Populace a trvale
udrzitelny rozvoj



Co je min¢no trvalou
udrzitelnosti

» Takova aktivita, kterou lze provozovat po
predvidatelnou budoucnost

— Rust lidske populace

— Rust morskeho rybolovu

— Rust zemedelske produkce

— Zachovani druhoveé rozmanitosti

* O mnoha faktorech vsak nevime, jak se
zmeni v budoucnosti




Rust lidske
populace: od
roku nula do
soucasnostl
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Rust lidskeé populace:
predpoveéd’ budoucnosti

Crude birth rate (percentage)
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Rust lidske populace: dva
nevyhnutelné budouci duasledky

e Neudrzitelna vékova struktura?
— Vysoka natalita a velka mortalita
— Nizka natalita a nizka mortalita
« Hybny moment populacniho rastu
— Stabilni vékova struktura nebude hned zitra



Rust lidske populace: globalni nosna kapacita?
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Sklizen z volné zijicich zdroja

* Rybolov, lov, lesni tézba

e LiSise od domestikace a nasledného
umelého péstovani
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Rybolov — maximalni udrziteln



Rybolov — maximalni udrzitelny vynos:
Nejvetsi sklizen, ktera mize byt
dosahovana porad

Met recrutment

Population size



Nedostatky maximalniho

udrzitelného vynosu |
VSsichni jedinci jsou povazovani za
rovnocenne
— Ignoruje vSechny aspekty populacni struktury
Prostredi je povazovano za stalée
V praxi se t¢zko odhaduje
Nemusi byt prakticky nejdulezitéjsi

=wv /

— Dulezit¢jsi muze byt napt. trvala zaméstnanost
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Dosazeni maximalniho udrzitelneho
vynosu pomoci fixniho usili

— Hecruitment rate Harvesting rate

Hecruitment rate or harvesting rate

Density ()



Nedostatky maximalniho
udrzitelného vynosu ||

Kolisani prostredi - ancovicka a El
Nino efekt

| | | + |
1855 1987



Fishing intensity Moch sizes
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Sklizen monokultur




V obdobi 1961 — 1996
vzrostla zemédeélska produkce
rozvojovych zemi o 32% a
procento podvyzivenych lidi z
35na21% ... ale stale hladovi
skoro miliarda lidi

(b)

World food preduction and per capita food production

oduction in major wo

Agricultural pr

10
100
90
80|
0
60 World food
production per capita
Warld food
30 | production
40 ! ! | ] 1
1967 1966 1971 1976 1981 1986 1997 1996
Year
140 -

60 o - ———= Africa

- -~ y '
T R . - Latin America
507 i and Caribbean
L Developed countries
a0l ~== Asia
30 I 1 | | 1 1
1961 1966 18971 1976 1981 1986 1991 19496

Year



Vyhody monokultur

« Optimalizované vysoke populac¢ni hustoty

e Optimalizované davky zdroji a ¢asto |
podminek

« Manipulace pomérem pohlavi



Ohrozeni trvalé udrzitelnosti
monokultur

 Epidemické sireni chorob a skadcu

— Plisen bramborova, Irsko 1840: smrt 1,1
milionu lidi, 1,5 milidbnu emigrovalo do USA



Energomaterialove
dodatky



Energomaterialové dodatky

* U mnoha plodin doslo béhem poslednich nekolika desitek let
k velkemu zvyseni vynosového potencialu, za ktery je asi
z poloviny odpovédné Slechténi a z druhé poloviny agronomie a
management

 Za zlepsenou agronomii spociva piedevsim agronomicka
podpora, ktera umoziuje alokacni Slechténi; bez ni by se pokrok
v genetickem zlepSovani plodin nemusel viibec projevit

* Agronomicka podpora energomaterialovymi dodatky spociva
Zejmeéna ve vyuzivani:

1. Hnojiv

2. Zavlah

3. Prostiredkii ochrany rostlin (pesticidia)
4. Mechanizace



Hnojiva

* V evropském zemédelstvi jsou sice Siroce
zavadeéna jiz od 19. stoleti:
— fosfatova hnojiva se zacala pouzivat ve 40. letech
— dusi¢nan sodny v 60. letech
— siran amonny v 70. letech
— potas v 90. letech

... ale celosvétove trendy vyuzivani hnojiv jsou
dobre patrne i pri znazornéni az od 50. let 20.
stoleti:



Hnojiva

* Nejnapadn¢jSim rysem je rychly

Burris (1980) ——& /
a neklesajici narust spotieby hdl E stimatos of terastrie ’
dusikatych hnojiv, ke kterému eI
vyznamné prispélo zvladnuti il P B T
chemické fixace atmosférického )
dusiku a nasledne vyrazné % i
snizeni energetické naro¢nosti g 7
této vyroby 2 /
— za poslednich 80 let doslo < /

k poklesu asi na 1/10; piesto ST e

vSak stale stoupajici spotieba [ e KO

dusikatych hnojiv predstavuje 20 v

nejvetsi ¢ast energetickych .

naroka zemedélstvi oL _

1950 1960 = 1970 1980 1990 2000
Year

Trendy globalniho roéniho vyuzivani dusikatych, fosforeCnych a draslikovych hnojiv
(hodnoty FAQO). Napadny je vyrazny a neklesajici rust spotfeby dusikatych hnojiv.



Hnojeni dusikem

| kdyz samoziejmé ne vSechny vlivy N hnojiv jsou
zadouci (vysSi nutricni obsah pletiv napr. zvysuje
populace skudcu, hustSi porosty mohou znamenat
nebezpeci nemoci, nadbytecny N se muize
hromadit v pad¢ nebo podzemni vode¢ atd.),
hnojeni dusikem je u mnohych plodin ve 20.
stoleti z veétsi ¢asti zodpovedne za rist vynosa
— Bez N hnojiv by se napt. vynosy psSenice pohybovaly
maximalné okolo 2 t hat



Hnojeni dusikem

Zvyseni dusikatého hnojeni vede ke zvyseni koncentrace N v listech plodin, coz zvySuje
mnozstvi enzymu rubisko a jinych fotosyntetickych enzymi

Dusikata hnojiva zvysuji listovou plochu a oddaluji retranslokaci N pied jejich
starnutim, coz prodluzuje obdobi fotosyntetické aktivity listu

Vysoka hladina pristupného N v pad¢ je nezbytnym predpokladem optimalizace porostu
pii Slechténi na zmény velikosti, tvaru a Ghlu postaveni listt a pii Slechténi na zvySeni
rychlosti narastu listové plochy co nejdrive po vzejiti semenack; to ma za nasledek, ze
listova plocha ptijima mnohem drive vice svétla (coz zefektiviiuje vyuziti slunecniho
zareni), efektivngji je vyuzita pristupna voda (snizuji se evaporacni ztraty z pudy) a
snizuji se ztraty zpusobené plevely (vyssi kompetitivitou plodiny)

— N hnojiva tedy urychluji vzchéazeni a pocatec¢ni rast plodin, ¢imz zvysuji relativni pokryvnost

listd (LAl index), tim zachycovani slune¢niho zareni a efektivitu jeho vyuzivani
— To umoznuje Slechtitelam zkracovat vegetativni ¢ast vyvoje plodin.

Na konci vegetativniho cyklu zase adekvatni zasoba N snizuje potiebu mobilizace N z
listi do skladovacich organi; to umozni prodlouzeni fotosyntetické aktivity
vegetativnich pletiv a prodlouzeni doby skladovani asimilata do sklizenych organa (coz
muze dale zvysit vynos)

Pridavky N také umoznuji prekonat nepfimou Uméru mezi vynosem a obsahem bilkovin
(protoze dodatkovy N muze rostlina alokovat pro Ucely skladovani)

U nékterych plodin bylo navic zjisténo, Ze ptidavky N snizuji hmotnost kofenového
systému, coz umoznuje Slechtitelim alokovat takto uspoienou energii do produktu.



Hnojeni dusikem

Zavislost mezi mnozstvim
aplikovaného N a vynosy
je u raznych plodin a
odrad razna; témér vzdy
se vSak s pridavkem N
zvysuje vynos rychleji u
modernich odrad nez u
odrad starsSich
— aprave vysoka vynosova
odpoveéd modernich odrad
na N je jednou z hlavnich
pricin vysokého vyuzivani
N hnojiv v modernim
zemédelstvi
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Vynos zrna ovlivnény mnozstvim N-hnojiva
u starych (Peta, Tehuacan) a novych
odrud. (a) ryze na Filipinach (Chandler
1979); (b) tvrdé pSenice v Mexiku (Commyt
1980). Je patrna podstatné vysSi vynosova
odpovéd modernich odruad.



Hnojeni dusikem

* Vynosovou odpoved’ N hnojiv mohou kladne
ovlivnit pridavky ostatnich zivin, jako je P a K, a
také nekterych mikrozivin

 Snizujici se navratnost vyuziti N hnojiv (tj.
snizujici se zisk na jednotku aplikovaného
mnozstvi N) pritom zatim neni prilis patrna

e Duivodem jsou ziejme synergicke interakce s
ostatnimi agronomickymi inovacemi, jako je
Slechténi novych odrad, zvySovani hustoty
porostu, zavlazovani, ochrana rostlin apod.



Zavlahy: zisky

podstatné zvyseni vynosi: pramérna produkéni d¢innost na jednotku
plochy se zvysuje asi 2,5x
stabiln€jSi a mené riskantni produkce

moznost péstovani mimo obvyklou vegetacni dobu: v teplotné
vhodnych oblastech zavlahy umozni vice sklizni za jeden rok

moznost péstovani mimo obvyklé prostiedi: zavlahy umozni rast a
vyvoj plodin v aridnich oblastech

poskytnuti novych Slechtitelskych prilezitosti: zavlahy umozni
alokacni Slechténi rostlin s delSim obdobim zrani produktu a s mensi
investici asimilat do kofenového systému, coz muize vyrazné zvysit
Vynos

v neposledni rade dochazi ke zvySovani efektivity ostatnich dodatki, a
to nejen tim, Zze s nimi zavlahy pozitivné interaguji na zvyseni vynosu,
ale také tim, zZe néktere z dalSich dodatki se pomoci zavlah snadnéji a
levnéji aplikuji



Zavlahy

Stabilita a pokles rizikovosti produkce

* nejlépe patrne pri srovnavanim
vynosii ze zemi s priblizné stejnym
klimatem, jestlize se v jedné zemi
prawdelne zavlazuje a v druhé se
predevsim praktikuje zemedeélstvi
zavislé na srazkach

* napf. v Egypte, kde je Siroce
rozsireno zavlazovani, jsou vynosy
podstatné vyssSi a maji mensi
variabilitu (koeficient rozptylu . ®
s pohybuje okolo 7 %) v porovnani olave  ®
s Izraelem, kde jsou nizsi vynosy
spojeny s vysSim koeficientem
rozptylu vynosi (26 %)
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Trendy ve vySi a spolehlivosti vynosu pSenice péstovaneé pod zavlahami v Egypté
(prazdné koleCka) a v aridnich oblastech bez zavlah v Izraeli (plna kolecka)
(Stanhill 1986). Zavlahy nejen zvySuji vynosy, ale i vynosovou spolehlivost tim, ze
snizuji variabilitu ve vySi vynosu.




Zavlahy

Zvysovani efektivity ostatnich dodatku

Je patrné predevsim jako silna pozitivni interakce mezi
vynosem, zasobovanim vodou a dusikatymi hnojivy, ktera je
jednim z nejvyznamnéjSich faktord pro udrzeni vyse vynost a
neklesajici navratnosti vyuziti vysokych davek hnojiv

Zavlazovani pozitivné interaguje take s vyuzitim fosforu a
nékterych dalSich zivin

Hnojiva se take pomoci zavlah snadn¢ji a levnéji aplikuji, a to
jejich pridavanim do zavlazovaci vody (fertigace)

— Tato praxe zvysuje efektivitu hnojiv, zejmena dusiku aplikovaného na
piscite pady, umoziuje prab&zne optimalizovani davek hnojiv a maze
také snizit ztraty vyplavovanim nebo vyparem

Nektere zavlahove systemy umoziuji aplikovat soucasné take
nékteré pesticidy proti Skidcam, chorobam a plevelim
(chemigace).



Zavlahy a poskozeni rostlin

« Zavlahy mohou zvysovat poskozeni plodin:

— napft. v tropech, jestlize zavlahy umoznuji kontinualni
péstovani nekterych plodin, kontinualni péstovani maze
stabilizovat populace n¢kterych vyznamnych skadcu

 vySSi vihkost diky zavlaham muze zvysit problem
s nékterymi nemocemi a podporit nékteré plevele

— 1 kdyz ve své extrémni formé — pii zaplaveni, jako napt.

u kultur ryze — zavlahy naopak rustu plevela brani



Zavlahy jsou jednim z nejveétsich
svétovych spotiebitelt vody

* Vroce 1965 bylo 81 % veskeré vyuzivane vody ha nasi
planeté vyuzivano na zavlahy; tato proporce se sice
postupné snizuje, ale i tak je dale zapotiebi zvySovat
efektivitu vyuziti zavlah

— Napt. v Izraeli se diky intenzivnimu vyzkumu zvysila efektivita
vyuziti zavlazovaci vody (proporce z aplikované vody vyuzita
rostlinami) za poslednich 40 let z 0,3 na 0,8 a index efektivity
zavlazovani (pomér vysSe vynosu ku mnozstvi vody vyuzité k
zavlaham) se zvysil 2,5x

* Vzhledem k vysokym nakladiim na zavlazovaci zafizeni je
vsak ve velmi suchych prostiedich, kde jsou vysoke ztraty
vody vyparem, piesto obtizné dosahnout rozumné
ekonomicke efektivity zavlah (tj. pomér zisku ze systemu
zavlah ku nakladim na n¢)



Pesticidy

«  Obréazek ukazuje velky narist [ xgodium chorate * berbiides
efektivity pesticidi proti skadcam, » inseclicides
plevelim a chorobam 5 + fungicides
* S poklesem G¢innych davek kazdé nove  _
tridy pesticidd, a to az o nékolik rad, g
jde ruku v ruce vylepsSovani: El
— aplikacni techniky pouzivanim mensiho & ., maneb
mnozstvi vody (snizeni mnozstvi vody S o oDT -\QG\F"A._
zavadénim nizkoobjemovych a oy dmethoatee PN
ultranizkoobjemovych posttika tak 5 S
umoznilo rozsitit vyuziti pesticida v e permethriftas triadimefon
zemich, kde je nedostatek vody) \
— azejména vylepSovani aplikaci casove i ) .
prostorove presngji cilenymi zasahy | S T W T s ks
* V neposledni fadé se u kazdé dal3i tidy 1900 1840 o |
peS“C'dﬁ ZpraV|d|a takeé snizu ]€ J€] ich Figure 7.16. Application rates, on 2 logarithmic scale, f'or‘ representative
toxicita na necilové organ ismy, crop protection chemicals plotted against the year of their introduction

schopnost jejich nezadouci akumulace (Graham-Bryce, 1981).
v prostiedi a moznosti jejich
_ nezadoucich unika _ _ ]
Aplika¢ni davky vybranych agrochemikalii vynesené do grafu proti roku svého zavedeni do zemédélské praxe. Z grafu je patrna
zvysujici se efektivita novéji zavadénych pripravka. Pfi zavedeni nové tfidy pripravkd se snizuji aplika¢ni davky, aniz by doSlo ke
snizeni uc€innosti. Aplikacni davky modernich pesticidu jsou az 100 000 krat menSi nez
u prvnich organickych jeda.



Pesticidy

Integrovana ochrana proti biotickym
antagonistim produkce

« Je dalSim vynikajicim prikladem synergickych interakci mezi dodatky

 Napiiklad herbicidy, jejichz spotieba v poslednich desetiletich roste
nejrychleji ze vsech dodatkii, nejen zvysily produktivitu prace (odstranenlm
rucniho odplevelovani), ale také uvolnily ruce agronomii, protoze prave
plevele drive diktovaly zarazeni plodin do osevnich postupt; pouziti
_herI%icidﬁ (spolu s ostatnimi dodatky) tak snizilo vyznam osevnich postupa
| orby:

— herbicidy umoznuji aplikaci bezorebnych systemi, ¢imz jednak urychluji
"obrat" plodin (to usnadni vyuziti postupnych viceplodinovych systémt, a to
zejménlgov teplych oblastech svéta) a jednak umozni kultivaci strméji svazitych
pozemki

* Vyhodna je ¢asto i kombinace pesticidi se Slechténim, protoze vnaseni
genu rezistence proti skadctm ¢i chorobam ¢i rezistence proti herbicidam
¢asto puasobi vynosovou depresi

— vyuziti Gcinnych pesticida proto maze Slechtitelam uvolnit ruce pro vetsi
soustiedéni na vynosovou slozku plodin.



Pesticidy a ekonomické prahy
Skodlivosti

« ekonomickych prah skodlivosti je populacni
hustota skadcu, pri které pasobi takové
skody, ze zisky z ochranného opatreni
pomoci pesticida prevysi naklady na jejich
pouziti
— Vvyuziti ucinnych pesticidi spolu s

ekonomickymi prahy skodlivosti predstavuje
dalsi faktor, ktery maze Slechtiteldm uvolnit

ruce pro vetsi soustredéni na vynosovou slozku
plodin



Ekonomicky prah

a) Skudce

b) neskodny druh

c) potencialni Skadce

T Population size

Population size

Matural
enamies
remaoved

Skodlivosti

'Equilirium
abundance’

Economic
injur:,r level

Economic
injury level

'Equilibrium
abundance’

Economic
injury level



Mumaer of pesticide resistant specizs

Pesticidy

Problémy a zasluhy

600 - ® 5
@ Insects and mites
_1 Flant pathogens .
. o % 30F o .-
430 ¥ Vieeds & Jl':..‘ /
L é 25 /

b Fa

300 g 20 /
3 o
g P

[ ] 4 15 //‘.
200 5
@ b
& g2 10k // i
@ ] v
100 I -
L1 7 05k
& [ L v 4
I v Y /,//
: - g 00 ® I I | | | | ] |
0 LHF LS I yvvVy L 1940 1945 1050 1955 1060 1965 1070 1875 1080 1985 1090
1830 1940 1950 196C 1970 1980 1990

Year
Year



Biologicka regulace skadcu

e Klasicka
e Inokulace
 lnundace



Integrovana ochrana rostlin
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Mechanizace

e podstatné zvysuje energetickou navratnost
kazdeho joulu energie, vydaného ¢lovekem
na sbér a produkci potravy



Mechanizace a energeticka
navratnost lidské pracovni sily

tj. pomeér ziskaneé a vydané energie



Mechanizace a energeticka
navratnost lidske pracovni sily

* U shéraci a lovea spada do rozsahu asi 4 — 20
(podobny pomér nachazime 1 u divoce zijicich
zivocichu a 1 v neékterych neprilis efektivnich
kocovn¢ polaricich systémech)

— Nektere systemy koc¢ovného polaieni vsak maji
energetickou navratnost i vyssi nez 60, a to tehdy,
zvysuje-li se vyuziti hospodarskych zvirat

* Pt mechanizaci a intenzifikaci moderniho
zemedelstvi je energeticka navratnost 50 - 4 000.

— Jak vidime, byla energeticka navratnost lidské pracovni
sily zvySena intenzifikaci zemédélskych systemu
temér 1000 x



Mechanizace
Vynosova odpoved’ na vysoké energeticke vstupy

e ma teoreticky vzdy tvar krivky se snizujici
se navratnosti; to znamena, ze pri nizké
Urovni energetickych vstupu roste vynos
témer linearng, ale tento trend se od urcite
Urovné vstupt zpomaluje (to znamena, ze
na kazdou dalsi jednotku energetického
vstupu je pak vynosova odpovéd’ stale nizsi)



Mechanizace: vynosova odpovéd na vysoké
energetické vstupy — priklad kukurice

* ProtoZe energeticka analyza | ""’/
umoznuje vyjadrfit vsechny
dodatky (lidska i1 zvireci prace, '

hnojiva, zavlahy, zpracovani
pudy, vyuziti mechanizace
apod.) ve stejnych
energetickych jednotkach,
muzeme pomoci ni ziskat
predstavu o vztahu mezi
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celkovou vlozenou a sklizenou el
energii
» Vysledek tykajici se péstovani
kukufice je na obrazku; je vidét, o
ie Zatlm nedOChaZI ke Snliovanl Total input energy (GJ ha™")

Kukuﬂ@}ér@tﬂ%s,&i g%%‘ﬂﬁnezi energii vstupu dodatkd a energii sklizeného produktu.
Data z let 1945-1985 a odhady z let 1700-1920. PIna koleCka odhady Pimentela

(1990), prazdné trojuhelniky odhady Smila et al. (1983). Prozatim se nepotvrzuje
snizujici navratnost dodatkd. Podle Evanse (1993).



Mechanizace: vynosova odpovéd na
vysoké energeticke vstupy — priklad ryze

 take srovnavani riiznych
péstitelskych systému
ryze nesveédci o snizujici
se navratnosti; do této
studie byly pritom
zahrnuty jak extenzivni
systémy, poskytujici 1,2 t
hal, tak intenzivni
zavlazované systémy s 8
t hal a organicke farmy
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Told Input cnany (3 heet)
Vztah mezi celkovymi energetickymi
dodatky a mnozstvim energie ve sklizenem
produktu pro 28 systému péstovani ryze.
Produkce intenzivnéjSich systému roste
primo umérné s energetickymi dodatky.
Podle Irriho (1988).



Jak Jsme se zatim dokazali vyhnout
snizujici se navratnosti energetickych
vstupu?

e Jedna se o soubéh mnoha faktord, ale hlavni

priciny jsou tyto:
1. pokracujici inovace, jak agronomicke, tak i
genetické

2. stale se zlepsujici efektivita vyroby
dodatkaii, jejich formulace a vyuziti

3. synergické interakce mezi dodatky



Inovace

e Agronomicke inovace:

— napf. zavedeni traktort, hnojiv, insekticidd,
herbicidd, zavlah, precizniho seti atd.

e Genetickeé inovace
— byly jiz zminény



Efektivita vyroby dodatku

 Ize demonstrovat napr. snizenim

energetickych pozadavki na vyrobu N

hnojivnebo zavedenim mnohem Gc¢inngjSich

pesticidnich latek

— Je sice pravda, ze vyroba ucinngjSich latek
muize vyzadovat vice energie, ale takoveto
zvyseni je vsak vice nez kompenzovano
podstatnym snizenim aplikacnich davek



Synergické interakce

» Synergicke interakce mezi dodatky jiz také byly
objasnény na mnohych prikladech

» Dalsi vybornou ukazkou, souvisejicim pfimo
s mechanizaci jako dodatkem, miize byt vyvoj

technik minimalni orby
— Jejich aplikaci Ize sniZit energeticke vstupy, snizit
erozi, umoznit casn¢jSi seti (coz podporuje Slechténi na
odrady odolIn¢jsi k chladu ve fazi ¢asneho rastu), atd.
— tato technika tak ma velky vliv nejen na energetiku
zemedélstvi, ale také na jine aspekty, jako jsou erozni

ztraty pady, infiltrace vody, vodozadrzna kapacita pud,
hnojeni, Skudci, nemoci a plevele



Regulace skudct

« Existuje asi 8 000 druha pleveld, 9 000
druht skiadct a 50 000 druhi rostlinnych
chorob



