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Pravděpodobný obsah:

Jedinečný rozvoj civilizace a zemědělství v 19. a 20. 
století
Historický přehled od vývoje parního a spalovacího 
motoru
Biologické základy produktivity plodin
Faktory, které zajistily růst produkce v 19. a 20. století
Současné možnosti dalšího růstu produkce plodin

Příště:
Sporné a negativní důsledky intenzivní produkce plodin.
Sporné a negativní důsledky zajištění potravin pro všechny???
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Rozkvět civilizací v minulosti a také
pád lidských civilizací.

19. a 20. století:

Historicky jedinečný rozkvět
- populace
- produkce  potravin



http://www.susps.org/overview/numbers.html

World population growth
Lubomír Nátr, 2013
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http://eagri.cz/public/web/file/93956/OBILOVINY_12_2010.pdf

Půdní fond ČR 7878 867 km867 km22

10,5 . 106  obyvatel10,5 . 106  obyvatel
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Osevní plochy obilnin ČROsevní plochy obilnin ČR
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Produkce obilnin ČRProdukce obilnin ČR
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Bilance obilnin CR

Lubomír Nátr, 2013

A svět?A svět?
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Ošidnost pr ůměrůOšidnost pr ůměrů
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WheatWheat yieldsyields in in selectedselected countriescountries

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/012/ak977e/ak977e00.pdf
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Rozkvět civilizací v minulosti a také
pád lidských civilizací.

19. a 20. století:

Historicky jedinečný rozkvět
- populace
-produkce  potravin

Pád civilizace a zemědělství?
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Přírodní podmínky

Zemědělství

Věda Technika

Společenské podmínky
poiitika, ekonomika, obchod
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Dějiny jsou učitelkou života

Ale



© Lubomír Nátr

RostlinyRostliny Společnost

Půda

Atmosféra

???

Přírodní vědy: Když X pak Y

Společenské vědy: Když X  pak ?
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•Kam nás vývoj civilizace 
(a zemědělství) dovedl: 

•20. století s obrovskými rozdíly v r ůzných 
částech sv ěta; 

•Pokroky 
v nových kultiva čních postupech,  
minerální hnojiva, J. Liebig , 

šlecht ění  nových  odr ůd,
N. Borlaug - zelená revoluce 

•Perspektivy dalšího zvyšování produkce X 
nárůst populace

Lubomír Nátr, 2013



Vznik 
zemědělství

Zvýšení 
produkce 
potravin

Růst 
populace
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Vznik 
zemědělství
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1850 1900 1950 2000 2050

Předchozí formy zemědělství:

1. Velmi málo výnosné

2. Trvale udržitelné (??????)

3. Mimořádně účinné při hodnocení parametrem
(sklizená sluneční energie) / 
/ (vkládaná energie lidí a fosilních paliv)

4. „CO2 neutrální“
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1850 1900 1950 2000 2050

Cca 1765

Mechanizace =

1. Úbytek lidské dřiny
2. Zvýšení účinnosti lidské práce
3. Rychlost, přesnost a včasnost 

technologických opatření

Mechanizace

Ale také:Ale také:
--Utužení půdy atp.Utužení půdy atp.
--Zhoršení struktury půdyZhoršení struktury půdy
--Spotřeba fosilních palivSpotřeba fosilních paliv
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J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Mechanizace

Chemizace

A. A. ThaerThaer a J. a J. LiebigLiebig v Kadaniv Kadani



Katedra fyziologie rostlin Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy. © Lubomír Nátr

A. Thaer J. Liebig

Lubomír Nátr, 2013

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

F. HABER
1908

C. BOSCH
1913
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Metodu pro výrobu amoniaku objevili před první světovou válkou chemici Haber s Boschem. 
Postup, nazvaný na jejich počest Haber-Boschova syntéza, je podle mnohých nejdůležitějším 
průmyslovým postupem, který byl kdy vyvinut. Přičítá se mu dramatické urychlení růstu 
lidské populace, protože umožnil masovou výrobu hnojiv.

Haber-Boschova syntéza je přímá syntéza plynného dusíku s plynným vodíkem. Přimět tyto 
dva plyny ke vzájemné reakci však není snadné. Přesto, že reakci urychluje katalyzátor 
(železo), ta probíhá až za drastických podmínek: při tlaku 150-350 atmosfér a teplotě 350-550 
stupňů Celsia. Důvodem je, že dusík je málo reaktivní látka (s molekulou N = N je to 
nejstabilnější dvouatomový prvek vůbec).

Důsledkem je, že tento postup výroby amoniaku je nesmírně energeticky náročný. Podle 
hrubých odhadů má Haber-Boschova syntéza na svědomí asi jedno procento světové 
spotřeby energie.

Řešením by mohlo být napodobení přírody. Tam výroba amoniaku probíhá také, dokonce na 
stejném principu, tedy redukcí molekuly dusíku. Proces však neprobíhá v plynné fázi, ale v 
prostředí některých rostlin - takže za atmosférického tlaku a za běžné teploty. Čili 
neporovnatelně úsporněji. Reakci totiž usnadňují enzymy zvané nitrogenázy. Jsou to složité 
organické molekuly, obsahující kovy (železo, někdy také molybden). Vědci je a jejich roli v 
syntéze amoniaku objevili před čtyřiceti lety. Celou tu dobu se samozřejmě snaží zjistit, jak 
přesně fungují a jak vlastně syntéza amoniaku s jejich pomocí probíhá. Tento výzkum už stál 
miliardy dolarů a padly na něj tisíce a tisíce "člověkoroků" práce.

http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/haber-bosch%C5%AFv-proces.html
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Celosv ětově ročně: 
Spot řeba N hnojiv: 60 . 106 tun N
Produkce  
pšenice+rýže+kuku řice+je čmen: 
2500 . 106 tun
V sušin ě obilek: 2% N
Ročně se od čerpá 
50 . 106 tun N jen v obilkách
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J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Mechanizace

Chemizace

MitscherlichMitscherlich
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http://www.waternut.org/moodle/login/index.php

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

AnorganickéAnorganické
rozboryrozbory
rostlinrostlin
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Výživný 
stav: 

schodek 
N,K, Ca, 
Mg nebo 
nedostat

ek P

V sušině nadzemní biomasy

Barevné 
označení 

(číslo 
barevné 
tužky)

Poměr 
N/P

Koncentr
ace % P

Poměr 
K/N

Poměr 
Ca/P

Poměr 
Mg/P

(relativní 
nadbyte

k)
- (>0,60)x (>1,00) - -

modrá 
(10)

Bez >12,5
0,41-
0,60

0,81-
1,00

>0,95 >0,35
zelená 
(15)

Mírný
10,1-
12,5

0,34-
0,40

0,66-
0,80

0,76-
0,95

0,26-
0,35

žlutá (2)

Střední 8,6-10,0
0,30-
0,33

0,55-
0,65

0,60-
0,75

0,20-
0,25

Oranžov
á (4)

Hluboký
7,50-
8,50

<0,30 <0,55 <0,60 <0,20
červená 

(5)

Velmi 
hluboký

7,50 - - - -
fialová 

(8)

Klasifikace výživného stavu podle výsledk ů chemickéhorozboru rostlin
x - hodnoty nad 0,60 % P se při výpočtu poměrů N/P, Ca/P, Mg/P neuvažují; to znamená, že 0,61; 0,62; 0,63 atd = 0,60

http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/laborator/index.php?N=6&I=1&J=0&K=0

Výsledky anorganických rozborů rostlin 
(získaných z pokusů Laboratoře diagnostiky výživy rostlin v letech 1953-2000)

Jan Baier, Dagmar Ledvinková, Věra Baierová,Zdenka Bartošová

Výzkumný ústav rostlinné výroby. Laboratoř diagnostiky výživy rostlin. 2002
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http://www.agroweb.cz/Vyznam-mimokorenove-vyzivy-rostlin__s196x30542.html

Význam mimokořenové výživy rostlin

R. Richter et al.:

– operativní korekci výživného stavu rostlin na základě jejich chemické analýzy 

nebo podle vizuálních (habitusových) změn na rostlinách,

– reagovat na nepříznivé vnější podmínky (nízká půdní teplota, nevhodné půdní 

podmínky pro příjem určité živiny, nerozpustná forma živin v půdě aj),

– překonání kritických podmínek v růstu rostlin, a to zvláště při poškození 

kořenů,

– dodat nezbytné množství mikrobiogenních prvků, potřebných pro dosažení 

předpokládaného výnosu,

– aplikaci živin spojit s ošetřením porostů morforegulátory, herbicidy a 
pesticidy.
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Řízení distribuce asimilátů v rostlině
Brouwer, 1962

S / R  >  S / R < S / R

Shoot

Root Adekvátní
dostupnost

Relativní
nedostatek Relativní

nadbytek
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www.cropscience.org.au
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Plodina Dusík Fosfor Draslík
Kuku řice na zrno 112 8 28
Kuku řice na siláž 157 39 130
Vojtěška 224 29 186
Trávy (seno) 179 22 140
Soja 168 20 52
Zelenina
Brokolice 22 2 50
Mrkev 90 22 224
Salát 106 13 123
Cibule 123 22 123
Brambory 168 21 224
Rajská jablí čka 112 11 201
Brambory 168 21 224
Ovoce
Jablka 39 10 71
Broskve 76 11 96

Magdoff F., Lanyon L., Liebhardt B.: Nutrient cycling, transformations, and flows: Implications for a more sustainable agriculture. Advances
Tab.

Přibližná množství prvk ů odstra ňovaných p ři sklizni vybraných plodin (kg ha -1).
Podle Magdoff et al. (1997).
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Chceme

Musíme
Pamatujme časovou sekvenci:Pamatujme časovou sekvenci:

Vědecký objev (J. Vědecký objev (J. LiebigLiebig ))
Průmyslová výroba (Průmyslová výroba (HaberHaber--Bosch)Bosch)

Aplikace hnojiv (Aplikace hnojiv (MitcherlichMitcherlich ))
„Dostatek živin“ „Dostatek živin“ – – nutnost odstranit nutnost odstranit 

další limitující faktorydalší limitující faktory
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G. Mendel
1822 - 1884

J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Mechanizace

Chemizace

Šlechtění
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G. Mendel
1822 - 1884

J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Norman E. 
Borlaug

(1914–2009)

Mechanizace

Chemizace

Šlechtění

Norman E. Norman E. BorlaugBorlaug
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Norman Norman BorlaugBorlaug

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 makind ´s of a new revolution. It is not a 
violent Red Revolution like that of the Soviets, nor is it a 
White Revolution like that of the Shah of Iran . I call it the
Green Revolution." [4]

March 25, 1914 - September 12, 2009 

Nobelova
cena 
míru
1970

Zpět k historiiZpět k historii
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G. Mendel
1822 - 1884

J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Norman E. 
Borlaug

(1914–2009)

Mechanizace

Chemizace

Šlechtění
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G. Mendel
1822 - 1884

J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Norman E. 
Borlaug

(1914–2009)

Mechanizace

Chemizace

Šlechtění

Závlahy
Zpracování půdy

Ochrana (plevele, choroby, škůdci)
!?!?!?!?...........
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G. Mendel
1822 - 1884

J. Liebig
1803 - 1873

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

1850 1900 1950 2000 2050

E. A.Mitscherlich 
(1874 - 1956)

Norman E. 
Borlaug

(1914–2009)

Mechanizace

Chemizace

Šlechtění

Závlahy
Zpracování půdy

Ochrana (plevele, choroby, škůdci)
!?!?!?!?...........

Džungle trhu:Džungle trhu:
„Výkupní ceny„Výkupní ceny
u zemědělcůu zemědělců
se v konečnése v konečné
ceně obilíceně obilí
projevujíprojevují
minimálně“minimálně“

Přímá směnaPřímá směna
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Je dnes nedostatek 
potravin?



© Lubomír Nátr

Záleží na tom!
NEBOLI:

Je nezbytné používat pojmy 
s přesným či dohodnutým obsahem.

Na světě dnes hladoví necelá miliarda lidí (FAO).Na světě dnes hladoví necelá miliarda lidí (FAO).
Na světě je asi miliarda obézních lidí.Na světě je asi miliarda obézních lidí.
„V průměru“ má lidstvo potravin dost „V průměru“ má lidstvo potravin dost 

(takže: EKONOMIKA A POLITIKA)(takže: EKONOMIKA A POLITIKA)
ALE

Roční zvýšení počtu obyvatel na Zemi:
70 000 000 až 80 000 000 !

Takže: 
- Je třeba zvyšovat produkci potravin
-- Zhoršují se podmínky pro pěstování plodin
- Stamiliony lidí přecházejí na potraviny živočišného původu

- (Takže: Takže: PŘÍRODNÍ VĚDYPŘÍRODNÍ VĚDY) 



Lubomír Nátr, 2010
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http://www.mentalfloss.com/wp-content/uploads/2006/08/crowded-china-beach.jpgLubomír Nátr, 2010
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Moldan 2009

Hektary/obyvatelHektary/obyvatel

1900 1900 ------ 7,917,91

1950 1950 ------ 5,155,15

1987 1987 ------ 2,802,80

2005 2005 ------ 2,022,02

2030 2030 ------ 1,691,69

2050 2050 ------ 1,631,63
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Lubomír Nátr, 2013 www.farmingfirst.org
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Hlavní příčiny 

jedinečného a 
neopakovatelného

(nebo se mýlím???) 
růstu produkce obilnin 
v uplynulých 60 letech.



Faktory rozhodující o výši výnosů

1.Nové produktivní odrůdy
(šlechtění – G. G. MendelMendel)

2.Průmyslová hnojiva
(minerální výživa – J. LiebigLiebig)

3. Závlahy (vodní režim)
4. Ochrana (fytopatologie)
5. Zpracování půdy

6. Další, další, další

Lubomír Nátr, 2013
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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, nor is it a White
Revolution like that of the Shah of Iran . I call it the Green Revolution." [4]

Mexiko

1943_ import ½ spot řeby pšenice
1956 Plná sob ěstačnost pšenice
1964  Export 0,5 milion ů tun pšenice

CIMMYT, The International Maize and Wheat Improvement Center.

Norman E. Norman E. BorlaugBorlaug



Patnáct let po druhé světové válce - v šedesátých letech se začala zhoršovat výživa 
rostoucí lidské populace zvláště v Indii, Pakistánu a Mexiku. 

Indie měla v roce 1961 populaci 452 milionů a 
produkovala 11 milionů tun pšenice, čili 
něco přes 24 kg na osobu a rok, tj. necelých 70 gramů na den. 
V roce 1965 už hrozil hladomor. 

V roce 2000 vzrostl hektarový výnos pšenice v Indii z 0,856 na 2,9 tuny. 

V roce 1967 běžný Ind měl 

denní spotřebu potravin odpovídající 1875 kcal, 
v roce  1998 to bylo 2466 kcal, přesto, že se za tu dobu populace v Indii zdvojnásobila. 

Celkově stoupla produkce pšenice na 76 milionů tun, tedy prakticky sedmkráte od roku 
1961. Kdyby se toto množství mělo vyprodukovat s technologií roku 1961, musely by se 
vykácet všechny lesy.
J. Drobník, http://www.gate2biotech.cz/revolucni-psenice/

Lubomír Nátr, 2013
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Wheat yields in Mexico, India, and Pakistan, 1950 to 2004. kg/HA baseline 500

Borlaug was 
awarded 

the Nobel Peace 
Prize

in 1970
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1.Dvě generace ro čně

2.Zvýšení odolnosti proti chorobám
víceliniovými odr ůdami

3.Geny zakrslosti



Po deseti letech práce vyšlechtil odrůdu, která nebyla závislá na délce 
dne a netrpěla rzí. Měla však nízké výnosy, které sice vzrostly po dávkách živin 

v podobě průmyslových hnojiv, ale současně vinou těžších klasů porost poléhal a úroda 
se znehodnocovala. 

Klíčový krok učinil v roce 1961. Použil ke křížení polotrpasličí japonskou 
odrůdu Norin. Výsledkem byla pšenice s krátkým nepoléhavým 
stéblem a bohatým odnožováním.

Konečně mělo Mexiko, co potřebovalo. Během tří let se nová odrůda rozšířila tak, že 
sklizeň pšenice byla šestkráte větší než v roce 1944, kdy Norman Borlaug do Mexika 

přišel. Místo dovozu se Mexiko stalo vývozcem pšenice. 
Zde začala etapa zemědělství rozvojových zemí označovaná jako 

"Zelená revoluce". 
Název v roce 1968 zavedl William S. Gaud, tehdejší ředitel USAID (US Úřad pro 
mezinárodní vývoj), aby tím vyjádřil zlom v produkci potravin založený uvedením nové 
nízké pšenice a později i rýže v Asii.

http://en.wikipedia.org/wiki/Norman_BorlaugLubomír Nátr, 2013



Ovšem nešlo jen o zavedení odrůd, ale i příslušné agrotechniky. 

Větší výnos pot řebuje více živin a v suchých oblastech i 
vody.
Již v Mexiku bylo nutné mexické zemědělce naučit používat minerální hnojiva. Zelená 
revoluce vyvolala změny, které agentura FAO (FAOSTAT) shrnula takto:

J. Drobník, http://www.gate2biotech.cz/revolucni-psenice/
Lubomír Nátr, 2013



Zelená revoluce „zavedla“:Zelená revoluce „zavedla“:
1- Aplikace minerálních živin, zejména N, a tedy

- vysokou spot řebu fosilních paliv,
- nitráty ve spodních vodách
- eutrofizaci
2. Aplikace závlah 
3. Aplikace pesticid ů

4. Závislost na komer čních odr ůdách (osivech)
5. Rozšíření monokultur a pokles biodiverzity
(Vyšší výnosy „ušet řily“ p řeměnu dalších ploch p řírodních ekosystém ů?!)

6. Zvýšila sociální nerovnost na venkov ě

Lubomír Nátr, 2013



Norman Borlaug
dismissed certain claims of critics, 
but did take other concerns seriously. 
He stated that his work has been :
"a change in the right direction ,
but it has not transformed the world
into a Utopia

Lubomír Nátr, 2013



Donald, 1968:

Ideotyp:

typ vytvořený podle určité ideje
(Donald, 1968)

Jednostébelná pšenice: nová perspektiva?

„Nový typ rostliny rýže“:

- malé vzpřímené listové čepele
- hodně odnoží
- žádné neproduktivní odnože
- Lubomír Nátr, 2013
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Člověk může zajistitČlověk může zajistit
Optimální minerální výživu,Optimální minerální výživu,
Dostatek vody,Dostatek vody,
Ochranu proti plevelům, chorobám a škůdcům,Ochranu proti plevelům, chorobám a škůdcům,
Minimalizaci ztrát…Minimalizaci ztrát…

Co pak bude určovat výnosy plodin?Co pak bude určovat výnosy plodin?
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Lubomír Nátr, 2013
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

P
N
 (

µµ µµm
ol

 C
O

2 
m

-2
 s

-1
)

-5

0

5

10

15

20

25

20,7x1=
=20,717,6x2=

=35,2
13x4=
=52

8x8=
=64

Lubomír Nátr, 2013



90o

70
o

50
o

30
o

10
o

W m-2

174

500

766

940

1000

PN (µµµµmol m -2 s-1)
  leaf      ground

10.5   60.2

19.4   38.9

22.3   29.1

23.5   25.0

23.8   23.8

Leaf:

Význam prostorové orientace listů na rychlost fotosyntézy
vztaženou na jednotku plochy listů nebo plochy půdy

Lubomír Nátr, 2013
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Optimalizace struktury porostu
50. až 80. léta 20. století



Velkou roli ve šlechtění jarního ječmene měl docent Josef Bouma, 

autor odrůdy Diamant (1965). 
Odrůdy vycházející z odrůdy Diamant se nazývají odrůdy diamantového typu a jsou 
charakteristické zkráceným stéblem. Další velmi významnou osobou českého šlechtění 

jarních ječmenů byl Ing. František Minařík. Ten vedl šlechtění jarních ječmenů v 
Hrubčicích po dlouhou dobu a rozpracoval diamantovou řadu. Na jeho počest dostala jedna 
z hrubčických odrůd jméno Famin (František Minařík).
http://www.limagraincentraleurope.com/cz/glossary/glossary-barley.cfm

Lubomír Nátr, 2013



J. Drobník, Zemědělec 6/2009
Lubomír Nátr, 2013



Pšenice Mironovská 808 + CCC

CCC
Chlorcholinchlorid, 
2-chlorethyltrimethylamonium chlorid, 
regulátor růstu, působící zkrácení stébla obilnin a zvýšení odolnosti k poléhání. 
CCC inhibuje syntézu giberelinů,
porušuje apikální dominanci a
zvyšuje odnožování (větvení rostlin) u obilnin. 

Je obsažen v přípravcích například Retacel, Stabilan, Cycocel a Tur.

http://www.cojeco.cz/index.php?detail=1&s_lang=2&id_desc=14029&title=CCC

Mironovská 808:
Kvalitní,
vysoká,
poléhavá

Lubomír Nátr, 2013
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Vaše století
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Asi 1,8 miliardy lidí zajišťuje potravu lidstva.
Měli by nebo musejí v nejbližší budoucnosti:
Zdvojnásobit produkci potravin s tím, že budou mít k dispozici 

(1) Méně
-Vody,
-Půdy,
-Hnojiv
-Energie

(2) Ekonomicky rizikovější podmínky
(3) Nepředvídatelné spekulace globálního i lokálního trhu.
Náš druh (Homo) to zvládl v minulosti.

V budoucnu to už není úkol jenV budoucnu to už není úkol jen
--zemědělců,zemědělců,
--Vědců,Vědců,
--Politiků.Politiků.
--Nyní to začíná ovlivňovat každého z nás:Nyní to začíná ovlivňovat každého z nás:
--Každodenně,Každodenně,
--Celoživotní zvyklosti,Celoživotní zvyklosti,
--Supermarkety …….Supermarkety …….
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Vaše století
Zvýšení produkce potravin zvýšením

Výnosy na jednotku plochy

Osevní plochy

Snížením ztrát

Šlo by to jinak?



Lubomír Nátr, 2013

1. Cynické:
Dnes hladoví několik set milionů lidí. 
Proč by jich nemohlo být třeba 5krát tolik?

2. Dvě idealistická:
Přechod lidstva na vegetariánskou stravu
„Spravedlivá“ distribuce potravin

ŠLO!!! ŠLO!!! Jak?Jak?
Z mnoha řešení alespoň dvě:
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PodílPodíl
masamasa
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PodílPodíl
masamasa



L. Nátr, Katedra experimetnální biologie 
rostlin UK Praha. 2012.
© Lubomír Nátr 2012http://earthsci.org/education/teacher/basicgeol/fossil_fuels/fossil_fuels.html

Energetická dotace pro několik málo generací



Unknown and unpredictable 
climate changes 
in this century.

L. Nátr, Katedra experimetnální biologie 
rostlin UK Praha. 2012.
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www.intechopen.com
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Perspektivy Perspektivy dalšího zvyšování výnosůdalšího zvyšování výnosů

(a) Šlechtění na „nový typ rostliny“

(b) Zvýšení účinnosti minerálních hnojiv

(c) Nové technologie (precisní zemědělství, agrolesnictví)

(d) Geneticky modifikované rostliny (kvalita, stresy)

(e) Využití zvyšující se koncentrace CO2

(f) Převod genů z rostlin C4 do obilnin

(g) Rozvoj kultivace tradičních plodin v rozvoj. zemích 
Lubomír Nátr, 2013
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„New plant type“, „super-rice“,…
Od 90. let 20. století dodnes

Konven ční Výnosn ější,
siln ě 

odnožující

NPT
méně odnoží,

robustní stéblo
více obilek v lat ěGreen revolution: the way forward

Gurdev S. Khush
Nature Reviews Genetics 2, 815-822 (October 2001)

This journal250date_descjournals_njournals_psp100170subject|ujoujournalphraseallg oall250date_descjournals_njournals_pg o



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



L. Nátr, Katedra experimetnální biologie 
rostlin UK Praha. 2012.

(2) Rýže C3 Rýže C4
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 

advances in our understanding of 
plant metabolism, and C3 and C4
photosynthesis in particular, will 
better serve humanity in years to 

come.
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