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Pravdépodobny obsah:

Jedinecny rozvoj civilizace a zemedélstvi v 19. a 20.
stoleti

Historicky prehled od vyvoje parniho a spalovaciho
motoru

Biologické zaklady produktivity plodin

Faktory, které zajistily rust produkce v 19. a 20. stoleti
Soucasné moznosti dalsSiho rustu produkce plodin

Pristé:
Sporné a negativni disledky intenzivni produkce plodin.
Sporné a negativni diisledky zajisténi potravin pro vsechny???



Rozkvet civilizaci v minulosti a také
pad lidskych civilizaci.

19. a 20. stoleti:
Historicky jedinecny rozkveét

- populace
- produkce potravin
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World crop growth
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World crop growth
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Celkova vyméra zemédélského piadniho fondu Ceské republiky k 31. 12. 2008 &ini 4 244 tis. ha, coz
je priblizné 54 % celkové rozlohy padniho fondu CR (7 887 tis. ha). Proti roku 2005 doslo ke sniZeni
rozlohy zemédélské pudy cca o 16 tis. ha, tj. 0 0,38 %. Orna puda zaujima 3 026 tis. ha, chmelnice
|l tis. ha, z toho vyuzivanych 5,3 tis. ha, vinice |9 tis. ha, ovocné sady 46 tis. ha, zahrady 163 tis. ha
a trvalé travni porosty (louky a pastviny) zaujimaji 980 tis. ha. Nezemédélska pida ¢ini celkem
3 642 tis. ha, priblizné 46 %.

Pﬁd n I}'F?Ieodrcﬁéla' pﬁ&?‘ﬁ:ndu CR k 31.12.2008 78 867 kmz

10,5. 106 obyvatel

trvale travni porosty
zahrady 12,4%
2,1% e -

lesni pozemky
33,6%

trvalé kultury
1,0%

vodni plochy
2.1%
Lo zastavéne plochy
orna puda =
: 1,7%
38 4% ostani plochy

8,8%

Lubomir Natr, 2013
Pramen: CUZK, 2009 http://eagri.cz/public/web/file/93956/0BILOVINY_12_2010.pdf
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Produkce obilnin CR

R Vymara (mil ha) Prizm. vynosy {tha) Produbze {mil. £)
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Bilance obilnin CR

Bilanfnd tabullea obilovin celkem (kromé& ryEe)

2005 2006 1007 1008 2000/  2010/%)
Ukazate! ledn.  os 2007 2008 2000 2010 2000
Crsevnd plocha s ha | 4615 | 5320 | 57G8 | 5586 | G417 | 4565
Yynios t'ha 4 75 417 453 537 508 479
Yyroba bis. it 16599 B 336, [ 71519 B 34655 T R320 T 0383

— krmiwa Hs. 1 3 &85,0 3 2566 3 2650 3 1870 17rra 25910

bis. t | G&1.8 | 4714 | 3432 1715 216732

Lubomir Natr, 2013

http://eagri.cz/public/web/file/93956/0OBILOVINY_12_2010.pdf



Sugar cane
Maize
Wheat
Rice, paddy
Potatoes
Cassava
Sugar beet
Soybeans
Oil palm fruit
Barley
Tomatoes
Sweet potatoes
Watermelons
Bananas
Onions, dry
Apples
Cabbages and other brassicas
Oranges
Grapes
Sorghum
Rapeseed
Cucumbers and gherkins
Groundnuts, with shell
Millet
Sunflower seed
Carrots and turnips
Oats
Pears
Pumpkins, squash and gourds
Cauliflowers and broccoli
Beans, dry
Pineapples
Olives
Rye
Fruit, tropical fresh nes
Garlic
Triticale
Spinach
Plums and sloes
Peas, dry
Papayas
Coffee, green
Citrus fruit, nes
Dates
Beans, green
Grapefruit (inc. pomelos)
Cocoa beans
Broad beans, horse beans, dry

wicas | Celosv étova produkce (tuny

Lentils
Avocados
Mushrooms and truffles
Pulses, nes
Almonds, with shell
Walnuts, with shell
Leguminous vegetables, nes
Kiwi fruit
Safflower seed
Pistachios
Hops

Kuku Fice
PSenice

0 200x10°  400x10°  60QX108, \ B0X08 FAO data
Tuny



Produkce na 1 obyvatele (kg) Produkce na 1 obyvatele (kg)

Produkce na 1 obyvatele (kg)
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Svétova produkce (1)
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Wheat yields in selected countries
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(a) Yields Never Improved (b) Yields Stagnating
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Rozkvet civilizaci v minulosti a také
pad lidskych civilizaci.

19. a 20. stoleti:
Historicky jedinecny rozkveét

- populace
-produkce potravin

Pad civilizace a zemedelstvi?






Déjiny jsou ucitelkou zivota

Ale




Prirodni vedy: Kdyz X pak Y >

Spolecenské védy: Kdyz X pak




Millions of people
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Lubomir Natr, 2013



eKam nas vyvoj civilizace
(a zemedelstvi) dovedl:

20. stoleti s obrovskymi rozdily vr dznych
castech sv eta;
*Pokroky
v novych kultiva ¢nich postupech,
mineralni hnojiva, J. Liebig
Slecht éni novych odr ud,
N. Borlaug - zelena revoluce

*Perspektivy dalsiho zvysovani produkce X
nar ust populace



Rust
populace

| # Zvyseni
vznik produkce

potravin

zemedelstvi

Lubomir Natr, 2013
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produkce populace
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Vznik
zemedelstvi

Predchozi formy zemédélstvi:

1. Velmi malo vynosné

2. Trvale udrzitelné (?7?7?)

3. Mimoradné ucinné pri hodnoceni parametrem
(sklizena slunecni energie) /
/ (vkladana energie lidi a fosilnich paliv)

4. ,CO, neutralni

1850

Lubomir Natr, 2013



Mechanizace- Ale také:
1. Ubytek lidské dfiny -Utuzeni pudy atp.
rv 7 7 Ve o geo Vé ’ -ZhorgenllStrUktury pﬁdy
2. Zvyseni ucinnosti lidské prace . L :
N . -Spotreba fosilnich paliv
3. Rychlost, presnost a v€asnost
technologickych opatreni

X2 owsell

@ PReCSION AGRICLULTURE

Mechanizace

Lubomir Natr, 2013



|| A. Thaer a J. Liebig v Kadani

s A

1803 - 1873

1850
Chemizace

Mechanizace

Lubomir Natr, 2013
http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php
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Fertilizer | Chilean | Guano | Coke-oven | Calcium | Electric | Synthetic

year nitrate ammonium | cyanamide | arc Ca. | ammonia
sulphate nitrate

1250 5 - () ¥ 0 0
1860 10 70 0 0 (i 0
1870 A0 70 0 0 (J 0
1880 50 a0 0 0 0 0
1850 130 20 - 0 0 0
1900 220 20 120 0 (i 0
1910 360 10 230 10 - -
1920 410 10 290 70 20 150
1930 510 10 425 235 20 530
1940 200 10 450 290 - 2150
1950 210 - 500 310 - 3700
1960 200 - 850 300 - 9540
1970 120 - G50 300 - 30230
1980 G0 - g70 250 - 58290
1950 120 - 550 110 - 716320
2000 120 - 370 B0 - 85130

Table E : Word nitrogen production aceording to process (1000t N) (other by-product nitrogen
arginally derived from the Haber-Bosch synthesis, (s included under “synthetic ammaonia’)
from-Smif (2007)

Lubomir Natr, 2013



http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/haber-bosch%C5%AFv-proces.html

Reseni pfislo v roce 1908 z
Mérmecka, lkkde Fritz Haber objewvil
principy syntézy amoniaku za
wyuZiti wEech frzilalnich a
Ehamjck'ﬁﬁﬁ'zdrnjﬁ, kterg byly « té
dl:ul:*é”f-': 'J:l'iSpl:l'zici K syntéze dochazi
za piitarnnosti Zelezného
katalyzatoru pfi wysokém tlaku a
teploté, '

Haber-Boschiiv proces

Zasobovani stale se rozristajici
populace pfineslo na konci 19.
stoleti problémy, jelikoZ se
obsah dusiku v pddé vyderpal,
ale primyslove Fefeni ve forme
dusilatiych hnojiv jesté nebylo
pfipravena,

MEkteri vedo acekawali
hladomar, Ujali se tedy
naroéného dkolu vyrobit dusikate
slougeniny pormoei dusilku

ohsaZengho ve '-.?Eduﬂhth

Dusik je pimamé asimilowan rostlinami we
farme

dusitnanoy I::H anoni a amnnn;'chiﬂ?ﬂ
. o - _.-J..r.,. __E._,‘ I'IIII

Spoleénost BASF zavedla primyslowy
postup pro syntézu amoniaku,

.hi_tt._ _




IVIELOUU PIo vyropu dinorniidku opjeviil preu prviii 5veltuovou vdikou Lrierricl nduer > pouscrierrl.
Postup, nazvany na jejich pocest Haber-Boschova syntéza, je podle mnohych nejdulezitéjSim
pramyslovym postupem, ktery byl kdy vyvinut. Pri¢ita se mu dramatické urychleni rlstu
lidské populace, protoze umoznil masovou vyrobu hnojiv.

Haber-Boschova syntéza je prima syntéza plynného dusiku s plynnym vodikem. Primét tyto
dva plyny ke vzajemné reakci vSak neni snadné. Presto, Ze reakci urychluje katalyzator
(zelezo), ta probiha az za drastickych podminek: pfi tlaku 150-350 atmosfér a teploté 350-550
stupni Celsia. Ddvodem je, Ze dusik je malo reaktivnilatka (s molekulouN =N je to
nejstabilnéjsidvouatomovy prvek vibec).

Disledkem je, Ze tento postup vyroby amoniaku je nesmirné energeticky narocny. Podle
hrubych odhadi ma Haber-Boschova syntéza na svédomi asi jedno procento svétové
spotreby energie.

Regenim by mohlo byt napodobeni pfirody. Tam vyroba amoniaku probihd také, dokonce na
stejném principu, tedy redukci molekuly dusiku. Proces vsak neprobiha v plynné fazi, ale v
prostfedi nékterych rostlin - takZe za atmosférickéhotlaku a za b&7né teploty. Cili
neporovnatelné uspornéji. Reakci totiz usnadnuji enzymy zvané nitrogenazy. Jsou to slozité
organické molekuly, obsahuijici kovy (Zelezo, nékdy také molybden). Védci je a jejich roli v
syntéze amoniaku objevili pfed Ctyriceti lety. Celou tu dobu se samozrejmeé snazi zjistit, jak
presné funguji a jak vlastné syntéza amoniaku s jejich pomoci probiha. Tento vyzkum uz stal
miliardy dolar( a padly na né;j tisice a tisice "¢lovékorokd" prace.

http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/haber-bosch%C5%AFv-proces.html



Celosv etove rocne:
Spotreba N hnojiv: 60 . 10°tun N
Produkce

psSenice+ryze+kuku Fice+je cmen:
2500 . 10° tun

50.10%tun N

Lubomir Natr, 2013



/j, Liebig E. A.Mitscherlich

(1874 - 1956)

1803 - 1873

1850
Chemizace

Mechanizace

Lubomir Natr, 2013
http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php




A. Mitscherlich:

y=A-(A-a).e "

Yield (y, t ha™)
O L N W » O1 O N 00

000 010 020 030
Fertilizers (X, t ha™)

Lubomir Natr, 2013
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Relative yield (Vs —-

Nutrient supply feg kg/ha) — E. A.Mitscherlich

(1874 - 1956)

Anorganickeé
rozbory
rostlin

http://www.waternut.org/moodle/login/index.php
Lubomir Natr, 2013




Klasifikace vyzivného stavu podle vysledk
x - hodnoty nad 0,60 % P se pfi vypoctu pomérd N/P, Ca/P, Mg/P neuvazuji; to znamena, Ze 0,61; 0,62; 0,63 atd = 0,60

U chemickéhorozborurostlin

VyZivny V susiné nadzemni biomasy
stav: Barevné
schodek oznaceni
N,K,Ca, | Pomér | Koncentr | Pomér Pomér Pomér (Cislo
Mgnebo | N/p ace % P K/N Ca/P Mg/P | barevné
nedostat tuzky)
ek P
(relativni modra
nadbyte - (>0,60)* | (>1,00) - -
(10)
k)
0,41- 0,81- zelena
B >12 ’ ! > >0,35
e > 0,60 1,00 0,95 (15)
10,1- 0,34- 0,66- 0,76- 0,26-
s ’ ’ ’ ’ ’ ’ Vl t' 2
Mirny 12,5 0,40 0,80 0,95 035 | Zuta(2)
v 0,30- 0,55- 0,60- 0,20- Oranzov
t _1 ’ ’ ’ ’
Stredni | 8,6-10,0 | 743 0,65 0,75 0,25 3 (4)
7,50- cervena
HI ky ’ < <0,55 <0,60 <0,20
uboky 8 50 0,30 0, (5)
Velmi fialova
7,50 - - - -
hluboky (8)

Vysledky anorganickych rozbort rostlin
(ziskanych z pokusti Laboratore diagnostiky vyzZivy rostlin v letech 1953-2000)

Jan Baier, Dagmar Ledvinkova, Véra Baierova,Zdenka BartosSova

Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby. Laborator diagnostiky vyzivy rostlin. 2002
http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/laboratar/index.php?N=6&I=1&J=0&K=0




Vyznam mimokorenoveé vyzivy rostlin

R. Richteretal.:

—operativni korekci vyzivného stavu rostlin na zakladé jejich chemické analyzy
nebo podle vizualnich (habitusovych) zmén na rostlinach,

—reagovat na heprizniveé vnéjsi podminky (nizka padni teplota, nevhodné ptdni
podminky pro prijem urcité zZiviny, nerozpustna forma zivin v pudé aj),

- prekonani kritickych podminek v ristu rostlin, a to zvlasté p¥i poskozeni
kofen,

— dodat nezbytné mnozstvi mikrobiogennich prvkd, potrebnych pro dosazeni
predpokladaného vynosu,

— aplikaci Zivin spojit s oSetfenim porostu morforegulétory, herbicidy d
pesticidy.

Penetration
More than 75% of the nuirients.

suppled penefrate info the body
of the plant within 3 hours.

Wethng-shdung

hydrocolioid h:,ldrc\mlluld ‘

Without

.cz/Vyznam—mimokorenove—vyzivy%
Lubomir Natr, 2013




NO !

Mineral nutrients

Lubomir Natr, 2013




Rate of

Duration Leaf area e T

Mineral nutrients

Lubomir Natr, 2013



Duration Leaf area

Mineral nutrients

Lubomir Natr, 2013



O
Harvest

index

YIELD

O

Duration Leaf area Rate of
E photosynthesis

Mineral nutrients

Lubomir Natr, 2013



Brouwer, 1962

Root Relativni -

nedostatek Relativni
nadbytek

Lubomir Natr, 2013



N Fertilizer Consumption (hht)

(R
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Mitrogen Fertilizer Consumption
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Tab.

PAblizna mnozstvi prvk a odstra novanych p A sklizni vybranych plodin (kg ha

Podle Magdoff et al. (1997).

IV Y UL AR IS LAY IV UL s /T VAL

Plodina Dusik Fosfor Draslik
Kuku fice na zrno  [112 3 P8
Kuku fice na silaz  [L57 39 130
Vojt éSka 224 29 186
Travy (seno) 179 D2 140
Soja 168 20
Zelenina
Brokolice 22 2
Mrkev 190
Salat 106
Cibule 123
Brambory 24
Rajska jabli ¢ka 201
Brambory 24
Ovoce
10 71
11 D6

Lubomir Natr, 2013
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| Zavislost sklizené slunecéni
| na mnozstvi vkladané
fosilni energie

relat. jednotky)

Pamatujme casovou sekvenci:
Védecky objev (J. Liabmg )
Pramyslova vyroba (Heabeer-Bosci)
Aplikace hnojiv (Miiciotdidich )
,Dostatek zivin“ — — nutnost odstranit

dalsi limitujici faktory

0 20 40 60 80 100 1
Vlozena energie (relat. hodnoty)




E. A.Mitscherlich

//,’—J.ljetﬁg

1803 - 1873

(1874 - 1956)

1822 -1884

_ -
Slechténi

1850
Chemizace

Mechanizace

Lubomir Natr, 2013
http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php
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1803 - 1873

1850

G. Mendel
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I Norman E. Borlaug

E. A.Mitscherlich
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Slechténi
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Lubomir Natr, 2013

http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/l/liebig.php




Norman Borlaug

March 25, 1914 September 12 2009

The term "Green Revolution "was first used in 1968 by forifl S
William Gaud, who noted the spread of the new technologies and sal

"These and other developments In the field of agrlculture
contain the makind s of a new revolution. It is not a
violent Red Revolution like that of the Soviets, nor Is |t a
White Revolution like that of the Shah of Iraj

http://en.wikiedia.org/ |k|/N.orman_l§prIatﬁ] Lubomir Natr, 2013

Green Revolution:

Zpet k historii
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Lubomir Natr, 2013
http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php




Zpracovani pudy
Ochrana (plevele, choroby;Sktretet
RrRRR.........

Zavlahy

/J. Liebig

1803 -1873

http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/

G. Mendel
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E. A.Mitscherlich
(1874 - 1956)
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Lubomir Natr, 2013
http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php




Zavlahy

Zpracovani pudy
Ochrana (plevele, choroby;Sktretet
RPRRR.....

e Lo | S ale trhu: )

s | = upni ceny
edeélcu
onecnée

) obili %

oVUji
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Mechanizace

Lubomir Natr, 2013
http://blog.uad.ac.id/ekost/category/genetika/ http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/I/liebig.php




s Jedinecny riist
Shrn Utl produkce plodin
zpusobeny
(1) vysSlechténim v
vykonnych odrtid Vase

Pocatky (2) aplikaci starost
Vytvareni aplikaci mineralnich hnojiv
védeckych mineralnich (3)zavlahami a
zaklad hnojiva 2‘5‘; ochranou [J'od'pd odpo-
v . zpracovanim pti
vyzivy rostlin vykonnych (6)zzokonalen’nrzi y védnost!
Technické 3 glechténi odriid v :
zaklady technologiemi
mecha-
nizace
1850

Zkusenosti a znalosti zemedd®icu

Lubomir Natr, 2013



Je dnes nedostatek

potravin?

Lubomir Natr, 2013



Zalezi na tom!
NEBOLI:
Je nezbytné pouzivat pojmy
s presnym Ci dohodnutym obsahem.

Na svété dnes hladovi necela miliarda lidi (FAO).
Na svete je asi miliarda obéznich lidi.
,V priméru” mad lidstvo potravin dost

NOMIKA A POLITIKA)
ALE

Rocni zvyseni poctu obyvatel na Zemi:

70 000 000 az 80 000 000 !

Sovat produkci potravin
inky pro péstovani plodin
- Stamiliony lidi prechazeji na potraviny ZivociSného plvodu

_ (TakZe: PRIRODNI VEDY)
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QamefekA1—4,Zmen§u1lc1 se” zemékoule et e Moldan2009

svétovy vyvoz
[biliony US$ v b&Znych cenach]

2 2/ Hektary/obyvatel

ioe 1900 ---

[biliony US$ ve stalych cendch roku 2000]

7,91

36

24

12
s

emise CO,
[miliardy tun]

2030

1960 1970 1980 1990 2000 2005

ostouci lidska populace zplsobuje stéle vétsi tlak na zdroje a pfirodni sluzby, které nam Zemeé posky- 20 5 O
:uje. Zatimco na zacatku 20. stoleti mohl 1 ¢lovék obstardvat své Zivobyti teoreticky na 7,91 ha souse, za
sadesat let bude nutno spokojit se uZ jen s 1,63 ha. Grafy vpravo zobrazuji nékteré dalsi hnaci sily téchto
rmén; od roku 1960 vzrostl objem mezinarodniho obchodu se zboZim témér 100x a celkovy HDP se zvysil
5x. Diky tomu si dnes uzivame vétsiho blahobytu — HDP na jednoho €lovéka je dnes vic nez dvojnasobny.
\asi cenou je vys3i zatéz Zivotniho prostiedi — dnes trojndsobek emisi CO, neZ pfed 45 lety a stale ros-
:ouci plocha Zemé vyuZivana k zemédeélstvi. ® Zdroj: UNEP, WRI, WTO (2007)

-- 1,63
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WQORLD POPULATION =i imnm=e CEREAL CROP PRODUCTION (tonnzc) s . racorer
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Lubomir Natr, 2013 www.farmingfirst.org




Total global cereal production
(millions of tons)

4000 1— Maize — 7]
1 Rice 156 660 4.2 LT
3000 4— Wheat 214 606 28 _ el Lbr Tl
. j;.‘:-’“’
il
2000 1T -;
] ‘
LA
—! H#r}_,_,.ﬂ
el
1000 =7 .
D IIII]I‘IIJIII JI1IlIIIIII.IIIIllI:IIIII|IIJ||III|‘|IIIII1IIIIIIIIII:IIII.I:IIIII|||II|||:I L] 1
© = = & & S < & & .
o o3 %3] (%3] on = [ ] o= o -
™ ™ ~— ™ T~ ol o od Y| o
Past production y Future needs
ear

Lubomir Natr, 2013 WWW.sciencemag.org



FrN e

Hlavni priciny
jedinecného a
neopakovatelneho

rustu produkce obilnin
v uplynulych 60 letech.



1.Nové produktivni odrudy
(slechteni — )
2.Prumyslova hnojiva

Lubomir Natr, 2013



CIMMYT, The International Maize and W heat Improvement Center.

Mexiko

1943 import Y2 spg
1956 PIna sgk

“é\e“

lon U tun pSenice

The term "Green Revolution" was first used in 1968 by former USAID director William Gaud, who noted the spread of the new
technologies and said,

"These and other developments in the field of agriculture contain the makings of a new
revolution. It is not a violent Red Revolution like that of the Soviets, norisita  White
Revolution like that of the Shah of Iran . | call it the Green Revolution." [«

Lubomir Natr, 2013




Patnactlet po druhé svétoveé valce - v Sedesatych letech se zacala zhorSovat vyziva
rostouci lidské populace zvlasté v Indii, Pakistanu a Mexiku.

Indie méla v roce 1961 populaci 452 miliont a
produkovala 11 miliona tun psSenice, Cili

néco pres 24 kg na osobu a rok, tj. necelych 704
V roce 1965 uz hrozil hladomor.

Lubomir Natr, 2013



£

V_Vheat vields in Mexico, India, and Pakistan, 1950 to 2004. kg/HA baseline 500

Wheat ywelds in selected countnes, 18950-2004

Yield {kgHa)
i
£y

e m——

Lubomir Natr, 2013
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1.Dveé generace ro ¢ne

2.Zvyseni odolnosti proti chorobam
viceliniovymi odr Gdami

3.Geny zakrslosti



Po desetiletech prace vySlechtil odriidu, ktera nebyla zavisla na délce

dne a netrpéla rzi. Méla viak nizké vynosy, které sice vzrostly po davkach Zivin
v podobé primyslovych hnojiv, ale soucasné vinou tézsich klasti porost poléhal :
se znehodnocovala.

http://en.wikipedia.org/wiki/Norman:-Barhaugo1s



OvSem neslo jen o zavedeni odrud, ale i prislusné agrotechniky.
VétSi vynos pot Febuje vice zivin a v suchych oblastech i
vody.

Jiz v Mexiku bylo nutné mexické zemeédélce naucit pouzivat mineralni hnojiva. Zelena
revoluce vyvolala zmény, které agentura FAO (FAOSTAT) shrnula takto:

ROK |NOVE ODRUDY mil. ha | ZAVLAZOVANI

PSenice | RyZe milion h miliony
1961 S 0,2
1970 0,5
1980 \ 2,0
1990 3 - 3,4
1998 4,6

onik, http://www.gate2biotech.cz/revolucni-psenice/
Lubomir Natr, 2013



Zelena revoluce . zavedla“:

é

1- Aplikace mineralnich zivin, zejména
- vysokou spot rebu fosilnich pali

Lubomir Natr, 2013



Norman Borlaug
dismissed certain claims of critics,

Lubomir Natr, 2013



Donald, 1968:

typ vytvoreny podle urcité ideje

(Donald, 1968)

JEd nOSté bElné pgen ice nova perspektiva?

,Novy typ rostliny ryze-.

- malé vzpfimené listové cepele
- hodné odnozi
- zadné neproduktivni odnoze
Lubomir Natr, 2013



Clovék muze zajistit
Optimalni mineralni vyzivu,
Dostatek vody,

Ochranu proti plevelum, chorobam a skudcum,
Minimalizaci ztrat...

Co pak bude urcovat vynosy plodin?




Absorpce zareni

+

Slunecni
zareni

Lubomir Natr, 2013




Hospodarsky
VYNos

Lubomir Natr, 2013
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P, (umol m ?s™)
leaf qround

Leaf: W m -2

174 10.5 60.2
500 19.4 38.9
766 22.3 29.1
940 23.5 25.0
1000 23.8 23.8

Vyznam prostorové orientace listli na rychlost fotosyntézy
vztaZzenou na jednotku plochy listti nebo plochy pudy

Lubomir Natr, 2013



* Optimalizace StrUktury porOStU
->0

50. az 80. léta 20. stoleti

l_l_l

WY

Lubomir Natr, 2013



Velkou roli ve §lechténijarniho je¢mene mél docent Josef Bou ma,
autorodridy Diamant (1965).

Odrudy vychazejici z odridy Diamant se nazyvaji odrudy diamantového typu a jsou
charakteristické zkracenym stéblem. Dalsi velmi vyznamnou osobou ¢eského Slechténi
jarnich jeémena byl Ing. FrantiSek Minafrik. Ten ved| slechténijarnich je¢megli v
Hrubcicich po dlouhou dobu a rozpracoval diamantovou radu. Na jeho pocest ¢ iadna

z hrubcickych odrid jméno Famin (Frantisek Minarik).

ht;cp://www.li_magrainc\entraIeuere.com/cz/glossary/glossary_—barley.cfm
am T4 A\ B / . ’ FP T
l | i A g ;_l ’ ] . .. [

o Wy



Tab. 1 — Do praxe uvedeni radiacni mutanti potravinarskych plodin

Zemé Plodina Pocet mutanti  Vymeéra (tisice ha)
Cina 472 druhd 638 asi 9 000
Egypt sezam 3

Ghana maniok 1 Tek Bankey
Indie podzemnice olejna 1 TAG
Italie tvrda pSenice 1
Japonsko hrusen 1 rezist. k houhg

Kena psenice 1
Pakistan bavinik
Peru jeCmen
Skotsko |

J Drobmk Zem é élec 6/2009

Lubomir’ Natr, 2013




PsSenice Mironovska 808 + CCC

Mironovska 808:
Kvalitni,

vysoka,
poléhava

CCC

Chlorcholinchlorid,

2-chlorethyltrimethylamonium chlorid,

regulator rlstu, pasobici zkraceni stébla obilnin a zvySeni odolnosti k poléhani.
CCC inhibuje syntézu giberelindi,

porusuje apikalni dominancia

zvysSuje odnozovani(vétvenirostlin) u obilnin.

Je obsazen v pripravcich napriklad Retacel, Stabilan, Cycocel a Tur.



Vase stoleti



Asi 1,8 miliardy lidi zajistuje potravu lidstva.
Méli by nebo museji v nejblizSi budoucnosti:

Zdvojnasobit produkci potravin s tim, Ze budou mit k dispozici
(1) Méné

-Vody,

-Pldy,

-Hnojiv

-Energie

(2) Ekonomicky rizikovéjsi podminky

(3) Nepredvidatelné spekulace globalniho i lokdlniho trhu.
Nas druh (Homo) to zvladl v minulosti.

V budoucnu to uz neni ukol jen

-zemeédélcu,

-Védcu,

-Politikd.



Vase stoleti

Slo by to jinak?

Zvyseni produkce potravin zvysenim

Vynosy na jednotku plochy

Osevni plochy

Snizenim ztrat



SLON! jak7

Z mnoha resSeni alespon dveé:

1. Cynicke:
Dnes hladovi nékolik set milionu lidi.
Proc by jich nemohlo byt treba 5krat tolik?

2. Dvé idealisticka:
Prechod lidstva na vegetarianskou stravu
»opravedliva® distribuce potravin

Lubomir Natr, 2013
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Unknown and unpredictable
climate changes
I this century.
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L. Natr, Katedra experimetndlni biologie
rostlin UK Praha. 2012.
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ge facing the world’s 1.8 billion women
to double their output of food—using far
and less fertilizer. They must accomplish

THE GLOBAL FOOD CRISIS

AND WHAT,WE CAN DO TO AVOID IT IS with less new technology available,

isincentives, and corrupted markets, and
JULIAN CRIBB ht. Achieving this will require something

University of California Press
Berkeley and Los Angeles, California

Univrsty of Gl s, L > and, resilient species that we are, we
(D:(‘:o?:a,b:jljenRegents of the University of California r, 1t won’t leSt b(’: a prublem fUI‘ fElI‘lTl—
i of Cones Gl s D It will be a challenge involving every
w“]dgfd,,*;g‘tbféd criss and what 5, our habits, and our influence at the

p. cm.
Includes bibliographical references and index.
ISBN 978-0-520-26071-9 (alk. paper)
1. Food supply. 2. Food industry and trade. ‘ .
3. Sustainable agriculture. 4. Climatic changes. I g ].D b a I h u n]a 1 lt}f a 1 d D U r W 1 Sd[:}ln we
[. Title.
HDgooo.5.C715 2010
363.8—dc22

2070007683

Lubomir Natr, 2013



Perspektivy dalSiho zvySovani vynosu

(a) Slechténi na ,,novy typ rostliny”

(b) Zvyseni ucinnosti mineralnich hnojiv

(c) Nové technologie (precisni zemeédeélstvi, agrolesnictvi)
(d) Geneticky modifikované rostliny (kvalita, stresy)

(e) Vyuziti zvysSujici se koncentrace CO,

(f) Prevod geni z rostlin C4 do obilnin

(8) Rozvoj kultivace tradicnich plodin v rozvoj. zemich

Lubomir Natr, 2



.,New plant type“, ,super-rice”,...
Od 90. let 20. stoleti dodnes

Wi
e :

e

e
e T
e

e

Nature Reviews | Genetics

Konven ¢éni Vynosn éjSi NPT
y siln & ISt mén é odnozi,
. robustni stéblo
Green revolution: the way forward odnozujici

vice obilek v lat é
Gurdev S. Khush

Nature Reviews Genetics 2, 815-822 (October 2004)°™" Natr, 2013



a

Panicles with Highly branched
relatively few panicles with
branches more grains
and grains
Highly tillered Less tillered
(many shoots) (fewer shoots)
plant plant
Classic rice New plant type
plant architecture architecture
OsmiR156 OsmiR.156
OsSPL14 OsSPL14

Shaping a better rice plant
Nature Genetics 42, 475 - 476 (2010) | ,bomirnatr 2013



(2) Ryze C3 mmm) Ryze C4

PERSPECTIVE

The Development of C; Rice: Current
Progress and Future Challenges

Susanne von Caemmerer,' W. Paul Quick” Robert T. Furbank®

Another " green revolution” is needed for oop yields to meet demands for food. The international
Cy Riee Consortium 5 working toward introducing 3 higher-capacity photosynthetic mechanism—
the £, pathway-—into rice to increase yield The goal is to identify the genes necessary to install
C; photsynthesis in rice throwgh different appreaches, including genomic and transoriptional
SEQUEME comparisons and mutant screening,

5 fhe waorkd population races

toward 10 hillion, agrie

tiral scientists are realizi

that another “groen revolution™ is
nooded for crop yields © moet de-
fs for food. In rice, yield po-
rited by the photosynthetic
leaves that, as carbohy-

factories, arc unsable o fill fe
larger mamher of florets of maodem
fee plant. One potential sol wtion
iz i

redsoe 2 higher-capacity
—the O
the goal

SPECIALSECTION

in another type of specialized tissee, fhe bun-
dle sheath eells. This process elevates the COs
coneemtration sheath and inhibits
Ruhisco o o Rubisco
to operate close to its neximal rate (Fig. 1L Tn
comparson with € crops such as rice, Oy crops
{such a5 maize and sorghum ) have higher yiekis
and increasoed watker- and nitropen-use efficien-
oy (1, 40

Burilding the Cy Machinery

Inan evohstionary context, the transition from Cy
2 has ooowmed independenty
in maone than &0 differest plant xa {3), Genomic
and transcriptional sequence comparsons of ocll-

Single cell C; photosynthesis

n the intermational €,
tovidentify and en-
Te 5 TepoesEary to insmll
T, photosyndeess in rice {17
Rubiscn, the prineary O0,-fiving
CNEYmE infice, s a poor catalyd of
C0y at current stmospheric condi-
tions. [t has a tendency of oot
itasuhatraie (0, with the mone sbun-
dant O as well as heing a very slow
atalyst of O, NEming
oo of Twioe porsocond, Rubisoo™s
anypenase activity requires the re-
eyeling of phosphoglycolate in fhe
phaotorespiratory patveay, nesul
i o energy oost

Mesophyll cells

50.0 pm
Bundie sheath cells

ly foved OO, Many photosynthetic
argandsms, including eyanohacteria,

algae, and land pland
veloped active OO0y -concentrating
mechanisms o overcome Rubison™s
inefficiencies (7). Among land plants,
thiz led to the development of O,

Hesearh hool of Dilogy, A

; il Uiy,
Canberay, AT 0200, farirsfia.
3

wsynthesis arse multiple times in the pas 60
i semi-and regions, with earhy
with low atmospheric 00
in the late Oligocene (7). During Cy photosyn-
thesiz, C0; is fixed within specialized leaf tis-
sues kW a5 mesophyll cells to produce T
acids, which diffuse to and are decarbonylated

Fig. 1. (A} C; photosynthesis fives atmospheric C0; into G adds with Rubisco in single cells (0 Twoecall Gy
photosynthests requires spatial separation of fixation of atmospheric CO, into C; adds and the donation of CO; from
thesa Ceacids to Rubism. Akoshown are light microscopy images oftransverse sedtions of leavesof (Birice, a G plant
an (D} sorghum, a C, plant. The rice sedion shows vaswlar bundles with few chioroplasts and large numbars of
masophyll cells between the vascular bundles typical for C; spedes. Tha sorghum leaf sectien shows chiloroplasts in
bunile sheath and only two or three masophyil cells in between the vascular tissue typical of a C, species,

specific and leaf-developmental gradient trans-
cription profiles between closely relaied Cy and
T species are heing used & identify Cy-spocific
regulatory gene: 1. Combining this infoma-
tion in paralkel with seroens of matagenizod Cy
Sorphian Bicolor and Setana virldie along with
activafion-tagged rice populations hopefilly will

wwwsciencemagorg  SCIENCE  WOL 334 29 JUNE 2012

The promise of C4 rice has
resulted in one of the largest
consortia of plant biologists
pursuing a common goal. We

optimistically take on this

challenge,anticipating that
dvances in our understanding of
plant metabolism, and C3 and C4
photosynthesis in particular, will
better serve humanity in years to
come.

aded mmw.scienuemau.om on Movember 4. 2012

<perimetndlni biologie
{ Praha. 2012.
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Lubomir Natr, 2013



