, produkcia sklenikovych
plynov a pod.). Odbornici veria, Ze nastavajuce obdobie rychlych klimatickych zmien
bude znacne nepredvidateIné. Globdlna aj lokdlna klima sa modZe menit néhle
anebezpetne, resp. inak povedané globalny efekt meniacej sa klimy modze mat’
Specifické lokalne prejavy, ktoré sa doposial nevyskytovali, alebo sa vyskytovali len
zriedka. Vo viacerych odbornych Studiach sa predpoklada, ze tak ako bude narastat’
priemernd teplota Zeme, budeme svedkami stile vacSieho vyskytu zéplav, ni¢ivych
burok, sucha, poziarov a velkych teplotnych vykyvov (HOUGHTON, 1998; BARROS,
2004).
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Agroklimatické analyzy ostatnych desatroci ukdzali, Ze pocasie je v sti€asnosti
jednym zo zakladnych limitujtcich faktorov pol'nohospodarskej vyroby a v budicnosti
sa tento vplyv eSte zvysi. Vplyva to z tych antropogénnych ¢innosti, ktorych pric¢inou je
zvySovanie koncentracie sklenikovych plynov (CO;, N0, metén, freony a iné)
v ovzdusi, ktoré spdsobuji vyrazné zmeny energetického avodného rezimu

atmosférického prostredia, ale aj rozne rizikové javy ovplyviiujuce pol'nohospodarstvo.

2.1.2 Sucasna klimatolégia sucha na Slovensku

V nasich zemepisnych Sirkach a podmienkach pol'nohospodarskej vyroby to
znali oteplovanie a pre niZinné juzné Casti Slovenska aj pokles atmosférickych zrazok,
teda vysuSovanie. Na Slovensku je trend zvySovania teploty vzduchu podobny
globalnemu trendu. Udaje hovoria, Ze v priebehu 20. storo¢ia sa u nas oteplilo o 1,1°C.
I'Jhrny zrazok sa v sledovanom obdobi znizili 0 5,6%, na juhu az o 10% aklesla aj
relativna vlhkost' vzduchu v priemere 0 5%. Od 90-tych rokov minulého storocia je
zaznamenand zvySend variabilita klimy Slovenska podobne ako aj v inych castiach
sveta (MZP SR, 2007). Extrémnym pripadom je rok 2003, ktory nema obdobu v histérii
meteorologickych pozorovani na Slovensku.

Tieto zmeny budii mat’ na polnohospodarstvo mnohostranné, v niektorych
pripadoch kladné, ale vidcSou mierou negativne dopady, ktoré treba stanovovat,
analyzovat’ a na zdklade tychto analyz hladat’ moZnosti zniZovania ich negativnych
a zvySovania ich pozitivnych ucinkov.

Uz vlastnd zmena koncentracie CO; bude viest k zmene urodnosti takmer
vSetkych pol'nych plodin. Dvojnasobné koncentracie CO; zo stcasnych 330 na 660 ppm
predpokladanej v roku 2025, méze viest' v zavislosti od druhu a podmienok okolitého
prostredia k zvyseniu rastu a arodnosti kultar podla typu fotosyntézy skupiny C — 3, do
ktorej patri vacSina polnych zahradnickych plodin (napr. obilniny, cukrova repa,
slnecnica a i.) 0 10 — 50%, kultar skupiny C — 4 (napr. kukurica, proso, cirok ai.) 00 —
10%. Menia sa, alebo sa predpokladaju tiez zmeny energetickej a vlahovej
zabezpecenosti (ziarenie, teplota). Buda sa menit’ podmienky a prezimovania, fyzikalne
a chemické vlastnosti pody, vyskyt chorob a skodcov, atd’.

Predpokladané klimatické zmeny vyvolavaji vo vedeckych kruhoch sucasného

systému pol'nohospodarskych vied podnety na rozsiahle diskusie, Givahy a hlavne na
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navrhy opatreni, ktorymi by bolo treba na tieto zmeny reagovat’. Predpokladaju sa napr.
zmeny agroklimatickej rajonizacie a Struktiry pestovanych druhov a odrdd,
pestovatel'skych technologii, slachtitel'skych zamerov, ochranarskych, vyzivarskych,
vodohospodarskych a inych zamerov.

Vysledky vyskumu odbornikov viacerych vednych disciplin poukazuju na to, ze
klima presla v historii Zeme hlbokymi zmenami, s klimatickymi cyklami trvajacimi
statisice az miliony rokov. Pocas tychto dlhodobych vykyvov klimy sa vyrazne menili
také Cinitele, akymi st rozloZenie pevnin a ocednov, orografia, smery morskych pradov,
zlozenie atmosféry, kozmické vplyvy na Zem a pod.

Za najzavaznej$i z antropogénnych zasahov do klimatického systému sa
V stiCasnosti povazuje rast koncentracii radiacne aktivnych plynov a atmosfére. Tieto
plyny, nazyvané tieZ sklenikové plyny (GHG — greenhouse gases), bud’ priamo, alebo
prostrednictvom latok, ktoré wvznikaji pri ich chemickych reakciach, zosiliiuju
sklenikovy efekt atmosféry. Tento efekt je sposobeny tym, ze sklenikové plyny
pritomné v zemskej atmosfére su takmer priepustné pre kratkovinné slne¢né ziarenie,
avsak silne pohlcuju dlhovinné Ziarenie zemského povrchu. Keby tieto plyny neboli
pritomné v atmosfére, bola by teplota pri zemskom povrchu asi o 33°C nizsia ako
V sti¢asnosti a nasa Zem by bola zamrznutou planétou bez zivota.

Je zrejmé, Ze zmena klimy bude mat’ vel’ky vyznam pre rad odvetvi ndrodného
hospodarstva. Predovsetkym bude ovplyvnené pol'nohospodarstvo. ZvySovanim teplot
sa oCakava predlzovanie vegetatného obdobia v oblastiach Zeme, kde je
pol'nohospodarsky potencidl v sicasnosti limitovany nedostatkom tepla a tiez
odpovedajuci meridiondlny posun teplotnych hranic (dany napr. sumou efektivnych
teplot — vegetacnou termickou konStantou) smerom k polom. Rast priemernej ro¢nej
teploty vzduchu o1 °C by mal viest k posunutiu teplotnej hranice pre pestovanie
obilnin v strednych zemepisnych Sirkach severnej pologule o 150 az 200 m na sever
a0 150 az 200 m do vécsich nadmorskych vysok.

Vyssie teploty podporuju rychlejSie dozrievanie a skracuji obdobie napliiovanie
ztn. Vyznamnym dodatoénym efektom je tieZ redukcia zimného ochladzovania,
nakol’ko mnoho kultur mierneho pasma potrebuje obdobie nizkych tepl6t v zime bud’

k zacatiu alebo k urychleniu klicenia.
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2.2  Charakteristika po’nohospodarstva vo svete

Celkova vymera polnohospodarskej pody na Zemi sa odhaduje na 5,0 mld.
Hektarov, ¢o predstavuje 37,9 % zcelkovej] pddy na svete. NajvysSia rozloha
polnohospodarskej pody je v Cine, Eurdpe, , USA, Rusku, Brazilii av Australii
(Graf.1). Podicly ornej pédy z celkovej polnohospodarskej pddy sa pohybovali
v hodnotach — 25,4% v Cine, 58,5% v Eurdpe, 56,4% v Rusku a41,5% v USA.
V rokoch 2005 az 2007 zaznamenali klesajuci trend celkovej vymery
pol'nohospodarskej pody a to v Europe, USA ako aj v Rusku.

Struktira svetovej polnohospodarskej produkcie V rastlinnej vyrobe mala
klesajucu tendenciu. NajvyznamnejSie klesla produkcia obilnin az 0 3%, ostatné
komodity mali nepatrné percento poklesu. Najvac¢si podiel na svetovej produkcii obilnin
dosiahla Cina (18,8%), USA (17,4) a EU — 27 (13,3%), z EU st najvacsi producenti
obilnin Nemecko, Francuzko, Spanielsko, Velka Britania a pod. Ceny zakladnych
pol'nohospodarskych komodit zaznamenali vyrazny medziro¢ny prepad, ktory bol
spdsobeny svetovou hospodarskou krizou. Najvacsi pokles bol u obilnin, kde cena

Klesla az 0 30,9%, kukurice (25,8%), ryze (16,3%) a s6jovych bobov (15%) (MP SR).

Graf. 1
Vyvoj pol'nohospodarskej pody vo svete v rokoch 1995 az 2007 (v mil. ha)
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(Zdroj: MP SR, Zelenda sprava 2010)
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2.2.1 Struktira pol’nohospodarskej vyroby na Slovensku

V roku 2009 bol pri zasiati pol'nohospodarskych plodin zaznamenany prirastok

osevnej plochy 02,5 tis ha oproti predchadzajicemu roku. Celkova osiata plocha
zaberala rozlohu 1 351 779 ha (SU SR, 2009). V roku 2009 mala vymera ornej pody
oproti predchadzajiicim rokom vzrastajucu tendenciu (vid’. Graf. 2).
Pestovatelia zareagovali na situaciu s nepriaznivym vyvojom cien ostatnych
pol'nohospodarskych komodit na trhu EU zvy§enim osevnych ploch cukrovej repy
(46,3%), taktiez pokracovalo zvySovanie ploch olejnin (8,4%, slneCnice, repky ale
I maku) Zvysil sa aj osev viacro¢nych krmovin na ornej pdde (7,3%). Klesajicu
tendenciu osevnych ploch sa zaznamenali u zemiakov (17,6%), kimnych okopanin
(21,5%), strukovin na zrno (7,1%), jednoro¢nych krmovin (4,9%). Vysokd ponuka
obilnin v predchadzajicom roku ako aj nizky dopyt po obilninach, ¢i znizovanie stavu
hospodarskych zvierat ovplyvnilo aj osevné plochy u obilnin, ktorych sa medziro¢na
rozloha znizila o 3,7%. Pol'nohospodérstvo bolo postihnuté hospodarskou krizou
a Z toho dovodu za rok 2009 dosiahlo zaporny vysledok hospodérenia (stratu) vo vyske
103,5 mil. € (MP SR).

Graf. 2

Vymera pol’'nohospodarskej pody v SR 1999 — 2009 (v tis. ha)
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(Zdroj: MP SR, Zelend sprava 2001 -2010)
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2.3 Utinky sucha v rastovo-produkénom procese plodin

2.3.1 Fyziologické aspekty vplyvu sucha na rastliny

Evoluéné procesy vymodelovali rastliny s komplexnymi morfologickymi,
anatomickymi a fyziologickymi vlastnostami, ktoré uspesne udrzuju populacie
Vv réznych enviromentalnych podmienkach. Napriek tomu biofyzikalne a biochemické
limitacie Struktar a funkcii rastlin obmedzuju ich vykonnost. Vynucuju si realizaciu
zmien mnohych charakteristik, ktoré mézu mat’ rastliny v Specifickej lokalite. Vodny
stres je typom stresu, nasledkom ktorého dochadza k poklesu mnohych fyziologickych
procesov V rastlinach. Tato inhibicia fyziologickych funkcii nie je vSak okamzita
a priamociara. Rastliny maju vyvinuté adapta¢né mechanizmy, udrziavajiace v ¢innosti
tie zakladné procesy, ktoré st nevyhnutné pre prezitie a reprodukciu.

Fotosyntéza je tym suborom procesov, ktorych mechanizmy maja urciti troven
adaptacie na sucho. Preto prvou odvetnou reakciou na vodny stres nebude znizenie
fotosyntézy. Inhibovany je v prvom rade rast buniek aorganov zavisla od turgoru,
spojen¢ho s vododrznou kapacitou buniek. Predlzujice sa listy st vel'mi citlivé na
vodny stres. Uz maly pokles vodného potencidlu a turgoru méze zapri¢init’ vyznamni
redukciu, pripadne aZz zastavenie rastu listov. Ak rastliny nemaji rozvinuté
mechanizmy, udrzujuce turgor listovych pletiv nezmeneny, potom je inhibicia rastu
listov uz pri miernom poklese vodného potencialu a turgoru nevyhnutna a napriek tomu,
ze fotosyntéza listov, pripadne d’alSie fyziologické procesy nie st vobec ovplyvnené. Na
druhej strane mechanizmus udrZania turgoru v listoch nemusi eSte garantovat
maximalnu rychlost’ rastu stresovanych listov v porovnani s nestresovanymi. Jednou
Z pri¢in moze byt akumulacia kyseliny abscisova (ABA) v stresovanych listoch, vratane
expandujucich, ktord moédze byt implikovand do inhibicie rastu bud’ nepriamo, cez
zatvorenie prieduchov, alebo priamo, cez znizenie roztaZnosti bunkovych stien
a zvysenie ich rezistencie voci turgoru buniek.

Vodny stres, indikujici pocetné biochemické a fyziologické reakcie rastlin,
vedie k postupnej strate vody a k zniZeniu turgoru. Niektoré gény reaguji na vodny
stres vel'mi rychlo, zatial' ¢o iné st indukované pomaly, az po naslednej akumulacii
kyseliny abscisovej (ABA).

V literature sa objavuje mnozstvo poznatkov potvrdzujucich hypotézu kontroly

stavu vody Vv pode cez hormonalny signal medzi koreiom a listom. Kyselina abscisova
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pravdepodobne zohrava ulohu v reguldcii otvorenosti prieduchov roéznych druhov
rastlin. Znizenie konduktivity listov ako odpoved’ na sucho ma za nésledok podstatné
zvysenie efektivnosti vyuzitia vody v prvych Stadiach dehydratacie. Tato reakcia sa
povazuje za adaptatni charakteristiku a Casto sa vyuziva ako kritérium
suchovzdornosti.

Atmosférické sucho posobi na listy a prieduchovy aparat bezprostredne a pddne
sucho je snimané prostrednictvom koreniov. Preto ich ¢asovy aj funkény prejav bude
odlisny. Atmosférické sucho pdsobi velmi rychle na mechanizmus hydroatktivneho
zatvarania prieduchov.

Pddne sucho, vznikajice postupne, vedie k adaptacnym reakciam realizujicich
sa odliSnou intenzitou. Vodivost’ prieduchov je v tesnejSej korelacii s obsahom vody
v pdde ako sobsahom vody v listoch, ¢o dokumentuje existenciu mechanizmu
nezéavislého od hydraulického efektu. V Spickach korenov sa syntetizuje kyselina
abscisova (ABA), ktora funguje ako mediator a chemicky signal o suchu.
Transpiraénym prudom sa dostava do listov, kde sposobuje zatvaranie prieduchov,
znizuje ich konduktivitu a transpiracie bez vyraznejSej zmeny vodného potencialu. Pre
signalizovanie vysychania pody a zmien pristupnosti pddnej vody je postacujuce malé
mnozstvo korenov, ktoré vytvori dostatocné mnozstvo kyselina abscisova (ABA).

Pri vysychani klesd vodny potencial pody a rastie negativny tlak v apoplaste
asnim spojenom xyléne (voda v cievach neklesd, je pevne drzand na hydrofilnych
stendch mezofylovych buniek listu). ZvacSuje sa rozdiel tlakov medzi vnutrajSkom
a vonkajSkom ciev az do tej doby, kedy sa pretla¢i meniskus vzduchovej bublinky cez
otvor tzv. Ciarka alebo dvojciarka v sekundarnej bunecnej stene ciev. Nasleduje
,vakuovy var“ vody v cieve, expanzia vodnej pary a pretrhnutie stipca vody tzv.
embolia. Detekuje sa akustickym ,,cvaknutim“ v momente pretrhnutia, ktoré je
meratelné citlivym mikrofonom v ultrazvukovej oblasti. K reparacii embolizovanych
ciev moze dojst po vydatnom dazdi alebo v noci, kedy stupne relativna vlhkost
vzduchu. ZnizZend transpiracia a pozitivny korenovy tlak vedie ku kondenzacii vodne;j
pary arozpusteniu malého mnozstva vzduchu, ktory vnikol do cievy ciarkou. Tlak
Vv embolizovanej cieve zodpoveda len niekol’kym percentdm tlaku atmosférického,
pretoze sa ,,ventil“ v podobe dvojCiarky, okamzite po vniknuti malého mnoZzstva
vzduchu a zmene tlaku vo vnutri cievy uzavrie.

Rastliny, ktoré nemaju schopnost sa premiestiiovat, sa nemoézu vyhybat

stresovym podmienkam a musia mat’ adaptacné schopnosti. Tieto schopnosti musia byt’
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geneticky fixované. Medzi takéto stresové podmienky patri aj extrémne vysoka teplota
asucho. V priebehu fylogenézy sa vyvinuli tzv. stresové proteiny, ktoré su
syntetizované pri stresovych podmienkach a umoziuju prekonat’ situdcie na hranici
moznosti existencie. Gény, ktoré koduji stresové proteiny st klonované a intenzivne
Studované. Toto Stadium je motivované predovSetkym praktickym vyznamom
stresovych proteinov. Modifikacia tychto génov a ich spatnym vnesenim do rastlinného
genomu by bolo mozné dosiahnut’ vyssi stupen rezistencie k stresovym faktorom.
Nutnou podmienkou takého vyuzitia je dokladné poznanie Struktury a regulacie tychto
geénov.

Pri hodnoteni vplyvu sucha na fyziologické procesy boli kvantifikované tieto
fyziologické parametre, ktoré maju v produkénom procese vyznamné postavenie.

Vodné pomery rastlin, monitorované prostrednictvom relativneho obsahu vody,
vodného a osmotického potencidlu a difuznej rezistencie, resp. konduktivity listov st
potencidlom pre sledovanie zmien vodného stavu rastlin od bunkovej trovne az po
celistvp rastlinu (BRESTIC, OLSOVSKA, 2001).

a) Relativny obsah vody pocas postupnej dehydratacie sa udrziava dlhsi ¢as na
trovni 83 — 85% (SVIHRA, 1984).

b) Heterogénne zatvorenie prieduchov v prvej faze dehydratacie je efektivnym
mechanizmom udrziavajucim vodu v listoch asucasne umoZiujucim
pokracovanie fotosyntézy. Pokracujica dehydratacia vSak vedie Kk celkovému
zatvoreniu prieduchov a znizeniu fotosyntetickej asimilacie CO; az na uroven
kompenza¢ného bodu (BRESTIC, OLSOVSKA, 2001).

c) Vodny a osmoticky potencial sa znizoval postupne, pricom pokles turgoru bol
zaznamenany az po 22. dni dehydraticie, ¢o poukazuje na osmotické

prispdsobenie pletiv k vodnému deficitu (BRESTIC, OLSOVSKA, 2001).

Rastovo-morfologické zmeny rastlin pocas sucha odrazaju citlivost’ vztahov
zdroj-akceptor  asimilatov, ktoré sa prejavuju v komplexe autoregulacnych
a kompenzacnych reakcii aktorych miera realizdcie je zavislda od produkéného
a adapta¢ného potencidlu odrod. Hodnotenie akumulaéného efektu individudlnych zin
sa ukazuje ako vyuziteIné kritérium hodnotenia tolerancie ja¢mena na sucho
a ekostability genotypov na diferencované podmienky prostredia (BRESTIC,
OLSOVSKA, 2001; NATR, 1995).
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Z hladiska hodnotenia hospodarskej suchovzdornosti je priame poskodenie
generativnych orgédnov suchom v obdobi tvorby zrna vyznamnejSie nez zmeny na

urovni fotosyntézy a diskriminacie uhlika vo fotosyntetizujucich organoch.

2.3.2 Produk¢né aspekty vplyvu sucha na rastliny

Klimatickd zmena a produktivita rastlin st navzdjom prepojené procesy
uskutocnujice sa globalnom i regionalnom meradle.

Aktudlne medzinarodné vyskumné projekty sa zaoberaju dosledkami meniacich sa

ekologickych podmienok na hospodarenie rastlin a ekosystémov s vodou a ich primarnu
produkciu a st dostatoénym argumentom pre to, aby sa vo vode asuchu venovala
patri¢né pozornost'.
Ak sa nedostatok vody v pode prehlbuje a pretrvava dlhsiu dobu pocas vegetacie, alebo
posobi v kritickych obdobiach ontogenézy, V rastlinach sa uskutocnuju fyziologické
a metabolické zmeny, ktoré vedu k znizenie rychlosti fotosyntézy a rastu a nasledne
k poklesu trody (BRESTIC, OLSOVSKA, 2001; EHLERS, GOSS, 2003).

Dnes je vSeobecne zname, ze vodny deficit sposobuje na tirovni mikrostruktar,
bunkovej i jednotlivych organov cely rad zmien morfologického a fyziologického
charakteru, ktoré zasadne limituji produkénu aktivitu rastlin a o kontrole rastu listovej
plochy pomocou fyzikalnych faktorov prostredia (teploty, Ziarenia, vodného deficitu),
snimanych rastlinami (teplota organov, vodny stav pletiv, atd’.). Kvantitativne
charakteristiky (pocet meristematickych a nemeristematickych buniek, ich predlzovanie,
objavovanie a rast novych listov! Ukazujt ich zavislot’ od ABA bez priamej intervencie
zmien vodivosti prieduchov. Podmienky, ktoré indikuji stresy, mozu celkovo
ovplyvilovat’ energetiku rastlin. Tzv. post efekty, ktoré sa objavuju po odstraneni
limitujaceho faktora, st iba skrytymi efektmi. Ak sa listy formuju pocas stresu, mozu
ich zmenené morfologické parametre a architekttira ovplyvnit’ produkénti vykonnost'.

Na druhej strane sa pozornost’ venuje funkénému a ontogenetickému postaveniu
jednotlivych listov na rastline. Pozornost’ sa upriamuje na rozmery, uhol sklonu, mieru
redukcie velkosti listového aparatu, zivotnost’ v nepriaznivych podmienkach pestovania
ad’alS$ie moznosti obnovy vegetativnych orgdnov v ontogenéze uplatnenim

autoregulacnych mechanizmov (TIVY, 1990).
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Fyziologicka interpretacia produktivity rastlin predpoklada realizaciu vyslednej
urody prostrednictvom:
a) tvorby asimilatov (source, zdroj)
b) kapacity zasobnych orgéanov (sink, akceptor)
c) intenzity arychlosti transportu asimilatov od zdroja Kk akceptoru, ¢o zavisi od
transportnych ciest, ich dizky a aktivity.
Je dostatok dokazov o negativnych efektoch nedostato¢nej vodnej zasobenosti

v roznych etapach ontogenézy. Kultarne rastliny maju tzv. kritické obdobia z hl'adiska
narokov na zdsobenie vodou, ktoré rozhodujucim spdsobom ovplyvituju vysledni
hospodarsku urodu. Ide o obdobia zvySenej citlivosti (,,okna citlivosti), resp. Specifické
obdobia vyvinu, kedy st rastliny zvlast citlivé na stresory. Citlivost’ sa moZe menit’ so
sezonnymi zmenami fyzioldgie rastlin, resp. ich biorytmami. Vyvinovy stav rastlin, vek
organov tiez ovplyviuju citlivost fyzioldgie rastliny na rozne stresory. Poznanie
aspektov limitacie Grody zdrojom a sinkom v tychto obdobiach umozniuje potencialne,
manipulovat’ s ich komponentmi pre riadenie produkéného procesu. Vodnym stresom
moze byt na jednej strane ovplyvnena ucinnost’ zdroja asimildtov, pocet, velkost’
a vykonnost’ fotosyntetizujiicich Casti rastliny, na druhej strane moézu byt zmenou
rychlosti akumulacie, velkosti a kapacity sinku poskodené miesta, kde sa asimilaty
ukladaj.
Obilniny prejavuji zvySenu citlivost’ na deficit vody v kritickych obdobiach:

- determinovania poctu zfn

- kvitnutia a oplodnenia

- nalievania zfn

Ro&zny stupent depresie procesov vodného rezimu kulturnych rastlin v dosledku
zhorSenia vodnej zdsobenosti je spity s geneticky podmienenou citlivostou kultivaru
k vodnému stresu. Napriklad pSenica a ja¢men st najmenej odolné v obdobi formovania
kvietkov apelnic. Vodny stres, predchadzajuci pelovi meidzu, moéze byt pric¢inou
pelovej sterility a mdéze sa realizovat’ menej produktivnych klasov. Sami¢i gametofyt
lepSie prekonava nedostatok vody ako samci. Citlivost sa zvySuje od obdobia
formovania pel'u z tetrad sporogénneho pletiva pel'nic az po klasenie, kvitnutie a proces
oplodnenia. V obdobi pred klasenim atesne po antéze dochadza k porucham
oplodnovacieho procesu a K potencialnej redukcii poc¢tu zin v klase. Po oplodneni sa

citlivost’ k suchu nepretrzite znizuje. V prvom obdobi nalievania zfn az do mlie¢ne;j
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zrelosti vsak zostava este nepretrzite znizuje. Sucho v obdobi nalievania zrna ma vplyv
predovsetkym na jeho hmotnost’ (hmotnost’ 1000 zfn). Ukazuje sa, Ze organ, ktory
v obdobi stresu rastie najintenzivnejSie, alebo ten urodotvorny prvok, ktory sa prave
utvara, je v dynamike tvorby stresom najviac ovplyvneny.

Kratkodobé¢ a stredne silné vodné stresy v§ak nemusia ovplyvnit’ parametre
urody, pretoze existuje nerovnomernost formovania vyhonov, odnozi rastlin,
vegetativnych organov a fotosyntetického aparatu, ako aj reproduktivnych organov.
V pripade, Ze vodny stres nepostihne integritu fyzioogickych systémov rastliny a voda
je jedinym limitujicim faktorom, modze sa postupne osmoticky prisposobovat’
a redistribuovat vodu v organoch. Aj tvorba zdrojov a akceptoru asimilatov aich
ukladanie do sinkov prebicha podl'a zakonitosti heterogenity (BRESTIC, 1988).
Akumulacia asimilatov bude vdaka autoregulaénym schopnostiam a kompenzacidm
prevladat’ v tych miestach, ktoré maju vyssiu regulacnu aktivitu, resp. ktoré s stresom
poskodené.

Kompenzécia trody, resp. komponentov urody predstavuje dolezity
mechanizmus, podmieiiujici produktivitu obilnin: napr. kompenzacia redukcie poctu
rastlin na plochu, poc¢tu odnozi, klasov, klaskov v klasoch apod. v jednotlivych
vyvinovych etapaich (NATROVA, SMOCEK, 1978). Zakladanie mensiecho po&tu tych
organov, ktoré sa formuju v skorSom obdobi, méze byt neskor kompenzované poctom,
resp. velkost'ou organov formujucich sa v neskorsich stadiach vyvinu. Podl'a toho maly
pocet produktivnych odnozi moéze byt kompenzovany vacsim poctom fertilnych
klaskov v klasoch, niZsi pocet klaskov v neskorSom obdobi, m6Zzu kompenzovat’ trodu
a komponenty trody, determinované skor, chybaji (pri obilninach hlavny klas). Bude to
vSak zavisiet od mnohych vonkajSich i vnutornych faktorov. Stresové podmienky
(nedostatok pddnej vlhkosti) tiez evokuje prejavy kompenzacie, ked redukcia
celkového poctu zfn v klase je kompenzovand pociatoénym zvySenim hmotnosti zrna.
Konec¢na uroda je vsak v podmienkach vodného stresu znizena, pretoze v poslednych
vyvinovych §tadidch d’alSia kompenzécia chyba, priCom hmotnost’ zrna sa znizuje
a modifikuje sa Struktura klasu. U r6zne adaptovanych odrdd na nepriaznivé podmienky
prostredia sa realizacia produkénych schopnosti prejavi na vlastnostiach klasu, pocte ztn

v klase a akumula¢nych schopnostiach individualnych zin. (obr.1)
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Obr. 1

Zmeny Vv akumulacii suSiny do individualnych zin v klase jarného ja¢mena
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(Zdroj: BRESTIC, OLSOVSKA, KALAJI, 1996).
Vodny stres komplikuje existujuce vztahy, pretoze posobiac v priebehu

ontogenézy, ovplyvnuje cely produkény proces, prednostne vSak vSetky charakteristiky

sinku, ¢im dochadza k redukcii urod.
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Poziadavku dosahovat dostato¢ne vysoku urodu dobrej kvality i v suchych
podmienkach mézu realizovat’ iba genotypy schopné adaptacie, efektivne vyuzivajuce
vodu na tvorbu suSiny s vysokym stupnom realizdcie urodotvorného potencialu

v réznych ekologickych situaciach.

2.4 Dosledky sucha v po'nohospodarstve vo svete a na Slovensku

Primarna funkcia pol'nohospodarstva a rastlinnej vyroby je efektivne zabezpecenie
prahu potravinovej bezpecnosti nasho obyvatel'stva ziadanymi produktmi rastlinného
povodu, splnenie potrieb spracovatelov a vyzivy hospodarskych zvierat atiez uloh
reprodukéného a exportného charakteru pri dodrzani zédsad systematického kolobehu
Zivin v prirode (PASKA, 2000). Najspol'ahlivej§im garantom potravinovej bezpe¢nosti
je vykonné a medzinarodne konkurencieschopné pol'nohospodarstvo vlastnej krajiny.
Pre dosiahnutie stabilnej potravinovej bezpecnosti je potrebné zabezpecenie
technologického rozvoja, primerané hodnotové pomery medzi vstupmi a vystupmi
vratane investovan¢ho kapitalu ako aj fungujuca infrastruktira tovarovej vymeny.
Z toho ddévodu je potrebny rozvoj konkurencieschopnej, ucelovo intenzivnej avSak
environmentdlne prijatelnej pol'nohospodarskej vyroby v priaznivych podnych
a klimatickych podmienkach a rozvoj poI'nohospodarstva zameraného na extenzivnejSie
a diverzifikovanejsie, vyrazne ekologicky zamerané hospodarenie so zretelom na
zaistenie udrZania kultirneho vzhladu krajiny a ochrany prirodnych hodndt
V nepriaznivych vyrobnych podmienkach (ZOBORSKY, 2006).

Sucho  z pol'nohospodarskeho hladiska moézeme definovat ako dlhodoby
nedostatok vlahy v pdde, ale sucasne mdzu aj iné meteorologické prvky vykazovat
extrémny stav, ako vysoka teplota vzduchu, nizka relativna vlhkost’ vzduchu a vysusné
vetry. Najmid v obdobi kvitnutia kombinacia tychto uvedenych meteorologickych
prvkov moZe vytvorit’ nepriaznivé podmienky pre niektoré pol'nohospodarske plodiny.
Z hladiska vyvoja polnohospodarskych plodin sucho v mesiacoch marec az do prvej
polovici aprila nepdsobi nepriaznivo najmi na tazkych pddach, nakolko je dostatok
zasoby vlahy v pdde. Pri suchom obdobi na jar moZzu skor zacat’ polnohospodarske

prace. Sucho sa najnepriaznivejSie prejavuje od polovice aprila do jina, najma

24



U obilnin, nakolko vtomto obdobi prekondvaju vegetativne fazy vyvoja, kedy sa
rozhoduje o tvorme biomasy, ako aj o vysku hektarovych trod.

Letné dlhotrvajuce suché obdobie vel'mi nepriaznivo pdsobi na vysku hektarovych
urod u kukurice na zrno, cukrovej, kimnej repy a U viacrocnych krmovin. Na jesen nie
su suché periody vyskytuju CastejSie, ale nie su také Skodlivé. Nepriaznivo pdsobia
vacsinou pri polnohospodarskych pracach, ako je priprava pody na jesennil sejbu,
taktiez aj pri zbere Urod zemiakov, cukrovej a kimnej repy.

Ciel'om vsetkych pol'nohospodéarov na svete je zabranit’ zvySovaniu strat vplyvom
sucha, ktoré v globdlnom meradle predstavuji miliardy euro kazdy rok. A preto
samozrejmé, ze pri takomto vyvoji je aaj bude vplyv sucha na produkény proces

pol'nohospodarskych plodin jednou z najrieSenejSich tém na celom svete.

2.4.1 Vplyv sucha na svetové urody strategickych plodin

V celosvetovom meradle sucho patri k najzavaznejSim faktorom limitujicim
urody hlavnych pol'nohospodéarskych plodin. Iked v nasich podmienkach este
nepredstavuje tak vazny problém, predsa coraz CastejSie sa vyskytujice obdobia deficitu
vody spdsobuji skody, ktoré sa vycisluju na stovky milidnov. Jednym z najmenej
nakladnych rieSeni je vyuzitie genotypov, ktoré aj v staZzenych podmienkach prinest
spolahlivé 1arody s primeranou kvalitou. Hladanie vhodnych, spolahlivych
a univerzalne pouzitelnych kritérii hodnotenia tolerancie na sucho je velmi zloZity
proces, ktory si vyZaduje komplexné poznanie fyziologickych, ale aj biochemickych
a genetickych zakonitosti reakcii na vodny deficit.

Extrémnym prikladom negativneho ¢inku sucha v Europe aj vo svete bol rok
2003. Vlna horacav a nedostatku vody pocas vegetacie viedla v priemere k viac ako 11
% redukcii produkcie na ornej pdde. Najviac postihnutd bola produkcia pSenice (o
18%), kukurice (o 21%), olejnin (o 6,6%, na Slovensku aZ o vySe 70 %), cukrovej repy
(0 7%) a ovocia a zeleniny ( 0 20-30%). Celkové finan¢né straty pre ¢lenské Staty EU
a pristupové krajiny v dosledku sucha ¢inili 13,1 mld. EUR. Najviac postihnutymi
krajinami bolo Franctizsko, Taliansko, Spanielsko a Portugalsko. Na Slovensku
odhadované¢ straty ¢inili 143 mil. EUR. Pre porovnanie v USA za obdobie rokov 1980 —

2003 celkové straty v dosledku sucha a poziarov zo sucha cinili 150 mld. USD,
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predstavujuce asi 40% z celkovych strat sposobenych vSetkymi prirodnymi extrémnymi
javmi (AMS, 2007, OLSOVSKA, 2008).

ZniZenie pristupnosti vody a urychlenie obdobia rastu plodin vplyvom vyssSej
teploty mézu vyrazne znizit’ ich trodovy potencidl. Vo vSeobecnosti sa predpoklada az
30% pokles produktivity plodin, silne zavisly od lokdlneho pestovatel'ského uzemia
(najvacsi, 30% pokles v Afrike av Latinskej Amerike, 10% pokles v Juznej Axzii,
Vv Europe vyrovnany stav az mierny pokles avsak s velkou priestorovou variabilitou).

V pripade svetovych strategickych plodin ako su pSenica, kukurica, ryza a soja
pokles ich produktivity bude sprevadzany aj redukciou ich vymery na obyvatel'a planéty
v dosledku neumerného populacného rastu a degradaciou pestovatel'skej pody.
(BROWN, FRENCH, 1999). Vdaka tymto dvom aspektom, ako aj skuto¢nosti, Ze sme
stale zavisli od fosilnych druhov energie, mézeme konStatovat’ pretrvavajucu nizku
urovenn trvalej udrzatelnosti svetovej pol'nohospodarskej vyroby s potencidlnymi

problémami v zabezpeceni dostatku

2.5 Vplyv sucha na trody strategickych plodin na Slovensku

Vplyv sucha na formovanie hospodarskej tirody a jej parametrov pocas
ontogenézy zavisi od jeho nastupu a priebehu. Pri ndstupe vodného stresu pred
kvitnutim dochadza k poklesu poétu produktivnych klasov a poklesu poctu zin v klase,
kym stres od kvitnutia po dozrievanie zniZzuje hmotnost' zfn redukciou rychlosti
a skratenim obdobia napliania zrna. Pri vodnom deficite po kvitnuti zohrava dolezit
ulohu na jeho uc¢inok ¢as nastupu stresu, ¢o suvisi s fazou vyvinu zrna (KOSTRE]J et al.,
1998). Sucho postihuje Grodu zrna v najvacsej miere pri posobeni v ¢ase 1-14 dni po
kvitnuti, kedy klesa pocet zfn ako aj hmotnost’ zfn.

Vel'mi nepriaznivy vplyv na urody strategickych plodin mal rok 2000 a rok 2003, ktoré
boli charakterizované ako vel'mi suché, ¢o malo vplyv aj na pol'nohospodarske urody.
Vysoké straty na urodach strategickych pol'nohospodarskych plodin v roku 2000 a 2003
kompenzovalo Ministerstvo pddohospodarstva SR kompenzacnymi platbami.
V priebehu roka 2000 v dosledku mimoriadnych klimatickych podmienok boli
vyplatené dotacie na nahradu $kod vo vyske 39 832 702 EUR (1,2 mld. SKk) (MP SR,
ZELENA SPRAVA). V roku 2003 bol objem finanénych prostriedkov na zmiernenie
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rizikovosti v rastlinnej vyrobe poskytnuty Ministerstvom pddohospodarstva SR vo
vyske 11345681 EUR (341,8 mil. Sk). Vplyv sucha na trody jednotlivych
strategickych polnohospodarskych plodin bol natol’ko negativny, Zze sa tejto
problematike zac¢alo venovat’ aj Ministerstvo podohospodarstva (MP) SR v rozvojovom
programe  pestovania komodit, kde sa venovali jednotlivym = druhom
pol'nohospodarskych plodin, ako st obilniny, okopaniny, olejniny, zelenina, atd’.). Pri
rozvojovom programe pestovania obilnin zhodnotilo ministerstvo, Zze na Slovensku
prevladal extenzivny sposob pestovania obilnin, ktoré bolo sposobené deficitom vyzivy,
nezvladanim ochrany porastov proti Skodlivym cinitelom, poklesom kvality
vykonavanych technologickych zasahov pri pestovani, v niektorych pripadoch
nevhodnym vyberom pouzitej odrody pre konkrétne podmienky prostredia
a preferenciou trhovo lukrativnych druhov s niZzSou trodou. V programe navrhli par
opatreni pre reStrukturalizaciu extenzivneho polnohospodarstva na intenzifikacné.
Venovali sa jednotlivym koncepcidm ako su: koncepcia pestovatel'skych systémov
a odrodovej skladby, koncepcia vyuZzitia vstupov, ndvrhom na rozsah modernizacie
a inovacie technologickych postupov, vyuzivaniu zavlah a navrhom na tseku vyskumu

a sPachtenia (ROZVOJOVY PROGRAM PESTOVANIA KOMODIT, 2005).

2.5.1 Produké¢né a ekonomické charakteristiky v rastlinnej vyrobe na Slovensku

Odvetvia rastlinnej vyroby st viazané na pddu. Produkcény efekt rastlinnej
vyroby tzko suvisi s kvalitou pody. Charakteristickou vlastnostou pody je, ze sa
nespotrebovava apri vhodnom hospodareni sa ani neopotreboviava (BOREKOVA,
2005).

Ekonomicke vysledky dosiahnuté v odvetvi rastlinnej vyroby sa vyjadruja:

- Naturalne mnozstvo vyrobenej produkcie z jednotky plochy — pri rastlinnej
vyrobe sa vyjadruje v tondch.

- Kuvalitativne parametre vyrobenej produkcie — kvalitativne poziadavky su
deklarované v normach.

- Naklady vynalozené na dosiahnutie na dosiahnutie tejto produkcie

- Mnozstvo realizovanej produkcie z celkovej vyrobenej produkcie (trhovost’)

- Urove realiza¢nych cien — odraza situdciu na trhu, je dana dopytom a ponukou
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- Ekonomické nastroje Statu — dotacie, regulované ceny, kvoéty, intervenény

nakup, clo) (BOREKOVA, 2005).

Ekonomicku efektivnost’ pol'nohospodarskych podnikov negativne ovplyviuje
najmd cenova disparita. Cenova tthrada ma dlhodoby deficitny charakter, vytvorené
zdroje nepokryvaju prevadzkové a investiéné potreby, coho ddsledkom je spomaleny
reprodukény proces a obmedzovanie intenzifikacie vyroby. Nad’alej pretrvava platobna
neschopnost’ a vysokéd zadlZzenost’ medzipodnikova, ale aj voci finanénym inStiticiam

(ZOBORSKY, 2006).

2.5.2 Ekonomické charakteristiky vo vyrobe obilnin

Ekonomika vyroby obilnin je ovplyvilovana prirodnymi vyrobnymi
podmienkami a spolo¢ensko — ekonomickymi podmienkami.

Prirodné podmienky st dané objektivne, ¢lovek na ne pdsobi a vyuziva ich na
tvorbu uzitkovych hodnot. Medzi prirodné vyrobné podmienky patria: pdda, klimatické
podmienky, prirodzena poloha pozemkov, slne¢nd energia, vodstvo a biologické
organizmy.

Medzi spolocensko — ekonomické podmienky patria mikroekonomické
a makroekonomické prostredie. Mikroekonomické prostredie zahfnaji velkost’ podniku,
podnikové zameranie, vnutorna hospodarska poloha podniku, vonkajsia poloha
podniku, stav komunikécii, technickd a kultirna uroven pracovnikov, investicna
a materidlova vybavenost, urovent del'by prace. Makroekonomické prostredie zahfna:
podnikatel'sku aktivitu a celkové riadenie, mieru volnosti volby, dafovi a odvodovi
stistavu, regulovanie sustavy cien, dotacie.

Obilniny vo vyrobnej Struktire Standardného podnikatel'ského subjektu patria
medzi najrozsirenejSie komodity. Maju Siroké hospodarske vyuzitie ako potravinarske,
kfmne obilia a vyuzivaju sa aj v inych odvetviach. (SIMO, 2006).

Obilninam pripada v Struktare rastlinnej vyroby az 40% z celkovej osiatej
plochy pol'nohospodarskej pddy. Medzi vysokoprodukéné obilniny sa zarad’uju pSenica
ozimna, jaémen jarny a taktiez aj kukurica, ktord méa medzi obilninami najvacsie trody.

Z hl'adiska potrieb ¢loveka sa hodnoti len ¢ast’ biologickej, urodu hospodarsku,

t.j. Grodu Casti rastlin, ktorych ktoré vyuzivame k l'udskej vyZzive, kfmeniu zvierat alebo
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na priemyselné spracovanie. Uroda je tvorena urodou hospodarskou a pozberovymi

zvyskami. Hospodarska tiroda je tvorena tirodotvornymi prvkami (CERNY, 2005)

Hospodarska tiroda obilnin:

U(tha') = RxKxZxA/100000

R — pocet rastlin na jednotke plochy (m?)
K — pocet klasov na 1 rastline

Z — pocet zin v klase

A — hmotnost’ 1000 zin (g)

Obilniny st rozhodujucou skupinou odvetvi, ktoré zabezpecuju prah
potravinovej bezpe€nosti, su vyznamnou zlozkou osevnych postupov, surovinou pre
cely rad potravinarskych i nepotravinarskych produktov az hladiska nutri¢nej
a energetickej hodnoty st vyznamnym krmivom pre hospodarske zvieratd
(BOREKOVA, 2005).

VANOVA (2003) poukazuje na nové trendy v pestovani obilnin, vychadzajuic z trendov
celého sektora pol'nohospodarstva pre jednotlivé Staty a kontinenty. Trendy z ostatnych
vyspelych krajin ako st napr. USA st poznamenané predovSetkym GMO. Geneticky
modifikované plodiny maji zabudované cenné znaky. V europskom pol'nohospodarstve
je novym trendom precizne pol'nohospodérstvo v fiom su vyuzivané navigacné

polohové systémy a geografické informacné systémy.

2.5.3 Ekonomické charakteristiky vo vyrobe olejnin

Pre Slovensko su olejniny dolezitou komoditou z hl'adiska zahrani¢ného
obchodu. Vyvazaju sa takmer vSetky druhy olejnin, ktoré sa u nas sa pestuji: repka
olejn4, slnec¢nica, horcica, mak, s6ja a I'an olejny.

Zakladnym predpokladom efektivnej vyroby su primerané produkéné vysledky
za jednotku plochy. Vyznamny vplyv na produkénti ekonomiku maji nasledujice

faktory:
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- vyber vhodného stanovist'a a spravna rajonizéacia druhov a odrdd olejnin

- kvalitné odrody s vysokym obsahom oleja a dobrym zlozenim mastnych kyselin
- vCasna sejba — najmé u repky olejnej

- dosledna chemicka ochrana proti Skodcom, chorobam a burinam

- racionalna vyziva a hnojenie

- zavlazovanie

- spravny termin zberu, spravna pozberova uprava

Z ekonomického hladiska je dolezité zabezpecit' racionalne vynakladanie ndkladov na
vyrobu, vysoku uroven organizdcie ariadenia pracovnych procesov, pri realizacii
zabezpecit' vhodny termin predaja a dosiahnut’ vysoku kvalitu realizovanej suroviny
(BOREKOVA, 2005). Pri olejninach sa neuplatiiuje intervenény nakup a realizuju sa na

zmluvnom zéklade, preto je dolezita kvalita, ktorti podmienuje uz kvalita osiva.
2.5.4 [Ekonomické charakteristiky vo vyrobe okopanin

Medzi najrozsirenejSie okopaniny patria zemiaky a cukrova repa. Vyroba
zemiakov si vyzaduje az 5-7 krat vysSie nékladové vstupy ako napriklad obilniny.
Vyrobu zemiakov ovplyviiuju prirodné a ekonomické faktory. Medzi hlavné prirodné
faktory patri pocasie. Pri zemiakoch je dolezita vlaha najmd v obdobi kvitnutia
a vytvarania hl'iz. Dalej st to spravna rajonizacia odrod, vyber kvalitnych pozemkov,

vyZziva a hnojenie, spravny zber a skladovanie.

Hospodarska uroda zemiakov:

U tha )= RXxHx 2Z/100

R — pocet rastlin na jednotke plochy (m?)
H — pocet hl'iz pod 1 trsom

Z — priemerna hmotnost’ j hl'uzy (g)

Cukrova repa, ktord patri k najdolezitejSim plodindm mierneho pasma a

zakladnou surovinou pre vyrobu cukru, je taktieZ narocnd na intenzifikacné naklady.
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Faktory, ktoré ovplyviuji ekonomiku vyroby cukrovej repy su taktiez prirodné
a ekonomické. Mé vysoké naroky na pddu, vlahu ateplo ako aj raciondlnu vyzivy
a hnojenie. Najdolezitejsimi produkénymi faktormi su cukornatost’ a vytaznost.
Cukrova repa je trhovo orientovana plodina, podstatou vynosov su trzby z produkcie

(BOREKOVA, 2005).

2.5.5 Analyza celkovych nakladov v rastlinnej vyrobe

Stcast'ou ekonomiky pol'nohospodarskeho podniku st aj naklady. Naklady
predstavuju vynaloZenie, spotrebu materidlnych prostriedkov, sluzieb a zivej prace
vV penaznom vyjadreni. Cielom kaZzdého podniku je zniZovanie ndkladov. Hodnoty
nakladov na jednotlivé produkty rastlinnej vyroby su odliSné, zavisia od viacerych
faktorov (druh a odroda, agrotechnika, prirodné podmienky, kvalitou pracovnej sily, ...)
Vyska nakladov d’alej zavisi od spdsobu evidovania nakladov a aj pouzitych kalkulacii
(BOREKOVA, 2005).

V najviac pouzivanom kalkula¢nom vzorci sa ¢lenia ndklady nasledovne:
- priame naklady
- nepriame néklady
Priame naklady zahiaja:
- spotrebu osiv, sadiv nakupenych
- spotrebu osiv, sadiv vyrobenych
- spotrebu hnojiv nakupenych
- spotrebu hnojiv vyrobenych
- spotrebu ostatného materialu
- spotreba ostatnych vyrobkov
- mzdy a odmeny
- socialne naklady
- opravy audrziavanie
- odpisy
Medzi nepriame néklady patri:

- rozdelenie rézie na vyrobnu a spravnu

Uz aj pri rozdeleni nakladov vidime, Ze priame nédklady tvoria podstatna cast’

z celkovych nakladov. Ich zastipenie z celkovych nakladov je v rozmedzi 75 — 80%.
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3 CIEL PRACE

1.

Ciel'om tejto prace je:
charakterizovat’ pol'nohospodarsku vyrobu vo svete a na Slovensku z hl'adiska
dosiahnutych urod strategickych plodin a prejavov extrémneho sucha, ktoré
prispelo K ich znizeniu,
priniest’ informacie o principoch pestovanych plodin v suchych podmienkach,
ako aj perspektivy rozvoja rastlinnej produkcie na Slovensku,
ekonomicky zhodnotit’ dopad sucha v extrémnom roku 2003 na trodu hlavnych
plodin v pol'nohospodarskom podniku Ivanka pri Nitre a porovnat’ ho s rokom
2009
vysvetlit' rizika spojené s pestovanim v podmienkach sucha a pontknut
moznosti eliminacie negativnych doésledkov sucha v rastlinnej vyrobe
prostrednictvom opatreni, vyuzitim zavlah, pestovatel'skych technologii,
produkciou novych suchovzdornych  odrod a geneticky modifikovanych

materialov, vyzivou rastlin v ochrane proti suchu.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika PD Ivanka pri Nitre

Pol'nohospodarske druzstvo Ivanka pri Nitre bolo zalozené v roku 1974,
Hospodarske uzemie sa nachadza v katastralnych tzemiach obci: Bran¢, Dolné
Krskany, Gergel'ova a Ivanka pri Nitre. Po'nohospodarske druzstvo Ivanka pri Nitre sa
nachddza 10 km juzne od Nitry. Lezi na juhovychodnom okraji Nitrianskej sprasove;j

pahorkatiny na nive starého ramena rieky Nitra.

PD Ivéanka sa zaobera nasledovnymi ¢innost’ami:
- rastlinnd vyroba
- ZivociSna vyroba
- prevadzka bitinku a maloobchod s mésovymi vyrobkami
- vyroba kfmnych zmesi
- vyroba piliarska
- vyroba stavebno — stolarska a tesarsko — stolarska

- tazba a predaj Strkopieskov

V stcasnosti Pol'nohospodarske druzstvo Ivanka pri Nitre obhospodaruje 2229 ha
pol'nohospodarskej pody, z toho je 2 163,88 ha orna pdda a zostavajicich 65,11 ha
tvoria vinice.

Uzemie na, ktorom hospodari Pol'nohospodarske druZstvo Ivanka pri Nitre sa nachadza
10 km juZne od Nitry a patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Kukuri¢na vyrobna oblast’
je oblast’ s najpriaznivej$§imi podmienkami pre rozvoj pol'nohospodarstva. Zabera niziny
do 200 m. n. m. Tato vyrobna oblast’ je charakterizovana ako vel'mi teply aZ suchy
klimaticky region. Prevlada tu najurodnej$i pddny druh ¢ernozem, podny typ je hlinity.
Reliéf je rovinaty. Priemerné denné teploty za rok v tomto klimatickom regione st 9,5 —
10,5 °C. Priemerna teplota za vegetaciu je 16 - 17°C. Uhrn priemernych roénych zrazok

sa pohybuje okolo 586 mm.
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4.2 Analyza a spracovanie ziskanych udajov

Potrebné podklady a informécie na vypracovanie diplomovej prace, sme ziskali
z vnutropodnikovych zdrojov hodnotené¢ho subjektu PD Ivanka pri Nitre. PD Ivanka pri
Nitre nam poskytlo hlavné vykazy Gétovnej uzavierky ako st Suvaha, Vykaz ziskov
a strat, kalkulacie a vykazy o rastlinnej vyrobe. Niektoré¢ udaje boli ziskané rozhovormi
s ekonémkou a agronéomom druzstva. Dal§imi materialmi, z ktorych sme ziskavali
potrebné informacie pre porovnavanie vysledkov rastlinnej vyroby hodnotené¢ho
subjektu s vysledkami v SR, boli vyro¢né spravy Ministerstva podohospodarstva SR
Zelené spravy a udaje zo Slovenského hydrometeorologického ustavu. Na porovnanie

a zhodnotenie sme pouzili idaje za rok 2003, ktory bol vel'mi suchy a rok 20009.

4.2.1 Pracovné postupy
Pri vypracovani diplomovej prace sme pouzili nasledovny postup:
1. pripravné prace

- vyber poI'nohospodérskeho druzstva

- prestudovanie dostupnej domacej a zahranicnej literatiry, ktora sa zaobera
hlavnou problematikou prace

- stanovenie ciel'a analyzy a vol'ba metodického postupu

- zber podkladovych udajov, ich spracovanie, triedenie a kontrola

2. vlastna analyza

- rozbor uctovnych vykazov a rozbor hospodarenia

- vypocet jednotlivych ukazovatel'ov

- rozbor a pomenovanie vzt'ahov, ktoré ovplyvnili dosiahnuté vysledky

3. zaverecna Cast’

- navrhnutie opatreni na eliminaciu negativnych dosledkov sucha v rastlinnej
vyrobe (zavlahy, pestovatel'ské technologie, principy pestovania plodin
suchych podmienkach, produkcia novych suchovzdornych odrod a GMO,
vyziva rastlin v ochrane proti suchu) a perspektivy rozvoja rastlinnej

produkcie v suchych oblastiach.
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4.2.2 Pouzité metédy vyhodnotenia a interpretacia vysledkov
V praktickej Casti si spracované udaje ekonomického charakteru. V préci boli pouzité
nasledovné metody:
- Statisticka
- matematicka
V diplomovej praci som pouzila nasledovné vzorce:

Osiata plocha = celkova vymera pol'nohospodarskej pody — vinice a ovocné sady

celkova uroda plodiny v t

Urodazhavt=

Zberova plocha plodiny v ha

VH RV = HPP RV — TPP RV + Trzby + dotacie RV — VN RV

VH na plodinu
Rentabilita RV =

VN na plodinu
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1 Ekonomické zhodnotenie vplyvu sucha na rastlinna vyrobu

Pol’'nohospodarskeho druzstva Ivanka pri Nitre

5.1.1 Rastlinna vyroba v pol’'nohospodarskom druzZstve Ivanka pri Nitre v roku
2003

V roku 2003 predstavovala celkova obhospodarovana pdda polnohospodarskeho
druzstva Ivanka pri Nitre 2600 ha. Z celkovej obhospodarovanej pody predstavovala
orna poda 2541 ha, z toho neosiate plochy boli 59 ha. Osiata plocha bola na rozlohe
2482 ha.

Tab. 1

Zberové plochy pestovanych plodin v PD Ivanka pri Nitre

Plodina Merna Zberové plochy za rok 2003
jednotka 2003 % podiel z celkovej
0.p. (2482 ha)
PSenica ozimna ha 545 21,96%
Jaémen jarny ha 632 25,46%
Kukurica na zrno ha 74 2,98%
Kukurica na zeleno ha

a silaz ha 347 13,98%
Lucerna ha 303 12,21%
Slneénica ha 418 16,84%
Hordica ha 73 2,94%
Cukrova repa technicka ha 90 3,63%

( Zdroj: rocny vykaz o rastlinnej vyrobe a viastné prepocty, 2003)
Vyvoj osiatych ploch pri jednotlivych komoditdch, ako st pSenica, kukurica,

slnecnica a cukrové repa technickd sa zna¢ne odliSoval od celoslovenského priemeru

zberovych ploch za rok 2003.
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Tab. 2

Zberové plochy pestovanych plodin na Slovensku

Plodina Merna Zberové plochy za rok 2003
jednotka na Slovensku ( tis.ha)
PSenica ozimna ha 306,9
Ja¢meni ha 270,0
Kukurica ha 146,0
Slneénica ha 62,0
Cukrova repa technicka ha 30,9

( Zdroj: VUEPP Bratislava, 2003)

Celoslovensky priemer zberovych ploch sa menil Vreakcii na nepriaznivé
poveternostné podmienky v roku 2003. Priemerné tthrny zrazok na uzemi Nitry v roku
2003 st uvedené v tab. 3.

Na uzemi Nitry spadlo najviac zrazok v juli (92,0 mm), vo februari bol
zaznamenany najniz§i uhrn zrdzok (0,7 mm), ro¢ny thrn zrdzok bol 368,2 mm.
Hodnotenie jednotlivych mesiacov a roka podla klimatického normalu zrazok (1951 -

80) vyplyva z tab. 3 (REPA,SISKA 2004).
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Tab. 3

Hodnotenie mesiacov a roka2003 podl’a dlhodobého priemeru zrazok 1951-80

v Nitre
Mesiac | R [mm] | Normal 1951- | %n Charakteristika
80

l. 33 31 106 Normalny
. 1 32 2 Mimoriadne suchy
1. 2 33 7 Mimoriadne suchy
V. 27 43 63 Suchy
V. 45 95 81 Normalny

VI. 7 70 9 Mimoriadne suchy
VII. 92 64 144 Vlhky

VIII. 24 58 41 Vel'mi suchy
IX. 16 37 42 Vel'mi suchy
X. 66 41 161 Vel'mi vlhky
XI. 33 54 61 Suchy

XII. 24 43 56 Suchy

(Zdroj: Klimaticka charakteristika roku 2003 v Nitre, 2004)

Obr. 2

Ro¢ny chod atmosférickych zrazok v roku 2003 v Nitre
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(zdroj: Klimatické charakteristika roku 2003 v Nitre, 2004)

Najvyssia priemerna dennd teplota vzduchu (27,6 °C) bola namerana 18.

cvve
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dennd teplota vzduchu (-14,8 °C) bola namerand 12.janudra a najniz§ia priemerna

mesacna teplota vzduchu (-1,9 °C) pripadla mesiacu januar (REPA,SISKA 2004).

Tab. 4

Hodnotenie mesiacov roku 2003 podl’a klimatického normalu teplot 1951-1980

v Nitre
Mesiac T[°C] Normal OT [°C] Charakteristika
1951-80
l. -1,9 -1,7 -0,2 Normalny
. -1,8 0,5 -2,3 Studeny
M. 51 47 0,4 Normalny
V. 10,7 10,1 0,6 Normaélny
V. 18,8 14,8 4,0 Mimoriadne teply
VI. 21,3 18,3 3,0 Vel'mi teply
VII. 21,2 19,7 1,5 Teply
VIII. 22,7 19,2 3,5 Mimoriadne teply
IX. 15,8 15,4 0,4 Normalny
X. 7,9 10,1 -2,2 Studeny
XI. 7,0 4,9 2,1 Teply
XII. 0,9 0,5 0,4 Normélny

(zdroj: Klimaticka charakteristika roku 2003 v Nitre, 2004)

Obr. 3

Chod teploty vzduchu v roku 2003 v Nitre
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(Zdroj: Klimaticka charakteristika roku 2003 v Nitre, 2004)
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Nepriaznivost’ pocasia v roku 2003 malo velky vplyv na polnohospodarske urody

a vysledky hospodarenia vsetkych pol'nohospodarskych podnikov na Slovensku.

Tab. 5

Pol'nohospodarske urody PD Ivanka pri Nitre

Plodina Merna Urody za rok 2003

jednotka PD Ivanka Slovensko Index (V%)

PD Ivanka / Slovensko

PSenica ozimna t.ha 4,07 3,0 135,67
Jatmen jarny t.ha™ 4,02 3,0 134,00
Kukurica na zrno tha' 53 4,1 129,27
Kukurica na  zeleno
asilaz that 38,59
Lucerna t.ha™ 2,63 2,0 131,50
Slneénica that 2,44 1,9 128,42
Horcica t.ha? 0,73
Cukrova repa technicka t.ha? 28,29 36,2 78,15

( Zdroj: rocny vykaz o rastlinnej vyrobe, viastné prepocty, VUEPP Bratislava 2003)

Z uvedeného vyplyva, Ze dosiahnuté hektarové urody v PD Ivéanka pri Nitre
V porovnani s celoslovenskym priemerom su vys$ie. VysSie urody vykazuja pri
vietkych komoditach. Pri pSenici bola uroda vyssia o 1,07 t.ha™ oproti Slovenskému
priemeru (35,67%), ja¢meii dosiahol trodu 4,02 tha™, ktora prevySovala Slovensky
priemer o 34%, kukurica na zrno 5,3 t.ha™ (29,27%), u lucerny (31,5%) a pri slne&nici
(28,4%). Hlboky deficit dosiahlo PD Ivanka pri urode cukrovej repy technickej a to az
0 21,85%. Tieto nevyvazené trody V priemernych urodach Slovenskej republiky boli

dosledkom nedostatoéného mnoZstva zrazok v roku 2003.
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5.1.2 Rastlinna vyroba v pol’'nohospodarskom druZstve Ivianka pri Nitre v roku
2009

V roku 2009 bola celkova obhospodarovana poda pol'nohospodarskeho druzstva
Ivanka pri Nitre 2 266, 03 ha pol'nohospodarskej pody, z toho je 2 199, 83 orna pdda,
vinice 61,66 ha aovocné sady 4,54 ha. Orna pdda bola cela osiata, takze celkova

vymera osiatej plochy predstavovala 2 199,83 ha.

Tab. 6

Zberové plochy pestovanych plodin v PD Ivanka pri Nitre

Plodina Merna Zberové plochy za rok 2009
jednotka 2009 % podiel z celkovej
0.p. (2199,83 ha)
PSenica ozimna ha 648,83 29,50
Jaémen jarny ha 376,06 17,10
Kukurica na zrno ha 150,00 6,82
Kukurica na  zeleno ha
asilaz ha 232,01 10,54
Hrach kfmny ha 29,99 1,36
Lucerna ha 123,68 5,62
Slneénica ha 373,37 16,97
Horgica ha 54,75 2,49
Repka olejka ha 211,14 9,60

( Zdroj: rocny vykaz o rastlinnej vyrobe a viastné prepocty, 2009)

Vyvoj osiatych ploch pri jednotlivych komoditdch, ako st pSenica, kukurica,
slnecnica a cukrova repa technicka sa zna¢ne odliSoval od celoslovenského priemeru
zberovych ploch za rok 2009. Do osevnych postupov PD Ivanka pribudla repka olejka

a hrach kfmny, ktoré sa v predchadzajucich rokoch nepestovali.
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Tab. 7

Zberové plochy pestovanych plodin na Slovensku

Plodina Merna Zberové plochy za rok 2009
jednotka na Slovensku

PSenica ha 379,2
Ja¢men ha 195,8
Kukurica ha 144,2
Slne¢nica ha 82,9
Cukrova repa technicka ha 11,6
Repka olejka ha 166,5

( Zdroj: VUEPP Bratislava, 2009)

Osevné plochy Vvroku 2009 ovplyvnila situacia na trhu. Pri niektorych

komoditach ako su zemiaky, strukoviny na zrno, obilniny sa zniZovali osevné plochy

ale naopak pri cukrovej repe sa osevné plochy zvySovali. ZvySovanie osevnych ploch

olejnin, podporilo ich viacucelové vyuzitie.

Priemerné uhrny zraZok na izemi SR za rok 2009

Tab. 8

Meciac 1.

3.

4. | 5.

6.

7. |18 |9 |10. |11

12.

Rok

Zrazky 42

v mm

73

43

8 40

62

46 |56 |34 |45 |55

73

577

Nadbytok | 8
(+)
Deficit (-)

39

25

33

60

Charakter |V
zrazkového
obdobia

\AY

VS | N

MV

(Zdroj: SHMU, 2009) S-suchy, VS-velmi suchy, N-normdlny, V-vlhky, MV-mimoriadne

vihky
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Z pol'nohospodarskeho hladiska bol rok 2009 ovplyvneny klimatickymi
vplyvmi, a to najmi aprilovymi horu¢avami, nizkymi zrazkami na jar, ktoré¢ posunuli
vegetaciu o niekol’ko tyzdiov dopredu a to spdsobilo pokles tirodnosti hlavnych plodin.
NajvyraznejSie sa na Slovensku zniZila priemerna uroda jaémena (17,5%), pSenice
(16,6%), kukurice (16,2%), slne¢nice (12,1%), repky olejnej (11,1%), cukrovej repy
(7,4%).

Tab. 9

Pol'nohospodarske urody PD Ivanka pri Nitre

Plodina Merna Urody za rok 2009
jednotka | PD Ivinka Slovensko Index (V%)
PD Ivanka / Slovensko

PSenica ozimna thal 4,04 4,06 99,51
Ja¢men jarny tha? 3,48 3,45 100,87
Kukurica na zrno t.ha® 10,59 6,85 154,60
Kukurica na zeleno a silaz t.ha® 36,52 26,76 136,47
Lucerna that 6,93 7,00 99,00
Slne¢nica that 2,43 2,26 108,85
Hor¢ica t.ha™ 0,60

Repka olejka t.ha™ 2,35 2,32 101,29
Hrach kimny t.ha™ 1,71 1,62 105,55

( Zdroj: rocny vykaz o rastlinnej vyrobe a viastné prepocty, 2009)

Z tabul’ky vyplyva, ze dosiahnuté hektarové trody v PD Ivanka pri Nitre st pri
niektorych komoditach skoro identické s celoslovenskym priemerom. Vyrazny rozdiel
v trode dosiahlo PD Ivanka pri Nitre len pri komodite kukurica na zrno, kde uroda
presiahla celoslovensky priemer az o 54,60% a kukurici na zeleno, kde Grody presiahli

priemer 0 36,47%.
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5.2 Porovnanie rastlinnej vyroby za roky 2003 a 2009 z ekonomického
hPadiska

5.2.1 Vysledok hospodarenia rastlinnej vyroby

Kazdy podnikatel'sky podnik sa usiluje o ziskovost’. Podnik, ktory je ziskovy sa
dokaze l'ahSie presadit’ na trhu, je viac konkurencieschopnejsi a dokaze lepSie odolavat’
aj negativnym vplyvom okolia.

Ak vynosy podniku prevysuju vynalozené naklady na podnikatel'skii ¢innost,
tak sa podniku vytvara zisk. V opa¢nom pripade je podnik stratovy.

Nasledujuca tabulka prinasa informacie o hospodarskych vysledkoch za jednotlivé

komodity rastlinnej vyroby PD Ivanka pri Nitre za sledované obdobia.

Tab. 10
Hospodarsky vysledok plodin rastlinnej vyroby za rok 2003 a 2009

Hospodarsky vysledok v eur na plodiny
Plodina rastlinnej vyroby
2003 2009
PSenica -90 154 -75114
Ja¢men +11 551 +60 770
Kukurica -9294 +4 537
Kukurica na silaz -68 213 -63 923
Lucerna -34 986 +1 073
Slnecnica -4315 -9 895
Repka olejka 0 +14 222
Cukrova repa t. -93 275 +71 540
Hrach jedly 0 -8 952
Vinna réva -34 554 -112 634
Ostatné plodiny + 3518 -8 371
HV spolu za RV -319 722 -126 747

(Zdroj: Udaje PD Ivanka pri Nitre)
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Kladné hospodarske vysledky v roku 2003 z hospodarskej cinnosti dosiahlo
pol'nohospodarske druzstvo Ivanka pri Nitrelen pri dvoch komoditdch. Rok 2003 sa
hodnoti ako velmi suchy, ¢o sa prejavilo aj v hospodarskych vysledkoch rastlinnej
vyroby. Z obilnin zaznamenali kladny hospodarsky vysledok len pri ja¢meni, kde zisk
¢inil 11 551 EUR, pri ostatnych obilninach ako psenica a kukurica sa dostal podnik do
hlbokych strat. Pri pSenici az — 90 154 EUR a pri kukurici na zrno — 9 294 EUR, pri
kukurici na sildz — 68 213 EUR. Ziskovost’ sa ukézala len pri ostatnych plodinach —
horcici, kde podnik dosiahol zisk 3 518 EUR. Pri ostatnych komoditach skoncilo
druzstvo svoju hospodarsku ¢innost’ vo vysokych stratach. Pri cukrovej repe bol podnik
v strate az — 93 275 EUR aj napriek dotdciam, pri vinnej réve bolo druzstvo taktiez
stratové ato vo vyske — 34 554 EUR. Celkovy hospodarsky vysledok za rastlinna
vyrobu za rok 2003 bol v hlbokej strate a to az — 319 722 EUR.

V roku 2009, ktory bol o nie¢o priaznivejsi pre pol'nohospodarov sa dosiahol
lepsi hospodarsky vysledok, aj ked bolo druzstvo v rastlinnej vyrobe este stale stratové.
Najlepsie vysledky dosiahlo druzstvo znovu pri jaémeni, kde dosiahli zisk + 60 770
EUR. Vroku 2009 sa im uz aj pri kukurici na zrno darilo o nieo lepSie, pri tejto
komodite dosiahli zisk + 4 537 EUR aj ked’ pri kukurici na silaZ sa strata iba mierne
znizila na — 63 923 EUR, pri pSenici boli aj v tomto roku stratovy a to az vo vyske —
75 114 EUR. Zisk sa im podarilo dosiahnut’ aj pri lucerne, ktora bola v roku 2003 kvoli
nepriaznivym poveternostnym podmienkam stratovd. Zisk za tuto komoditu
predstavoval + 1 073 EUR.

Kladny hospodarsky vysledok dosiahli aj pri cukrovej repe a to najmé kvoli dotaciam,
aj ked vo vykaze neuvadzaju, Ze ju pestovali dotacie tam na tito plodinu maji uvedené.
Pri repke olejke dosiahli tiez kladny hospodarsky vysledok vo vyske + 14 222 EUR. Pri
viacerych komoditach sa zaporny hospodarsky vysledok este zvacsil, napr. pri slne€nici
sa zaporny hospodarsky vysledok oproti roku 2003 zvysil na — 9 895 EUR, taktiez sa
zvysil zaporny hospodarsky vysledok aj pri vinnej réve a to az na — 112 634 EUR. Rok
2009 bol stratovy aj pre ostatné plodiny — hor€icu a to vo vyske — 8 371 EUR. Celkovy
hospodarsky vysledok v roku 2009 bol stratovy vo vyske — 126 747 EUR.

Z uvedenych hospodarskych vysledkov moézeme pozorovat, ze priebeh pocasia
Vv danom pestovatel'skom roku ma vyznamny vplyv na polnohospodarsku vyrobnu

¢innost’ a mdze ju negativne ovplyvnit'.
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5.2.2 Rentabilita rastlinnej vyroby

hospodarenia vo vztahu k uritému zakladu. Rentabilita udava kvantitativny vztah
medzi vlastnymi nédkladmi a ziskom. Je definovana ako schopnost’ podniku dosahovat’
zisk azhodnocovat kapital vlozeny do vyroby. Rentabilita sa rozdeluje na
narodnohospodarsku a podnikovi. Podnikova rentabilita ukazuje aka ¢ast’ vytvorené¢ho

zisku zostava pol'nohospodarskemu podniku. V pol'nohospodarskom podniku je vyroba

rentabilna len vtedy, ak dosahuje zisk.

Pri rentabilite plati:

Nékladova rentabilita sa vypocita prostrednictvom ukazovatel'a miery rentability. Miera

vynalozenym nékladom

mensSie ako vynaloZené néklady

Rentabilita sa vo vSeobecnosti chape ako relativne vyjadrenie vysledkov

Zisk je vacsi ako nula — vyroba je rentabilnd a vynosy st vyssie ako naklady

Zisk je rovny nule — vyroba je na hranici rentabilnosti, vynosy sa rovnaju

Zisk je mensi ako nula — vyroba nie je rentabilna ale je stratova, vynosy su

rentability udava kol’ko EUR zisku pripada na 1 EUR vlastnych nakladov na hektar:

Tab. 11

Miera rentability = Hospodarsky vysledok / Vlastné naklady (EUR)

Miera rentability pri jednotlivych plodinach

Rok Ukazovatel’ Komodity
PSenica Jaémen Kukurica na zrno
2003 HV - 90154 11 551 - 929
VN 373 332 297 118 63 964
Rentabilita - 0,242 0,039 - 0,145
2009 HV - 75114 60 770 4537
VN 360 853 209 719 168 030
Rentabilita - 0,208 0,290 0,027

( Zdroj: Udaje PD Ivinka pri Nitre, Vlastné prepocty)
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Z uvedenych udajov vyplyva, ze podl'a ukazovatela miery rentability bola v roku 2003
rentabilnou plodinou len jaémei, ¢o znamenda, ze na 1 EUR nakladov pripad4a 0,039
EUR zisku. Vyroba pSenice a kukurice na zrno neboli vobec rentabilné a ich vyroba
bola vo velkej strate.

V roku 2009 bola uz rentabilnejSia aj vyroba kukurice na zrno a podla ukazovatel
rentabilita jej vyroby na kazdé vynalozené 1 EUR néakladov pripada zisk 0,027 EUR,
rentabilnejSia bola vyroba ja¢mena, ktory na kazdé vynaloZzené euro prinieslo zisk 0,29
EUR. Pri pSenici bola miera rentability znovu zapornd, ¢o znamena, ze na kazdé
vynalozené 1 EUR nékladov, sa dosiahla strata 0,208 EUR.

Ako vyplyva aj ztabuliek auvedenej literatary velky vplyv na rastlinni vyrobu ma
pocasie a z toho dovodu, rentabilita jednotlivych komodit zavisi do zna¢nej miery od

pocasia.

5.3 MozZnosti eliminacie negativnych dosledkov sucha v rastlinnej

produkcii

Sucho nie je novym ukazom, ktory by pol'nohospodari nepoznali a stretavaju sa
S nim obycajne nepravidelne. Znizuje Grody a vyvolava stresy nielen u rastlin ale aj
u pestovatel'ov. RieSenie problémov, ktoré vznikajii suchom je mozZné riesit’ na r6znych
urovniach. V globdlnom chéapani sveta je to odstrailovanie pri¢in vytvarania
sklenikového efektu a zohrievania atmosféry. To nie je len zalezitost’ pol'nohospodarov
alebo len v mensom podiele. Hlavnou pri¢inou je vyuzivanie fosilnych paliv
a zniZzovanie podielu zelenych ploch na zemeguli.

Z regionalneho hladiska za pric¢inu sucha méZeme povaZovat' rychly odtok
zrazkovej vody. Pri¢inou je vyrub lesov, reguldcia vodnych tokov, vysuSanie mokradi,
rozoravka luk a pasienkov, orba svahovitych ploch.

PoI'nohospodari maji niekol’ko nastrojov, ktorymi mozu obmedzit’ sucho, alebo jeho
nasledky. V prvom rade je nim zavlaZovanie. Podmienkou je vybudovana vlastna
zavlahova sustava s dostatkom kvalitnej vody.

Dal§im nastrojom pol'nohospodara v boji so suchom je pestovanie odrod
adaptabilnych, lepSie sa prispésobujucich podmienkam prostredia a odrod s vysSou

rezistenciou proti suchu, lepsie vyuzivajucich pristupni vodu, lepsie hospodariacich
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svodou. Toto je vSak predovSetkym v rukach Slachtitela. Je dolezité Slachtit’
v podmienkach, v ktorych sa bude odroda aj pestovat. Uréitou moznostou je aj
pestovanie druhov lepSie znaSajucich sucho. Vzhladom na nutnost efektivneho
pestovania je tato moznost’ obmedzena.

Nastroj, ktory je uplne v rukéach pestovatela je Setrenie vlahou pestovatel'skymi
technologiami. Pri tomto postupe sice nie je d’alsi prisun vody do pdody a na rastliny, ale

zabezpecuje efektivne hospodarenie vlahou, ktora sa na povrch pody a do pody dostala.

5.3.1 Zavlahy

Rast a vyvoj plodin je preukdzatel'ne zavisly od vyskytu a ¢asového rozdelenia
zrazok pocas vegetacného obdobia. Vlahové deficity plodin su pri¢inou podstatného
znizovania vynosov. Zavlahy predstavuji dolezity intenzifikaény a stabilizacny faktor
pol'nohospodarskej produkcie. Obmedzuju nepriaznivy vplyv podmienok nésho
klimatického pasma, dopliiiajii nedostatoéné prirodzené zrazky, resp. vyrovnavaju ich
nepriaznivé rozdelenie v priebehu vegetatného obdobia pol'nohospodarskych plodin
V oblastiach, ktoré su takto ohrozované suchom. Su to hlavne oblasti s najhodnotnejsimi
pddami, ktoré vyuzivame na rastlinni polnohospodarsku vyrobu, leziace hlavne na
juznom a vychodnom Slovensku.

Ak vychadzame z predpokladu, Ze stabilitu pol'nohospodarskej ststavy urcuje
predovSetkym stabilita rastlinnej vyroby, ktoru vyjadruje produkcia organickej hmoty
atato je zavisld od vodného reZimu, potom je tento prvok vyznamnym limitujucim
faktorom celého systému. Je zname, Ze stabilita polnohospodarskej sustavy vyjadruje
mieru zavislosti produkcie od vplyvu a pdsobenia vonkajSich podmienok, najmé klimy.
Stabilita pol'nohospodarskej ststavy je urcend schopnostou autoregulacie sustavy, t.].
mierou vyrovnania sa S existujucimi nepriaznivymi podmienkami. Ukazuje sa, Ze
s poklesom stability klesa aj rast potencidlnych Grod. Aby sa udrzala stabilita rastlinne;j
vyroby na vysokej urovni intenzity celého osevného postupu, vyzaduje si to ucelne
riadit’ pestovatel'skl technolégiu. Stabilita potencidlnych trod. Aby sa udrzala stabilita
rastlinnej vyroby na vysokej trovni intenzity celého osevného postupu, vyzaduje si to
ucelne riadit’ pestovatel'skii technologiu. Stabilita potencidlnych urod jednotlivych

plodin na urovni blizkej hranici ekologického stropu vel'mi zavisi od vplyvu podmienok
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prostredia, ako aj od mnozstva a kvality antropogénnych faktorov. Prave tu sa vyrazne
prejavuje regulacna funkcia zévlah.

Zavlahy sa vsak plne a hospodarne moézu uplatnit’ len pri komplexnom pdsobeni
vSetkych ostatnych regulacnych prvkov a zasahov, ako je spravne zvoleny biologicky
material, spracovanie a priprava pddy, uprava zivotného rezimu, ochrana rastlin,
bezstratovy zber, spravna manipulécia a uskladniovanie produkcie popri reSpektovani
optimalneho  zamerania  polnohospodarskej  vyroby a optimalnej  Struktury
pol'nohospodarskej sustavy v prislusnej krajine. Zavlahy ako technicky, investicne
drahy zasah do pol'nohospodarskej ststavy, narony na organizaciu a riadenie
prevadzky, spojenej S rastom pracovnych, materidlovych i finan¢nych nakladov, treba
chapat’ ako regulacny prvok. Preto v naSich oblastiach zavlahy nie su len funkciou
klimatickych a pddnych podmienok. Zéavlahy unds nie st bezpodmienecné, ale
podmienené, nie st jedinym, ale jednym z regulaénych prvkov. Ulohou zavlah u nas nie
je bojovat’ proti suchu alebo zachranovat’ urodu, ale urychl'ovat’ intenzifikacny proces
ato jednak priamo ajednak stimulaciou vplyvu ostatnych regulaénych prvkov, ale
potreba plne prejavit’ u€innost’ komplexu prvkov ma vyvolat’ zadvlahy. Potreba zavlah
musi vychadzat’ z potreby poI'nohospodarskej stistavy.

Vystavbou zéavlah vstupuje do reprodukéného procesu pol'nohospodarskej
vyroby novy vysoko U¢inny, ale aj zlozity avelmi naro¢ny produkény faktor.
Zavlazovanie pOsobi na rast intenzity rastlinnej vyroby nielen priamo zlepSenim
hydratacného stavu v rastline a tak zintenzivnenim fyziologickych procesov v nej, ale
ovplyviiuje intenzitu rastlinnej vyroby aj nepriamo. Ide najmi o uvolnovania Zivin
z pody, zvySovanie Uc¢innosti priemyselnych hnojiv, zvySovanie uc€innosti herbicidov,
zlepSovanie podmienok na skvalitnenie a zhospodarfiovanie obrabania pddy, pripravu
osivového 10Zka, zabezpecenie kompletného arovnomerne rozlozeného porastu,
zintenzivnenie zaCiato¢ného rastu ainé. V takomto chapani a uplatiovani sa
zavlazovanie stava katalyzatorom ostatnych produkcénych faktorov a agronomickych
opatreni. Uprava vlhkostnych podmienok zavlahou vytvdra podmienky na vicsiu
intenzitu transformacie slnecnej energie rastlinami na biomasu ako podstatu
produkéného procesu v rastlinnej vyrobe. Cinnost’ polnohospodara musi smerovat
predovsetkym k tomu, aby sa €o najviac vyuzila a pretransformovala kinetickd energia
slnecného Zziarenia na organickt hmotu pri sucasnej vizbe na zivocisnu vyrobu alebo

priamo zostatkami rastlin na pddne mikroorganizmy, aby sa do pody dostalo maximalne
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mnozstvo organickej hmoty potrebnej na zvySovanie bioenergetického potencidlu

zavlazovanej pody.

Vseobecne mozno funkcie zavlah roz¢lenit’ do tychto zakladnych:
- prvotné ekonomické funkcie zavlah spojené s ich bezprostrednym ucinkom na
pol'nohospodarsku vyrobu,
- druhotné ekonomické funkcie zavlah, ktoré odzrkadl'uja nepriamy ekonomicky
ucinok v roznych odvetviach, sektoroch alebo mechanizmoch ekonomického

rozvoja oblasti ¢i krajiny.

Z komplexu funkcii mozno uviest’ najma tieto:

Zavlahy vytvaraju SirSie moznosti na mnohostranny rozvoj pol'nohospodarske;j
vyroby. Vdaka zvysSenej schopnosti regulovat’ prirodné faktory zavlahami mozno
rychlejsie uskuto¢novat’ $pecializaciu a koncentraciu v pol'nohospodarskych podnikoch,
ako aj v kooperaénych zdruzeniach i Vv takych vyrobnych odvetviach, v ktorych by sa
bez zavlah trvalo nedosahovali potrebné ekonomické parametre. Ide najmi
0 zeleninarstvo, intenzivne ovocindrstvo, vinohradnictvo, semendarstvo, pestovanie
skorych zemiakov, cukrovej repy, vyrobu sennej mucky a podobne.

Zavlahy rozhodujicim spdsobom napomdhaju koncentracii ZivociSnej vyroby,
najmd chov hovidzieho dobytka, ktory sa zaklad4 na objemovych krmovinach. Prinos
zavlah sa prejavuje nielen zvySovanim objemu krmovin cez zvySenie hektarovych trod
arozsirenie pestovania medziplodin, ale aj zniZenim potrebnej rezervy krmovin
zmenSenim vykyvov v urodach v jednotlivych rokoch ipocas vegetacného obdobia.
Zavlahy znizuji ndklady na kfmenie hovéddzieho dobytka tym, ze prispievaji
K rozsirovaniu kimenia, v ktorom prevlada od skorej jari do neskorej jesene zelené
krmivo, ktoré je biologicky najhodnotnejSie a ekonomicky najvyhodnejSie. ZvySovanie
hektarovych Grod sa zniZzuje vymera ploch objemovych krmovin pre Zivo¢isnu vyrobu
atak sa zmenSuju prepravné vzdialenosti na dopravu krmovin z pola na Zivocisnu
farmu. Zavlahy umoziuju hospoddrnejSie dopravovat exkrementy zo ZzivociSnych
fariem na pole vo vegetathom i1 mimovegetatnom obdobi, o je vyznamné nielen
z ekonomického a prevadzkovo-organizacného hl'adiska, ale aj z hladiska ochrany
zivotného prostredia.

Zavlahy su vel'mi dolezitym faktorom pri vSeobecnej rentabilite komplexného

vyuzivania vodnych zdrojov a priaznivo vplyvaji na zvySovanie ekonomickej
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efektivnosti  prisluSného hydrotechnického wuzla. Zavlazovanim velkoploSnymi
zavlahovymi sustavami sa na velkom priestore znizuje teplota vzduchu a zvysSuje sa
jeho relativna vlhkost’, o priaznivo vplyva na zivotné prostredie v horucich letnych
dioch. Zavlahy su casto zakladnou podmienkou existencie takych krajinotvornych
prvkov zivotného prostredia, ako su parky, zelenn ako aj plochy ur¢ené na rekredciu
a Sport.

V Slovenskej republike spravuje zavlahy Statny podnik Hydromelioracie, $.p.
Bratislava. V roku 2007 zabezpecoval spravu a prevadzku zavlahovych systémov na
rozlohe 321 294 ha (HY DROMELIORACIE, VYROCNA SPRAVA, 2007)

Napriek tomu, ze zavlahy sa u nés z hl'adiska vymery zavlazenych hektarov a
mnozstva zavlahovej vody vyuzivaji stale viac, situacia nie je uspokojiva. Plosné
vyuzivanie zavlah sa v SR pohybuje od 60 do 80% a priemerné zavlahové mnozstvo od
650 do 1100 kubickych metrov na hektar, to znamena, ze potreba zavlahovej vody bola
kryta len na 30 az 42%. V naSich podmienkach — v semihumidnej klime — sa zvyc¢ajne
obdobia s deficitom vlhkosti jednotlivych plodin vyskytuji v pomerne kratkych
casovych intervaloch. Za toto kratke obdobie vlahového deficitu treba operativne
zavlazovat’. Pol'nohospodarske podniky na takéto intenzivne zavlazovanie zatial’ nie su
organizac¢ne ani technicky pripravené. Okrem toho, pretoZe u néds su zavlahy novym
agrotechnickym opatrenim anemaji dlhu tradiciu, pol'nohospodarske podniky
prechodné sucho podceniujii aspolichaji sa na zmenu pocasia. ZabezpeCovanie
optimalnych vlhkostnych podmienok jednotlivych plodin je nevyhnutné pre vysoké
a stabilné urody aj pri trvani vlahového deficitu v kratSich ¢asovych intervaloch, najma
v kritickych rastovych obdobiach.

Zavlahovd prax je znaCne rozdielna pri zavlaZovani jednotlivych plodin.
Z pol'nohospodarskych plodin sa najviac zavlazuji krmoviny a cukrova repa. St to
plodiny s dlhym vegetacnym obdobim, vysokymi narokmi na zavlahovii vodu pocas
celého vegetatného obdobia avnaSich podmienkach maji uz urcitt tradiciu
zavlazovania. Zavlahy sa tu ploSne vyuzivaji od 70 do 90%, vlahovy deficit sa pokryva
na 50 az 70%. Pri tychto plodindch je najvacsi prirastok trody, ktory suvisi so
zavlazovanim. Nedostato¢né vyuZzivanie zavlah zapri¢inuje okrem uvedenych dovodov
aj sucasna technika. Pri kukurici je kritickd faza zavlazovania v ¢se tvorby metlin do
mliecnej zrelosti a vV tomto obdobi vyska kukurice stazuje manipulaciu so zavlahovou

technikou prevladajicou v sucasnosti (pri kukurici nedosahuje ani 40%).
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Hustosiate obilniny na ploche pod zavlahou zaberaja 35 az 38%. To znamena, Ze
ich zavlazovanie znacne ovplyviiuje celkove vyuzivanie zavlah u nas. Skutocnost’ je
takd, Ze zavlazovanie obilnin inapriek relativne velkému zlepSeniu v poslednych
rokoch tvori najslabsi ¢lanok vo vyuzivani zavlah. Pri hustosiatych obilninach je plosné
vyuzivanie zavlah 31 az 34%, aj to zvycajne so zadvlahovym mnozstvom 300 az 400
kubickych metrov na hektar. So zavlahou obilnin neméme u nas dlhodobé skusenosti vo
vyskume aani Vv zahrani¢i neexistoval v semihumidnych oblastiach dostatok
teoretickych ¢i praktickych poznatkov. Obilniny maju kratke zavlahové obdobie
a sohladom na ich vysoké zastipenie v zavlahovych osevnych postupoch vyvolava
zavlazovanie v pol'nohospodarskych podnikoch neziaduce pracovné vypitie.

Ked sledujeme vyuzivanie zavlah z ¢asového hladiska, t.j. ako sa zdvlahy
vyuzivaju v zavlahovej sezone (april az oktdber), ukazuji sa znacné rozdiely
Vv jednotlivych mesiacoch. Zatial' ¢o v aprili , septembri vyuzivanie zavlah kolise od 10
do 20%, v maji dosahuje okolo 30%, v juli aauguste presahuje 50%. ESte vécsie
rozdiely st v mnoZstve dodanej zavlahovej vody na jeden hektar. Signalizuje to, Ze
pristup k zadvlaham jednotlivych plodin je zna¢ne diferencovany, ako aj to, Ze Struktura
plodin na zavlazovanych plochéch je nevhodna.

Rezervy st predovSetkym pri zalati zavlahovej sezony (april), zaciatok
zavlazovania sa odd’aluje a nastup zavlaZovania je velmi zdihavy. Podobne aj koniec
zavlahove] sezony charakterizujit malé vykony (september, oktdber). Jesenné
zavlazovanie obilnin nemalo u nas tradiciu a zlepSenie nastalo az v poslednych rokoch,
ked’ sa v Zapadoslovenskom kraji zavlazilo 70% z ich celkovej vymery pod zavlahou.
V poslednom case sa zacina uplatiovat’ aj predvegetacnad zévlaha na strnisko, o
prispieva k urychl'ovaniu, skvalitiovaniu a zlacfiovaniu pripravy pody.

Cerpacie stanice zavlahovych ststav a strednoplosnych — zavlah sa v Slovenskej
republike buduji ako stabilne zvicSa zakryté objekty v blizkosti vodnych zdrojov alebo
privadzacov zavlahovej vody. Privadzace sa v minulosti budovali formou otvorenych
betonovych kanalov, dnes, v snahe Setrit’ podu i vodu, sa prechadza na kryté (rurové)
privadzace. Umiestnenie vodnych zdrojov, konfiguracia terénu a najmd hlavny spdsob
zavlahy — postrek, neumoziuju u nas vyuzit' gravitacné rozvody vody. Vodu treba preto
precerpavat’, v niektorych lokalitdich ivo viacerych stupiioch. Precerpavanie vody,
predovsSetkym vysokotlakovymi Cerpadlami, je velmi niro¢né na spotrebu energie.
Vybudovanie, ale aj prevadzkovanie zavlah je energeticky naro¢ny proces. Dodnes vSak

nikto nevycislil akd by bola efektivnost’ pestovania odrod s roznym stupfiom tolerancie
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na sucho alebo enviromentalne stresy vobec tam, kde je potrebné vyuzivat’ zdvlahové
syst¢tmy (NOVOTNY, 1990; REHAK et al., 2002).

Zavlaha je silnym stabilizujucim faktorom vyS8ich trod aj v rokoch
S nepriaznivym rozlozenim zrazok. Vzhl'adom ku sktisenostiam zo suchych rokov
a celkovej prognéze vyvoja klimatickych zmien bude povinnostou pestovatel'ov viac
vyuzivat, kde to podmienky dovol'uji, disponibilné vodné zdroje K regulovaniu
produkéného procesu jednotlivych plodin. Predpokladom tspesSnosti je aj vicsie
vyuzivanie modernych pestovatel'skych technoldgii a novych poznatkov. K tomu je
vSak potrebné vytvarat’ aj priaznivejSie ekonomické prostredie pre pol'nohospodarov,
aby sa vytvoril vac¢si zdujem o raciondlnu intenzifikdciu rastlinnej vyroby. Skusenosti
z tohto roku potvrdzuji moznost stabilizovania vys$ich tGrod najmd v oblastiach

s vybudovanymi zavlahovymi stistavami pri ich lepSom vyuZivani.

5.3.2 Pestovatel’ské technolégie

Okrem prisunu vody rastlindim zévlahami, pestovania druhov a odrdd rastlin,
ktoré lepsie vyuzivaju vody a znasaju sucho je mozné Ciasto¢ne eliminovat’ vplyv sucha
Setrenim vlahy, ktora sa na podu dostane zrazkami.

V Klasickej agrotechnike sa ako spdsob dobrého prijimania jesennej a zimnej
vlahy pdédou poziva hlbokd orba ponechana v neupravovanej — hrubej brazde.
Vzhladom na efektivne hospodarenie s vlahou na jar, menSie naklady na spracovanie
pody na jar sa od tohto pristupu v poslednych rokoch upusta a mnohi agrotechnici
rovnaji pddu uz na jesen.

V priebehu vegeticie je ucinnym prostriedkom zamedzenia evaporacie
preruSovanie pddnej kapilarity, teda zamedzovanie vlhkosti pody, aby sa tak dostala az
na povrch abez efektu, teda bez prijatia rastlinami a transpiraciou sa dostala do
ovzdusia. Je to vlastne zakryvanie vlhkej pody vrstvou suchej pddy. Tento postup je
mozny takmer len pri plodinach, ktoré maju tak Siroké medziriadky, Ze je ich mozné
prekyprovat’. Efekt takéhoto oSetrenia vak moZe byt niekedy kratkodoby, pretoze
najbliz§i vydatny dazd® znovu spoji kapilary. Vysledkom casto byva vytvorenie
prisusku. Tento postu nie je mozné pouzit’ pri husto siatych plodinach.

Dal§im pristupom je zakryvanie pddy nastielanim bud’ ku tomu uréenymi
materidlmi, foliami, alebo aj organickymi latkami — priemyselnym odpadom, alebo aj

zvySkami celych rastlin (slamou), pripadne drobenymi — drevny odpad, kora stromov.

53



Tieto postupy sa taktiez pouzivajii vacSinou v zelenindrstve a sadovnictve, aj ked
Vv niektorych pripadoch aj pri polnych plodindch. Prikladom moéze byt pestovanie
zemiakov pod netkanymi foliami.

NajjednoduchSou a Vv sucasnosti vo svete aj najviac rozsirenou pestovatel'skou
technoldgiou vyuzivajucou rastlinné zvysky je priama sejba pody do neoranej pody,
pripadne d’alSie postupy s obrobenim pody bez obracania (podrezanie, dlatovanie),
alebo oSetrovanie pody v pasikoch v medziriadku — pasikové oSetrovanie, alebo
vytvaranie hrobli¢iek — ridge till. Ide o tzv. pddoochranné pestovatel'ské technologie,
ktorych zakladnou ¢rtou je, Ze po sejbe je povrch pody pokryty rastlinnymi zvySkami na
viac ako 30%.

V pol'nych prevadzkovych pokusoch s kukuricou na zrno, ktoré sa zalozili na
piatich poI'nohospodérskych podnikoch v rokoch 1993 az 1995 sa zistilo, ze priama
sejba sejackou bez predchadzajiucej pripravy pddy do pody pokrytej rastlinnymi
zvySkami z predchadzajicich rokov v porovnani s konven¢nou technolégiou ( s orbou)
kladne pdsobila na stabilitu podnej Struktary z hl'adiska vodostalosti vo vrstve 0,05 —
0,10 m pri sGcasnej stabilizdcii objemovej hmotnosti, zlepSeni pdrovitosti pody
(zvysovala sa celkova poérovitost’ aj podiel kapilarnej porovitosti) a celkovom zlepSeni
Struktirneho stavu pody.

Priama sejba do neobrobenej pody zvySovala rychlost infiltracie zraZzkovej vody
do pddy o 304% oproti konvenénej technolégii. (NITZSCHE, KRUCK, SCHMIDT,
RICHTER, 2001).

Zaujimavé vysledky dosiahli Nitzsche a kol. (2001), v pol'nych pokusoch, ktoré
trvali 9 rokov na sprasovych pddach v Dolnom Sasku. Stimulovali ddzd’ s vydatnostou
1,8 mm/minatu v dizke trvania 20 minGt v novembri na 8 percentnom svahu. Pri
priame]j sejbe bez zasahu do pody sa aj po deviatich minutach dazd’a udrZiavala
infiltracia na urovni 1,9 mm/min. Zacala klesat’ az po desiatich minutach (na 1,8
mm/min) a po 20 minttach neklesla pod 1,2 mm/min. Pri oranom variante sa na urovni
1,9 mm udrZiavala infiltracia len 3 minuty a po dvadsiatich minatach dosahovala ani nie
0,4 mm/min. Tento pomaly prienik vody pddou sa odrazil aj na erdzii pody. Na oranom
variante erdzia zaCalo po Styroch az piatich minutach intenzivneho dazd’a, postupne
a rovnomerne vzrastala a dosiahla po dvadsiatich minutach. Aj tato praca potvrdzuje, ze
neorana poda so zvySkami rastlin na povrch ma schopnost’ zadrzat’ viac vody ako orana
pdda. Zviaceré vysledky pokusov dokazuji, ze pddoochranné technoldgie su

perspektivou pre lepsie hospodarenie s vlahou.
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Podoochranné technologie posobia nepriamo aj proti vytvaraniu sklenikového
efektu a tym aj otepl'ovaniu atmosféry a teda aj suchu.
Dal§im prispevkom pddoochrannych technolégii je zniZenie spotreby nafty na

obrabanie pody (orba a predsejbova priprava pédy), ¢im sa redukuju CO, emisie.

5.3.3 Principy pestovania plodin v suchych podmienkach

PoI'nohospodarstvo  alebo  pestovanie rastlin v suchych podmienkach
s obmedzenym prisunom zrazok je charakteristické a najviac praktizované v polo
suchych oblastiach sveta. Ako naznaCuje ndzov polosuché oblasti nepovazujeme za
uplne suché ani za Uplne mokré. Polnohospodarsky vyznam konceptu moéze byt
vyjadreny dostatkom moznych zradzok pre pestovanie. Polosuché oblasti lezia medzi
pustami, kde nie je mozné po vacsinu rokov pestovat’ rastliny, ktoré ziskavaji dazd’ovu
vodu, nehladiac na usilie zachovavat a maximélne vyuzivat dostupni vlhkost,
a vlhkymi oblastami, kde sucho podstatne nelimituje vo vécSine rokov pestovanie
rastlin. Ako TIVY (1990) demonstruje, Ze roény thrn zrazok urcujici hranice medzi
suchou a vlhkou oblastou zavisi od tych atmosférickych podmienok, najmé teploty,
ktoré sposobuju evapotranspirdciu a mnozstvo zrdzok potrebnych na pestovanie plodin
Vv studenom podnebi méze byt nedostatoéné v suchom.

V inych ohl'adoch maji polosuché oblasti sveta mnoho klimatickych
charakteristik spolocnych so suchymi, ako: vysoka insoldcia a silné odparovanie, nizky
uhrn zrazok, vysoké denné teploty spolu svelkou insolaciou striedajice sa
ochladzovanim povrchu v noci vyplyvajuceho z jasnej oblohy s malou obla¢nostou,
a vysusujuce vetry. Polosuché oblasti su odlisné od suchych a vlhkych oblasti z dovodu
variability zraZkového rezimu. Absolutna variabilita je nizSia ako v pravych pustnych
oblastiach, kde je tak vysokd, Ze vyskyt zraZok moézeme nazyvat’ skor obcasny ako
sezonny. MenSia zmena nizkeho uhrnu zrdZok v polosuchych oblastiach méze zmenit
mnozstvo vlhkosti potrebnej na kultivaciu rastlin z dostatoéne na nedostatocnu.
Polosucha oblast’ je potom charakterizovand striedanim obdobiami sucha premenlive;j
dizky kedy je podnebie z polnohospodarskeho hladiska suché a obdobiami, kedy je
podnebie pol'nohospodarskeho hladiska vlhké. AvSak premenlivost podnebia moze
V znac¢nej miere ovplyvnit polnohospodarstvo aj pocas rokov, ked je uhrn zrazok

nadpriemerny. Teda zrazky v polosuchych oblastiach su vyrazne sezénne variabilnejSie
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ako v suchych oblastiach a to ako z hl'adiska Casu, tak aj z hladiska miesta vyskytu,
a nedostatok dostupnej vody v kritickych obdobiach rastu plodin méze sposobit’, aj
napriek tomu, Ze Ghrn zrazok bol priemerny, vyraznui redukciu urody alebo uschnutie
rastlin. Zatial' ¢o nizke zrazky a kratka vegetacia ur¢ujii moznosti pol'nohospodarstva,
roznorodost’ v mnozstve a vyskyte zrazok robia zo semiaridnych, oblasti s vynimo¢ne
rizikovym pol'nohospodarstvom. Boli vyvinuté rdzne sposoby pestovania s cielom
minimalizovat’ riziko v pestovani rastlin. VSetky sposoby maju spolocné znizovanie
poctu naslednych jednorocnych plodin, pestovanych na tej istej pode. Hlavné rozdiely
V sposobe pestovania vSak st medzi aplikdciou hospodarenia v suchych oblastiach
Vv polosuchych stepnych pddach a aplikaciou v tropickych polosuchych savanach — s ich
rozdielmi v podnebi, typoch plodinovych a pestovatel'skych systémov, ovplyvnenych
rozdielmi v hustote osidlenia a Vv stupni rozvoja pol'nohospodarstva. Stepné pody
mierneho pasma su charakterizované vyraznymi teplymi a studenymi obdobiami a tym,
ze vegetaéné obdobie mdze byt skratené nepravidelnymi mrazmi. Zimy, obzvIast vo
vys§ich nadmorskych vyskach, mézu byt extrémne rdznorodé od silnych zim,
predizenych mrazmi, snehovymi zrazkami a burkami, striedajucimi sa s miernej$imi
podmienkami. Vyuzitelnd pddna vlaha obycajne vznika z rozpustajiceho sa snehu
a pestovanie plodin je mozné , hrani¢ne, pri 250 mm roénych zrdzok a 120-140
vegeta¢ného obdobia.

Najextenzivnejsie pddy v strednej nadmorskej vyske su tie vo vel’kych nizinach
v severnej Amerike a Eurazii od zapadu Uralu smerom do centrélnej severnej Azie.
Urcité oblasti juznej pologule st porovnatelné s malymi oblastami v Argentine
(pampy), juznej Australii a juhovychodnej Afrike. S vynimkou ruskej stepi, zapadne od
Uralu a argentinskych pampach, sa zacali pédy mierneho pasma kultivovat pocas
poslednych 200 rokov. Najskor sa povazovalo GspeSné obhospodarovanie za potrebny
sposob uchovania podnej vlahy. Prvym bolo prijatie letnej thorovej ststavy ( ktord sa
pouziva v Stredomori niekol’ko storo¢i), kde sa poda nachadza popestovani niekol'ko
rokov tthorom. Cielom je uchovanie ¢o najvicSej Casti zrazok pocas uhoru, aby sa
uchovévané voda mohla poskytnit’ pestovanym plodinam pocas osevu. Do 2. svetovej
vojny metddy pestovania ,, za obdobia sucha“ v Severnej Amerike a Australii boli
porovnatelné s tymi na Strednom Vychode. Hlboka orba, s cielom podporit’ infiltraciu
vodou, bola nasledovand kultivaciou povrchu  vytvarajuceho jemnt prachovi
mulCovaciu vrstvu. Predpokladalo sa, Ze to zabrani kapilarnemu vzlinaniu a nésledne;j

strate vody vyparovanim, tym Zze sa podpori absorpcia atmosférickej vlhkosti a tak
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maximalne prispeje ku zadrzovaniu vody pddou. V tom case sa celkom nerozumelo
pohybu vody v pdde. MulCovanie prachom len zvySuje nachylnost pddy voci
zvetravaniu a tvorbe prisusku a tym aj vodnej erozie.

Zaciatok obhospodarovania americkych a australskych suchych pod sa spaja
s obdobim vysokého dopytu po potravinach na zaciatku 20. Storocia, ked’ boli zrazkové
uhrny okolo priemeru (TIVY, 1990). S vyskytom ni¢ivych obdobi sucha v roku 1930
pody s jemnym mulCom trpeli veternou erdziou a tvorbou podmienok znamych ako
,Pieskovd misa“, najmd v juznych nizinadch a pieskovymi burkami, ktoré ovplyvnili
atmosféru az po vychodné pobrezie USA. Z toho plynice rozvoj a snaha o metody
ochrany pddy v rokoch 1930 apociatkom S$tyridsiatich rokov priniesli modifikacie
hospodérenia s letnym uhorom (TIVY, 1990). Plytkd orba na odstranenie burin
a udrzanie pozberovych zvyskov na povrchu (mulCovanie) bola prijatd a realizovana
Specidlne upravenym kypriacim ndradim ako napriklad kultivator, dlatovy pluh, polny
kultivator a plecka. Od posledného zberu sa nerobilo ziadne kyprenie, trojnasobné
kyprenie sa bezne robili zaciatkom jina a viac ako tri vo vlhkych rokoch s cielom
redukcie agresivnych trvacich burin ako napriklad pyr plazivy (Agropyron repens).

Letny thor je vel'mi dolezity na kontrolu burin, pretoze kazdé kyprenie pripravi
semendm burin optimalne podmienky pre klicenie. Niektoré podmacané pody vyzaduju
aj 10 kultivacii, pretoze ak je pdda zamokrena dlhé obdobia, semend burin sa
prisposobia a st schopné zaburinit’ podu. Najmi semena ovsa hluchého (Avena fatua)
maju dlhé obdobie dormancie, ktoré sa prerusi posobenim chladna a vihka. Ale od
konca II. Svetovej vojny zavedenie herbicidov umoznilo tlmenie burin bez potreby
kultivacie pocas letného thoru. ZniZenie rizika pddnej erdzie a strat dusika vedie ku
vzniku problémov so sol'ami, ktoré sa zhorSujl letnym tthorom a rastiicou evaporaciou.

Mnozstvo vody skutocne uchované tymito sposobmi je malé, niekde medzi 16
az 20 % celkového ro¢ného thrnu zrazok. Podl'a Tivyho (1990) len voda v zéne pod 20
cm od povrchu, vic¢Sina vlhkosti pod povrchom sa strdca evaporaciou. Merania
v severnych prériach USA odhalili, ze z 577 mm zrdzok, ktoré spadli pocas 21
mesiacov thoru, 100 — 190 mm bolo zadrzanych pddou 65 mm, z tohto mnoZstva sa
uchovalo pocas prvych 9 mesiacov. Nasledne polia, ktoré sa nekyprili pocas 9 mesiacov
od zberu po sejbu uchovali len 10 — 20 mm viac ako tie, ktoré sa kyprili. Sucasne sa
zaviedli aj iné metddy pre udrzanie Urodnosti vratane (TIVY, 1990) konturovacej orby
aj pasova kultivacia so striedanim thoru a kultivacie kolmo na smer prevladajicich

vetrov. Okrem toho, rastici doraz sa klddol na letny thor ako sposob regeneracie
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pddneho dusika tak isto, ako uchovanie pddnej vlhkosti. Napriek relativne vysokej
urovni zivin nedplne vyplavovanych stepnych pod na baze trav, kultivacia podporuje
rychlu stratu organickej hmoty, ktora je hlavnym zdrojom dusika. Urovei dusika
pokracuje v poklese, vel'a pod v USA teraz obsahuje menej ako 50 % ich povodného
obsahu. Ku stabilizacii akumulacii organickej hmoty a podpory rozvoja jemnej
Struktiry pomohli nielen navraty niektorych obrabanych ploch, najmi ich suchych
okrajovych casti k stalemu spasaniu ale aj pouzitic ,,preruSenia travami“ namiesto
uhoru. NeskorSie revoluéné zmeny v sposoboch hospodarenia v suchych oblastiach
v Severnej Amerike spocivali v zdmene pestovania s letnym thorom za bezorbové
osevné postupy. Pozitie tohto spdsobu bolo iniciované v roku 19611, zavedenim
Sirokospektralneho herbicidu s i€¢innou latkou paraquant, ktory nezanechdval v pode
aktivne rezidua.

Urody z bezorbového osevného postupu st porovnatel'né, ak nie lepsie, ako tie,
ktoré sa dosiahli pri pouziti konven¢nych spdsobov obrabania. Pozberové zvysky
ponechané na povrchu zadrzia dvakrat viac snehu, ktory sa topi pomalSie ako pri
ponechani pddy thorom. Ku d’al§im vyhoddam patri zniZenie zasolenosti pod a vyskytu
jednoro¢nych burin spolu s lepSou konzervaciou organickej hmoty. Na druhej strane
moze byt problémom vyskyt trvacich burin. Aplikacia hnojiv je obt'aznejSia a teplota
pddy je nizSia, ako v obrdbanych pddach. Hoci bezorbovy osevny postup Setri Cas
a naklady na produkciu, je jeho rozSirenie viac limitované vys$§imi poZziadavkami na
urodu spojené s niz§imi vyrobnymi nakladmi, ako vlastnym potencidlom pre obrabanie
pody. Moznosti pestovania v tychto polosuchych oblastiach si obmedzené aj napriek
aplikacii najefektivnejSich spdsobov zadrziavania vody. Dne$né obilniny (pSenica,
jacmen a najmi ryza) st vel'mi dobré prispdsobené podmienkam podnebia, v ktorych st
pristupné zrazky koncentrované v kratkom obdobi a kde vela slne¢ného svitu spolu
S vysS§imi teplotami podporuji rychly rast a skoré¢ dozrievanie. ZaCiatok vyuzivania
polosuchych p6d mierneho pasma pre velkovyrobné pestovanie pSenice koncom 19.
storo¢ia bol dosledkom rasticeho dopytu ako v Severnej Amerike tak aj v Eurdpe,
zavedenia lacnej prepravy arozvoja metod obrabania pody, vhodnych pre uréité
podmienky pestovania. Hl'adisko ucinnej orby tiez vyvolalo zavedenie Specialnych
pluhov: dlatovy pluh, ktory bol schopny naruSit’ pevni macinu zatravnenych prérii
Severnej Ameriky a pluhy s automatickymi istenim radlic adaptované na preoravanie
suchych plochych pod v juznej Australii. NavySe nové metddy mletia umoznili plné

vyuzitie potencialu suchu odolnych odrdd tvrdych psenic na produkciu chleba.
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V semiaridnych oblastiach, kde tvrdé zimné podmienky azamrznutd pdda
skracuju vegetacné obdobie, sa pestuju rychlo zrejuce odrody jarnych pSenic, menej
drsné¢ podmienky umoziuji pestovanie odrod ozimnej pSenice, ktoré vyzaduju
miernejSie zimy s teplotami okolo 2 — 4° C predtym ako mo6zu kvitnat’ rychlo na jar
dozriet’.

Urody odrdd ozimnej pSenice s obydajne vyssie, ako pSenice jarnej. Urody
oboch su vsak limitované nizkymi uhrnmi zrazok a st nevyhnutne nizSie ako v pripade
pestovania v humidnom prostredi. Urody ozimnej p$enice v Zapadnej Eurdpe byvaju aj
3 krat vyssie ako v suchych oblastiach Severnej Ameriky a Australie a 6 krat vyssie ako
v stepiach Sovietskeho zvdzu. Avsak velké vymery kompenzuju nizke trody. Vysoka
uroveil mechanizicie s cielom realizovat' pestovatel'ské opatrenia rychlo a v¢as je
nevyhnutnym predpokladom na eliminovanie rizika sezonnej variability a poskytuje
relativne vysokl produktivitu prace v oblastiach s nizkou hustotou obyvatelstva
pracujucom v pol'nohospodarstve.

PSenica je stale prevladajucou plodinou v mierne suchych oblastiach, ktoré
produkuju 90 % svetovej produkcie chlebového obilia. Limity pestovania sa vSak
zlepSuji a upravuju striedanim suchych a vlhkych obdobi. Od katastrofického sucha
v roku 1930, niektoré pdvodne obrabané okrajové pddy sa zmenili na pasienky, naproti
tomu v pripade vhodnejSich zraZzkovych pomerov alebo tam, kde ekonomicky efektivne
pouzitie podzemnej vody na zavlaZovanie, bola povodnd monokultira pSenice
modifikovand a pestuje sa viac plodin. Osevny postup so striedanim obilnin (pSenica,
jaémen a ryza) s kratkodobym pestovanim strukovin (lucerna, bob alebo d’atelina), ktoré
mozu nasledovat’ viac rokov po sebe a pestovanie lucerny a cukrovej repy pod zavlahou
umoziuje spojenie rastlinnej a zivociSnej vyroby. Integracia extenzivnej a intenzivnej
rastlinnej vyroby so Zivo¢iSnou vyrobou sa najviac rozvinulo v USA, kde na pdde
v pomere 100 — 200 ha zavlazovanej plochy krmovin ku 800 — 1200 ha pody obrabane;j
systémom letného tthoru, sa chova cez 100 kusov dobytka. Zivo¢isna vyroba ma vsak
stale menSinové zastipenie v suchych oblastiach s vynimkou JuZnej Australie, kde
zavedenie Trifoliumu subterraneumu v roku 1930 umoznilo pestovanie psenice a chov
oviec. Trifolium subterraneum sa prenosom z Eur6pskych oblasti okolo Stredozemného
mora do Australie a na Novy Z¢land stalo najvhodnej$im pre oblasti s horticim letom
a miernymi jarami, s 500 — 600 mm dazd’a pocas zimy a vegetanym obdobim 5 — 9
mesiacov (TIVY, 1990). Je vytrvalda aodolnd. Dokéaze prezit drsné letné sucho,

vzhl'adom na to, Ze semend sa zapravia do pddy pred zaCiatkom obdobia a sucha
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apretoze su velké atvrdé zostani zivotaschopné dlhy cas. Prizemny rast rastliny
(rastliny lezia na zemi) umozni rastline vydrzat’ aj spasenie. Naproti tomu v Argentine
chov dobytka spasenim a pestovanie pSenice na principe striedania sa spaja so

zaCiatkom rozvoja sustavy hospodarenia, ktoré sa nazyva estancia.

5.3.4 Produkcia novych suchovzdornych odrdd a geneticky modifikovanych

materialov

Sucho je hlavnym faktorom limitujiicim produktivitu plodin vo svete. Problém
zabezpeCit' pestované plodiny vodou maju nielen v rozvojovych krajinach ale aj v
pol'nohospodarstve vyspelych krajin. Agronomické praktiky (riadena zavlaha,
zlepsovanie fyzikalnych vlastnosti pdd a podobne) su neodmyslitelnym faktorom
stabilizacie urod nielen v optimalnych ale aj nepriaznivych podmienkach pestovania.
Niekedy vSak nestaia eliminovat negativny ucinok sucha uc€inkujiuceho
s nepredvidatelnostou sily, dizky a obdobia jeho pdsobenia na genotypy s vysokou
produkénou schopnostou, ale nizkou odolnostou k suchu. Ztoho doévodu stoja
Slachtitelia pred vyzvou zabezpecit stabilizdciu tirod v nepriaznivych podmienkach
pestovania prostrednictvom produkcie novych genotypov tolerantnejSich na sucho.

V poslednych dvoch desatroc¢iach sa urobil velky pokrok v Slachteni pri
strategickych plodinach (kukurica, pSenica, ryZa) na suchovzdornost. Nadalej sa
postupuje aj v slachteni na suchovzdornost zemiakov, trav a pod. Pre optimalne
pestovatel'ské prostredie sa §lachtenie v poslednom obdobi dopiiia $lachtitel'skym
programami, ktoré zlepSuju vlastnosti plodin v suchych podmienkach pri zachovani ich
maximalnej moznej produkénej schopnosti (OLSOVSKA, 2008).

Konven¢éné Slachtenie na vySSiu trodu ajej komponenty Vv suchych
podmienkach, predstavovali hlavni Slachtitel'ska stratégiu, ktori implikovali

v §lachtitel’skom centre v Mexiku a bola zalozena na vzt'ahu:

U=TxWUExZI [t ha']

U — aroda

T — celkova transpiracia plodiny
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WUE - koeficient efektivneho vyuzitia vody

Z| — zberovy index

Pristupom cieleného prerozdelenia biomasy viac do hospodarskych casti ako do
vegetativnej hmoty, a tym zvysenia zberového indexu sa podarilo (v Mexiku) vyrazne
zvysit trody ozimnej p3enice a kukurice (OLSOVSKA, 2008). Prispevok WUE
k zvySeniu urod bol minimalny, nakol'ko celkova biomasa genotypov sa nezvicsila.
Autori vSak argumentuju, ze v podmienkach riadené¢ho sucha v generativnych fazach
rastu, pri nedostatku vody, sa uroda zrna moéze zvysit (teda agronomické WUE sa
zvysi) najmid prostrednictvom zvySenia zberového indexu (OLSOVSKA, 2008).
Predpokladom vSak je, aby (najmi pri obilninach) bola dostato¢ne skoro naStartovana
senescencia celej rastliny, aby asimilaty v steble avlistoch mohli pradit do
vyvijajucich sa zfn. Niektorymi zésahmi (neskoré hnojenie dusikom), resp.
$pecifickymi genotypmi mdZeme senescenciu oddialit, ¢im redukujeme ¢as napliania
zfn asimildtmi.

V poslednych dvoch desatrociach fyziologické kritéria vhodné v §lachtitel'skom
konvenc¢nom programe predstavuju urCité zjemnenie a zuSlachtenie klasickych
postupov, V ziadnom pripade vSak nemdzu nahradit’ klasické Slachtenie. Pri tvorbe
genotypov tolerantnych na sucho ¢i iné abiotické stresy mo6zu pomdct’ prelomit’ urodové
bariéry a zvysit’ ich vykonnost’.

V sucasnosti v Mexiku vyuzivaji koncepény model (ideotyp) pSenice tolerantnej
na sucho s vysokou expresiou niektorych znakov, ako je napr. velkost zfn, dizka
koleoptily, intenzivny pociatocny rast a zapojenost’ porastu, vysoké zasoby stebla,
vysoka fotosyntéza klasu, osmotickd adjustacia pletiv, pritomnost ABA, anatomické
znaky listov (std¢anie, voskovatenie), dlha Zivotnost odnozi a listov (OLSOVSKA,
2008). Ich uplatnenie v zlepSovani urody zavisi silne od toho, ako dobre rozumieme ich
ulohe v trodotvornom procese, resp. ako dobre chipeme fyzilogicko-biochemicku
podstatu tvorby urody.

Int stratégiu vyuZzivaju vo vyskumnom a $lachtitel'skom centre v Syrii, kde je
Slachtenie na suchovzdornost’ hlavnej plodiny — jarného ja¢mena postavené na
obohacovani zarodo¢nej plazmy novych genotypov vlastnostami dvoch krajovych
odrod (landrasov) — arabského cCierneho (Arabi aswad) a arabského bieleho (Arabi
abiad) jacmena. Krajové odrody vo vSeobecnosti vykazuji ovela vicsiu geneticka

variabilitu znakov, vratane znakov vysSej adaptability na stresové podmienky, oproti
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novodobym S$lachtenym genotypom. Genetickd variabilita znakov pre zvySent
adaptabilitu na sucho poskytuje mnozstvo znakov a vlastnosti tolerancie az odolnosti,
ktoré su vysoko dedicné nielen pre individudlnu rastlinu, ale aj pre celu populéciu
rastlin. Genetickd variabilita odvodena od landrasov méze byt preto zékladom
produkcie geneticky variabilnych ¢istych linii, o je na jednej strane casovo narocnejSia
stratégia, ale na druhej strane prindsajuca ekologicky zaujimavejsie a hlavne stabilnejSie
genotypy (OLSOVSKA, 2008) do extrémnych podmienok pestovania.

Na rozdiel od konvencnych pristupov v Slachteni (selekcia, hybridizaca)
rozvijajuca sa genomika a proteomika rastlin pontika okrem iného moznosti analyzy
tzv. kvantitativnych znakov vyS$Sej tolerancie na sucho. Kvantitativny znak je
fenotypovym prejavom expresie viacerych génov uloZenych na konkrétnych miestach
(lokusoch) (quantitaive trait loci — QTL) v chromozéme. Expresia tychto génov je vzdy
ovplyvnena urcitymi podmienkami prostredia. Ide najmd o morfologicko-fyziologické
znaky (morfologické znaky korena, produkcia ABA apod.), ktoré su kvantitativne
dedi¢né v novej generacii. Analyza kvantitativnych znakov a ich genetickej podstaty
v roznych biologickych materidloch predstavuje zéklad pre genetické inZinierstvo
rastlin, vyuzivajice rozne markéry pre tieto znaky bud’ v selekénom procese (marker-
assisted selection — MAS) alebo v klonovani QTL, ktoré umoznuju ich d’alsiu genetick
manipulaciu. Pristup mapovania kvantitativnych znakov zlepSujicich vlastnost’
tolerancie na sucho sa vyuziva aj vo vyskumnom institate v Indii, napr. mapovanie
komponentov trody pri prose, mohutnosti korena pri ciceri alebo zivotnosti listov pri
ciroku (OLSOVSKA, 2008).

Spominané  techniky  pozitivneho  vyberu s agronomicky  cennymi
kvantitativnymi znakmi umoznuja priblizit’ sa ovel’a viac k ideotypu tolerantnej plodiny
pre konkrétne podmienky prostredia. K tomu je vSak nevyhnutné dobre poznat

fyziologiu tvorbu trody plodin vo vodou limitovanych podmienkach.

5.3.5 Vyziva rastlin v ochrane proti suchu

Urody polnohospodarskych plodin  sG  vytvarané teplotou, Ziarenim
a zasobenostou CO,. Nedostatok vody a zivin je obmedzujicim faktorom v rastovo-
produkénom procese. Ale v praxi je rastovo-produkény proces obmedzeny Styrmi

hlavnymi faktormi:
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- sucho

- extrémne teploty

- zasolenost’

- vycerpanost’ pddnych Zivin

Utinné rozdelenie hospodarskych prostriedkov, usilie polnohospodarov zvysit
produkciu a zabranit’ odplavovaniu trodnej pody a potreba porozumiet’ procesom, ktoré
su potrebné k spravnemu vyuzitiu zavlah. Toto st najddlezitejSie procesy. Jednym
z nich je i pristup k zasobam zivin v pdde. Je to zavazna otazka, pretoze v hospodarsky
sa rozvijajucich krajinach urodnost’ rok od roku klesa, ¢o spdsobuje znacne rozdielnu
vysku produkcie.

Spotreba vody u rastlin zavisi na niekol’kych faktorov. NajdolezitejSie z tychto
faktorov su:

- citlivost rastlin na deficit vody pocas vegetacie

- skuto¢ny obsah vody v pode

- charakter klimy

Rastlina prijima vodu pomocou korefia zo zeme, charakter tohto prijimania
z roznych hibok zeme je ovplyvneny rozlozenim korefiov a obsahom vody v uréitych
hibkach zeme. Akonahle pdda zaéne vysychat’, obsah vody v pdde sa zatne zniZovat’,
ato vedie ku znizeniu vodného potencialu. To nezavisi len na vodnom potencialy pdd,
ale aj na §truktire a transpiracii rastlin a na hibke zakorenenia. Sucha, ktoré trvajii
dlhSie narusia dennu aktivitu rastlin. Prieduchy stracaju kontrolu nad stratou vody
z listov a d’alej tym zvySuju krizu. Fotosyntéza klesne a dychanie sa zvysi a tym sa
nahromadi suSina. Nasledujuce zniZenie obsahu cukru moéZe poskodit vela d’alSich
fyziologickych procesov, ktoré pomdhaju pri raste novych tkaniv, vratane korenov,
ktoré s nepostradatelné pri prijimani vody z pody. Nedostatok absorpcie pomocou
koretiov obmedzuje ich rast a nasledkom toho by koreniovy systém mohol byt menej
schopny vyuzivat vodné zasoby v spodnych ¢astiach pddy.

Otazka ako zabranit' nedostatku vody je jednym z hlavnych praktickych
problémov V pol'nohospodérstve. Zavlaha a dobré hnojenie si dva hlavné faktory
k prekonaniu tohto nedostatku.

Na jednej strane, najjednoduchs$im rieSenim je dodat’ viac vody ako napriklad vo
forme zavlahy, ale nie vsetci polnohospodari mézu investovat do zavlazovacich

zariadeni. Na druhej strane su tu v dobe rastu k dispozicii fyziologické procesy rastlin.
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Dostacujuce zasoby N, P ahlavne K musia byt rastlinam k dispozicii, aby zostali
zdravé a silné po celt dobu svojho vegetaéného obdobia.

Draslik je jednym zo 16 prvkov nutnych pre vyvoj rastlin, iked presna
fyziologicka funkcia draslika nie je celkom pochopend, dosledky jeho nedostatku st
vel'mi zndme. Rastliny s nedostatkom draslika rastt pomaly, maji zle vyvinuty
korenovy systém, slabé stonky — Casto podliehaju, maji zIi schopnost’ hospodarit
s vodou (BRESTIC et al, 2001).

Vyparovanie vody sposobuje nedostatok drasliku. Draslik tiez hra wlohu
Vv preprave vody a zivin v systéme. Ked’ je zasoba vody nizka, pohyb nitratov, fosfatov,
vapnika, hor¢iku je tiez obmedzend. Zle absorbuju dusik a st nachylné k chorobam.
Vsetky tieto okolnosti sposobuji nizsiu urodu a tiez nizsiu kvalitu produktu.

Vyskum dokazuje, ze sucho mé mensi vplyv na trodu nez nedostatok drasliku behom
vegetacného obdobia. Toto je hlavne z dovodu vplyvu draslika na:

- skory a do hibky rastiici korefiovy systém

- rychlejsi rast korefiového systému

- rychle zapojenie porastu

- vhodné pouzivanie vody pocas hlavnej sezony

Draslik ovplyviiuje velkost a hibku korefiov a umozituje zosilnenie korefiového
systému, aby rastlina mohla absorbovat’ viac Zivin a vody. Rozsireny systém koreniov
doda rastline va¢siu moznost’ k ukladaniu cukrov, vody a rozpustnych bielkovin.

Rychlejsi rast koreniového systému je dolezity najmi pre krmoviny a ozimné
plodiny. Na jar je rast obidvoch skupin plodin vel'mi rychly. Ich spotreba Zivin, hlavne
dusiku je vysoka. Dobra zasoba drasliku a jeho obsah v rastline je nutny k dosahovaniu
spravnych vysledkov. Pri zaklopovani porastu sa vypar zvySuje, ¢o spdsobuje vicsiu
spotrebu vody.

Velky korenovy systém zostava v kontakte s vihkou podou dlhsie pocas suchého
obdobia. Nasledkom toho je kondicia rastlin v kritickej dobe lepSia, hlavne pocas
predlZovania stonky a pocas kvitnutia.

Rastlina absorbuje draslik vo forme iénu K. Jeho dostupnost a absorpcia su
ovplyvnené niekolkymi faktormi ak je napr. podna vlaha, podna prevzdusnenost
ahladina kysliku, teplota pody, obtiaznost vymeny katiénov a hibka korefiov. Je
dokézané, Ze vyska podnej vlahy napoméha vécSej dostupnosti draslika. ZvySena podna
vlhkost' m4 za nasledok lepsie rozsirenie idnov K* v korefioch rastlin a ich dostupnost’.

Preto reakcia plodin na hnojenie draslikom je védc¢sia v obdobi sucha.
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Vzijomné pdsobenie vody a draslika znacne ovplyviuje konecna trodu. Pokial
ide 0 sucho, zasobovanie draslikom znacne ovplyviiuje konecnti produkciu. Rast rastlin
Vv pdde hnojenej draslikom bol len Ciastocne obmedzeny nedostatkom vody. Rozsah
poklesu vynosu je tak silne zavisly na hnojeni draslikom.

Neustala potreba trhu zvySovat’ vynosy zvySuje tiez citlivost rastlin vo¢i suchu.
Prili§ Casté obdobia vodného deficitu pocas rastovo-produkéného procesu, nizky obsah
draslika a nedostatok hnojenia su Castokrat zasadné pric¢iny preco pol'nohospodari maju

malé trody a su tak zavisli na pocasi.

5.4. Perspektivy rozvoja rastlinnej produkcie v suchych oblastiach

Globalna produkcia pSenice by mala ro¢ne rast o 1,6 az 2,6 % aby bola
uspokojena predpovedand poziadavka na setovi produkciu potravin do roku 2020.
Tento percentualny podiel predstavuje priemerny narast Grody zrna z dne$nych 2,5 t/ ha
na 3,8 t/ha (TIVY, 1990). Takéto urody sa mozu dosiahnut’ jedine zdokonalenim
agronomickych praktik, zefektivnenim pestovatel'ského manazmentu a zlepSenim
produkénych schopnosti plodin, vzhl'adom na to, Ze narast produkcie uz nie je mozny
cestou zvicSovania pestovatel'skych ploch (TIVY, 1990). Tento scendr sa komplikuje aj
tym, Ze v mnohych regionoch velkost’ produkcie ale aj stabilitu urod limituje vyskyt
abiotickych stresov, najma sucha a vysokej teploty.

Z ekonomickych ale aj environmentalnych dovodov nemodzeme ocakavat’ taky
vel’ky ucinok agronomickych opatreni a rast produkcie, ako tomu bolo v 2. polovici 20.
storo¢ia ( vd’aka agrochemikaliam, ktoré posobili ako dodatkovéa energia). Neznamena
to vSak, Ze spravny plodinovy manazment je v suchych podmienkach neefektivny,
naopak, rezervy su stale vo vyuziti zavlah, v systéme striedania plodin, v kontrole
chorobnosti, Skodcov a zaburinenosti, a pod.

Z vyspelého australskeho, amerického 1iizraelského farmarcenia v suchych
oblastiach (dryland farming), m6Zeme ziskat’ mnohé sktisenosti. Hlavnym principom
farmarcenia v suchych oblastiach je schopnost’” konzervovat” vodu v systéme poda —
rastlina. Vdaka napr. thorovaniu s naslednym hlbokym obrabanim, alebo naopak
bezorbovym technoldgidm je mozné v tychto podmienkach zvysit' vlhkost pody o 5 —
30% v zavislosti od typu pody, klimy, topografie a agronomickych opatreni. Dal§im

principom je systém kolektovania (zadrziavania) zrazkovej vody a jej distribucie
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plodindm v kritickych rastovych fézach. ZvySenie Urod plodin bude zavisiet od
mnozstva takto zadrzanej vody. Ostatné principy predstavuju priestorovu, casovu,
plodinovu ¢i dokonca odrodovu distribuciu rastlinnej vyroby, ¢o st Castokrat praktiky
velmi staré, ale pri dodrziavani zakladnych zasad stile vel'mi U¢inné. Novodobym
pristupom moéze byt napr. aj kondenzovanie oblakov na uritym pestovatel'skym
uzemim pomocou leteckého rozprasovania kondenza¢nych jadier. Vie sa aj o potrebe
a dolezitosti kontroly pddnych biotickych faktorov obmedzujicich rast korenovej
stistavy, manazmente podnych Zivin, kontrole zaburinenosti a pod. (TIVY, 1990).

ZlepSovanie vlastnosti obilnin pre podmienky sucha bolo pdévodne zalozené na
empirickej selekcii na urodu ako taku. Zistilo sa vsak, ze tento pristup nie je celkom
optimalny pre uplatnenie v podmienkach stresu, nakol’ko uroda je vel'mi integrovany
znak snizkou dedivostou asilnymi prejavmi interakcie genotypu a prostredia.
Skusenosti so Slachtenim psenice, jacmena a d’alSich obilnin ukazuja, Ze slachtenie na
vysoky trodovy potencial méze GspeSne prerazit’ len v podmienkach mierneho sucha,
S ktorym sa vysoko vykonné odrody dokézu ,,vysporiadat™* a dosiahnut’ stabiln(l tirodu.
Do podmienok so silnym deficitom vody su v8ak vhodné odrody obohatené o vlastnosti

tolerancie, resp. odolnosti k suchu (www.plantstress.com). NajlepSim pristupom je

selektovat’ rodi¢ov na zlepsené fyziologické znaky a krizit' ich s vysoko produkénym
elitnym materidlom. Nésledne je mozné identifikovat fenotypy potomkov v prvych
generaciach s priaznivou interakciou znakov a v pokro€ilych generaciach je mozné
Znich vyberat' najproduktivnejSie fenotypy. Vyselektovany znak musi vykazovat
dostato¢nt genetickt variabilitu, vyssi stupenn dedivosti ako samotna Groda a naviac,
podmienkou je aby selekcia znaku bola rychla a l'ahko meratel'na (TIVY, 1990).

Znaky, ktoré st vhodné z fyziologického hl'adiska pre selekciu a maji vzt'ah
Kk urode, st dolezité tzv. konstituéné znaky, ktoré zabezpecuju funkénost’ rastliny aj
Vv podmienkach stresu, ich expresia vSak nie je vyvolana stresom (napr. znak skorého
kvitnutia). Na druhej strane ma rastlina aj znaky, ktoré su podmienené stresom a st
sti€astou adaptacie na stres (napr. znak pre vysSiu produkciu ABA).

Klasickym konstitu¢nym fenologickym znakom je skorost, ktora sa vyuziva pri
zlepseni mechanizmu Uniku pred neskorym vegetanym suchom. Mdéze vSak znamenat’
aj redukciu urodového potencidlu. Z vyvinovych konstituénych znakov st pre
podmienky sucha taktieZ zaujimavé vyska rastliny a skory pociato¢ny rast. Preferuje sa
priemernd vySka rastliny s priemernou produktivitou. Pri skorom pociato¢nom raste sa

dosiahne skory zapoj porastu a obmedzenie evaporacie pody. Dostato¢ny prijem vody
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z vacsich hlbok zabezpeci znak intenzivneho zakorenovania, ktory je vSak v negativnej
korelacii s intenzivnou tvorbou odnozi, ktoré odCerpavaji energiu pre rast primarnych

korenov.
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6 ZAVERY

Z prehl'adu spracovanej literatiry moézeme usudit’, Ze problematike deficitu vody
Vv rastlindch sa v sicasnosti venuje vel'ka pozornost. Diplomova praca nadvidzuje na
bakaldrsku pracu a téma suvisi s narastajicou potrebou uvedomit’ si akymi doélezitymi
zmenami dnes priroda, resp. pol'nohospodarstvo stoji. Diplomovéa praca prinasa
zhodnotenie  azhrnutie  poznatkov o0dopade sucha na Grody hlavnych
pol'nohospodarskych plodinach v Slovenskej republike ako aj ich ekonomické

zhodnotenie v nasledovnych zaveroch:

» Problémy spdsobené nedostatok zrazok, nie je mozné brat’ na 'ahkd vahu, lebo
tento problém uZz prerastol krajiny, $taty, kontinenty a tyka sa kazdého jednotlivca na
tejto planéte. Je preto dolezité, aby sa Tl'udstvo pri akejkol'vek cinnosti chovalo
uvedomele azodpovedne. K najdolezitejs$im zmenam, ktoré si  vysledkom
antropogénnej Cinnosti patria: globalne oteplovanie, zvySovanie atmosférickej
koncentracie CO,, zvySujlci sa nedostatok zrazok, aridizacia. Vplyv sucha na rastovo-
produkény proces pol'nohospodarskych plodin dokazuje, ze pol'nohospodarsky stres je
jeden z najhorsich a zaroven najviac rozsirenych enviromentalnych stresov.

» Vztahy medzi klimou, pol'nohospodarskou produkciou, trhom potravin
a pristupnostou produktov sa dotykaju kazdej krajiny a regionu. Zmeny klimy mozu
viest’ az k zmenam diverzifikacie pestovanych plodin a naruSeniu dlhodobej rovnovahy
medzi produkciou a poziadavkami na produkciu a jej kvalitu vo svete. Je preto dolezité,
aby na Slovensku bola pol'nohospodarska vyroba na nové podmienky adaptovana
a disponovala kvalitnymi genotypmi, ktoré zabezpecia stabilitu a potravinovi
bezpecnost’ v zmenenych klimatickych podmienkach, ktoré mozno zabezpecit’ pomocou
hl'adania introdukcie novych rastlinnych druhov s vySSou odolnostou na abiotické
stresy ako su sucho, zasolenie, minerdlny stres a pod., Slachtenim novych odrod
a genotypov so zvySenou toleranciou k abiotickym stresom. K negativnym ucinkom
sucha patri zniZenie produkcie, ktora vedie k finanénym stratdm. Extrémnym prikladom
negativneho ucinku sucha v Europe aj vo svete bol rok 2003. Celkové financné straty
pre Clenské staty v EU v tomto roku sposobené suchom predstavovali 13,1 mld. EUR.
Na Slovensku ¢inili odhadované straty 143 mil. EUR. V USA za obdobie rokov 1980 —
2003 ¢inili celkové straty v dosledku sucha a poziarov 150 mld. USD. Z toho dévodu by
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bolo vhodné do budlcnosti zabezpe€it monitoring klimatickych podmienok na
globalnej ale aj na lokalnej urovni

» Pri nedostatku vody v pdde, ktory pretrvava a posobi dlhSiu dobu pocas
vegetacie, alebo posobi v kritickych obdobiach ontogenézy sa v rastlinach uskuto¢iiujua
fyziologické a metabolické zmeny, ktoré vedu k zniZeniu rychlosti fotosyntézy a rastu
anasledne k poklesu trody. Vodny stres komplikuje existujuce vztahy, pretoze
poOsobiac v priebehu ontogenézy, ovplyviiuje cely produkény proces, prednostne vsak
vSetky charakteristiku sinku, ¢im odchadza k redukcii Grod.

» Ekonomika rastlinnej vyroby je ovplyviiovana prirodnymi vyrobnymi
podmienkami a spolo¢ensko — ekonomickymi podmienkami. Na spolo¢ensko —
ekonomické podmienky ma Clovek vplyv ale prirodné podmienky su dané objektivne.
Ekonomickt efektivnost’ pol'nohospodarskych podnikov negativne ovplyviiuji nielen
prirodné podmienky ale aj cenova disparita. Cenova thrada ma dlhodobo deficitny
Charakter, vytvorené zdroje nepokryvaji prevadzkové a investicné potreby a najmi
naklady, ktoré st sucastou ekonomiky kazdého poI'nohospodérskeho podniku.

» Na zaklade porovnanych tidajov z rokov 2003 a 2009 sme zistili, Zze vel’ky vplyv
na ekonomiku a rentabilitu rastlinnej vyroby v Pol'nohospodarskom Druzstve Ivanka pri
Nitre malo pocasie a to najma v roku 2003, ktory bol extrémne suchy. Tieto nepriaznivé
poveternostné podmienky sa prejavili aj vo vysledku hospodarenia ato vo forme
vysokej straty vo vyske — 319 722, - EUR. Rok 2009 bol pre polnohospodarov
z hl'adiska pocasia omnoho priaznivejsi a to sa prejavilo aj vo vysledku hospodérenia
druzstva, ktory bol taktiez v strate ale uz miernejSej ako v spominanom extrémnom
roku 2003. V roku 2009 dosiahlo druzstvo vysledok hospodarenia — 126 747,- EUR. Aj
napriek finan¢nej strate druZstvo dosiahlo rentabilitu pri viacerych plodinach.

» Sucho nie je novym tkazom, ktory by pol'nohospodari nepoznali a stretavaju sa
S nim obycajne nepravidelne. PolI'nohospodari maju niekol’ko nastrojov, ktorymi mézu
obmedzit' sucho, alebo jeho nasledky. V prvom rade je nim zavlaZovanie. Dal§im
nastrojom je pestovanie odrdd adaptabilnych, lepSie sa prisposobujucim podmienkam
prostredia a odrod s vysSou rezistenciou proti suchu, d’alej mézu vyuzivat nové
technologické postupy pri ich pestovani (minimalizacia obrabania pdd, optimalizacia

vyzivy rastlin, aktualizacia osevnych postupov).
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