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Biotechnologie versus ekologické zemédélstvi

SOUHRN

Potencial transgennich plodin, zasadnim zplsobem pfispét k bezpecnosti potravin, a
udrzitelnosti zeméd¢€lstvi na celém svéte, je nesporny. Jednou z hlavnich vyhod transgenni
technologie je skuteCnost, ze geny z jakéhokoliv zdroje lze zpfistupniovat a zavadét do
cilovych plodin, coz usnadni tvorbu vylepsenych odrid.

Cely svét se snazi zavést regulacni ramce s cilem zajistit, aby vSechny komer¢ni geneticky
modifikované plodiny, nez se jim povoli dovoz a péstovani, byly hodnoceny z hlediska
moznych dopadii na lidské zdravi, zdravi zvifat a Zivotniho prostfedi podle stanovenych
standardii pro posuzovani rizik a sou¢asnému stavu védeckého poznani.

Na druhé strané, biologickd rozmanitost se v poslednim desetileti ukazala za kli¢ovou
oblast z4jmu trvale udrzitelného rozvoje. Kazdy z nds musi respektovat pravidla tohoto

systému. A to je presn¢ myslenka ekologického zeméedélstvi.

Klicova slova: zemédélské biotechnologie, rizika, transgeneze, biologické rozmanitosti,

ekologické zemédélstvi



Biotechnology versus organic farming

SUMMARY

The potencional of transgenic crops to make major contributions to food security and
agricultural sustainability worldwide is indisputable. One of the major advantages of
transgenetic technology is the fact that genes from any source can be accessed and introduced
into target crops, facilitating the creation of improved varieties.

All world, regulatory frameworks are in place to ensure that all precommercial genetically
modified crops are evaluated for potential impacts on human health, animal health and the
environment according to established standards of risk assessment and current scientific
knowledge before authorizations for import or planting are granted.

On the other side, biological diversity has emerged in the past decade as a key area of
concern for sustainable development. All of us must respect rules of this system. And this is

exactly idea of organic farming.

Key words: agricultural biotechnology, risk, transgenesis, biodeverzity, organic farming
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1. Uvod

Uz od davnych cast lidé vyuzivaji biologické, chemické a fyzikalni poznatky v rtiznych
odvétvich pramysli. Zkoumanim biologickych, chemickych a také fyzikalnich procesii, obCas
i omylem nebo také s kapkou $tésti, si lidstvo dokazalo vyrobit, zdokonalit, uleh¢it ¢innosti
kazdodenniho charakteru. Ale s vyvojem spole¢nosti pfichazi problémy a vyzvy. Cuba a Hurt
(2004) piedlozili ¢tyfi védecky podlozené scénaie budoucnosti. Z toho tii scénafe byly
pesimistické a jen jeden byl optimisticky. Mezi hlavni problémy, které jsou ve scénarich
uvadény, patii:

- Bude dochazet k vyznamnym zménam Klimatu a budou naristat problémy
zpusobené vyssimi teplotami.

- Bude pokracovat ni¢eni orné pudy.

- Zacne se projevovat nedostatek pitné vody.

- Vlady budou pftistupovat ke kontrole a regulaci zivotniho prostiedi pozdé.

- Pocet lidi na zemékouli vzroste z 6 mld. na 8,3 mid.

- Poptavka na potraviny poroste 0 1,5 % ro¢n¢. Tento narust poptavky bude vSak
obtizn¢ zabezpecovan.

- Uniky lidi pted hladem a bidou se stanou nezvladatelnymi.

- Poroste pocet a velikosti mést, ve kterych poCty pfist¢hovalci, z kterych se

stanou bezdomovci a nezaméstnani, budou hrozbou.

Ze scénait je tudiz ziejmé, ze svét smétuje k rozpadu. Nema-li sméfovat k rozpadu, pak
se lidstvo nemize dale rozvijet stejnymi cestami a stejnymi metodami, jakymi se rozviji
doposud. (Cuba, 2004)

Vyvoj metod pro vyzkum struktury proteintl, vysvétleni mechanismi fungovani a regulace
enzymové aktivity vydlazdili cestu pro cilené modifikace proteind a vedli ke vzniku
enzymologie. Imobilizované enzymy s vysokou stabilitou se stavaji mocnym nastrojem pro
provadéni katalytické reakce v riznych primyslovych odvétvich.

Vsechny tyto tuspéchy dali vzniknout biotechnologii a posunuli ji na novou uroven
kvalitativn¢é a védomé kontrolovat bunééné procesy. (Vakula, 1998)

Jsou ale i rizika, které lidstvo musi zhodnotit a zvazit. Metody, které pouzivaji védci a
Slechtitelé v genetickém inzenyrstvi jsou V urcitych pifipadech musi také hodnotit jak

z moralniho hlediska, tak i s ohledem na zivotni prostiedi.



Jako biologické neboli ekologické zemédélstvi (v angli¢tiné ,,organic agriculture®) je
oznacovano hospodafeni s kladnym vztahem ke zvifatim, pidé, rostlinam a pfirod¢ bez
pouzivani umélych mineralnich hnojiv, syntetickych ptipravkii na ochranu rostlin, hormont a
dalsich umélych latek. Jde o velmi Setrny zptsob hospodateni v krajin€, ktery stavi na
tisiciletych zkuSenostech, bere ohled na pfirozené¢ kolobéhy a zaroven vyuzivd moderni
technologie (napf. biologickou ochranu rostlin). Ekologické zemédélstvi se zacalo rozvijet
Vv moderni podob¢ jako reakce na rostouci problémy v dasledku tzv. zelené revoluce (masové
nasazeni pesticidil a primyslovych hnojiv) a od roku 1991 je soucasti zeméd¢lské politiky EU
(Bioinstitut, 0.p.s., 2008).
otazky koexistence a mozného propojeni. Wan Ho (1998) ovSem spravné uvadi, ze Vyvoj
védy byva bézné popisovan vyctem dosazenych uspéchil, ale stejné dobie by se dal popsat

také prostiednictvim omylt, ke kterym v prubéhu vyvoje doslo.



2. Cil prace

Cilem préce je na zaklad¢ analyzy dostupnych zdroji a dat zpracovat studii zabyvajici se

vyznamem a moznym vyuzitim biotechnologii a jejich produktii v ekologickém zeméd¢€lstvi.



3. Literarni reSerse

3.1. Biotechnologické aplikace

Kolektiv obchodniho vyboru (1996) uvadi, Ze biotechnologie, ktera je Konvenci o
biologické diverzité Siroce definovana jako: ,,jakakoliv technologicka aplikace, ktera pouziva
biologickych systémt, zivych organismi nebo jejich derivati k vyrobé nebo modifikaci
vyrobku ¢i procest pro specifické pouziti”, je lidmi pouzivana po tisicileti a béhem let se stala
stale promyslené;jsi.

Obecné jsou pod pojem biotechnologie zahrnovany postupy, které vyuzivaji metabolismu
(pfemény latek) zivych organismii pro rtizné, hlavné hospodaiské, ucely. Z tohoto hlediska
lze za jedny z nejstarSich biotechnologii povazovat kvasné procesy, které vyuzivaji
vys$lechténé mikroorganismy pro vyrobu nekterych potravin a napojl (syry, vino, pivo).

Zkratka se pod biotechnologiemi rozumi zamérny pienos gend vyznamnych z hlediska
uzitkovych vlastnosti. (CTPRB, 2010)

Podle Suty (2007) biotechnologie zahrnuji velmi rizné technologie se Sirokou $kalou
pouziti: napiiklad mikrobialni procesy degradace a tvorby, izolace, biotransformace
kontaminujicich latek ¢i degradaci mikroorganizml. Environmentalni aplikace zahrnuji
napiiklad biotechnologické metody pro remediaci piid, pro ¢isténi odpadnich vod nebo pro
ochranu ovzdusi.

Dle Novaka (1991) ,,biotechnologie hybou svétem”. Byly vyvijeny po tisicileti (v Cing,
v Egypté, na Apeninském poloostrové, v centralni Africe, ve Skandinavii, v povodi
Amazonky, v Indii, v Jakutsku atd. — tedy na celém svéte). Sttedni Evropa zachytila tento
trend pozdé (v obdobi cca 200 let pted Kristem). Dlouholeté tradice a zvyklosti v téchto
technologiich ptetrvavaly az do nedavné doby. Do regulace procesii vSak od konce 19. stoleti
vstoupili védecké principy, zejména v oblasti biochemie a fyziky”.

VyuzZiti biotechnologii ve §lechténi rostlin se podle Ivana Semana (Seman a kol., 1990) da
rozdélit do dvou odlisnych oblasti:

- techniky umoznujici kratkodobé, nékdy dlouhodobé uchovani rostlin v kultufe
in vitro bez vyznamnéjsich genetickych zmén pro potieby vegetativniho mnozeni,
- techniky indukce genetické variability nejcastéji vyuzivané jako kratkodoby

mezistupenl konkrétni Slechtitelské metody.
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Ocekava se, ze moderni biotechnologie budou mit béhem nasledujicich let vyznamny
dopad na svétovou ekonomiku prostfednictvim rychlého rustu pramyslovych aplikaci ve
farmaceutickém, zeméd¢€lsko-potravinaiském a chemickém sektoru. (Kolektiv, 1996)

Kolektiv obchodniho vyboru (1996) prohlasuje, ze odvétvi biotechnologic se sklada ze
dvou dost rozdilnych typt spole¢nosti:

1) Velké nadnarodni korporace zavedené v sektorech farmacie, potravinafstvi,
energetiky a chemie, které provadéji biotechnologicky vyzkum za ucelem zlepSeni stavajicich
vyrobnich procest nebo vytvotreni novych vyrobkt. Tyto spolecnosti potiebuji dale rozvinout
trhy a distribu¢ni systémy, které jiz maji.

2) Malé zacinajici podniky, které jsou v této oblasti vyznamnymi inovatory, a jez ¢asto
celi slozitym problémiim pii marketingu novych vyrobkl. Pro pteziti téchto spolecnosti je
casto kli¢ova otevienost domdcich a mezinarodnich trhli a absence necelnich bariér.

Slechtitelské biotechnologie u rostlin vychézeji z téchto zékladnich principu (Novak,
1985):

1. Velké populace bunék, z kterych kazda je potencialnim zdrojem celého
rostlinného organizmu, je mozné dlouhodobé Kultivovat a za kontrolovatelnych
podminek regenerovat rostliny. V piipadé indukce procesu somatické embriogenéze
celd rostlina pochazi z jedné somatické bunky.

2. Bunécna kultura je potencidlnim zdrojem genetické variability, jelikoz
rostlinné buiky in vitro jsou geneticky a chromozomalné nestabilni. Genetickou
variabilitu je mozné zvysit pfi pouziti mutagenti v kultufe in vitro. Bunétné
mutované liniemi C¢asto neztraceji totipotenci, coz umoziuje ziskat vyraznou
genetickou proménlivost rostlin regenerovanych in vitro.

3. Geneticky riznorodd bunéénd populace mize byt vystavena znanym
selekénim tlakim (stresové podminky prostiedi, chemické latky, toxiny), které
selektuji bunky nesouci specifickou genetickou zménu (mutaci). Projev znakd na
bunééné trovni ¢asto koreluje s projevem toho samého nebo jiného znaku na urovni
celého organizmi. Geneticka informace pro znaky a vlastnosti vyselektované in vitro
se prenaseji po regeneraci rostlinného organizmu generativni nebo vegetativni cestou
na potomstvo.

4. Populace odvozena z haploidnich bunék (napf. pylovych zrn) zvysuje
pravdépodobnost zachyceni recesivnich mutaci, které nejsou maskované
dominantnimi alelami.
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5. Kultura organizovanych struktur rostlinného organizmu (zarodku nebo

meristemu) piedstavuje systém Vysoké genetické stability materialu. Kultivace

organizovanych struktur vcetné¢ meristemu umoziuje hromadné¢ mnozit geneticky
identické potomstvo nepohlavni cestou — klonovat in vitro.

Biotechnologie zasahuje do rostlinné produkce zejména pies Slechtitelstvi. Jednou

Z nejrozsifenéjSich metod se stala radiatni mutagenese, kterd ma bezkonkurencné prvenstvi

V poctu takto ziskanych odriid. (Drobnik, 2004)

3.1.1. Genetické modifikace a jejich vyuZiti

Genetické inzenyrstvi je soubor technik pro vybér jednotlivych gend a jejich ptenos
Z jednoho organismu do jiné¢ho bez ohledu na piibuznost téchto organismi. Tyto metody jsou
n¢kdy také nazyvany ,,moderni biotechnologie®, ,.transgenoze, ,,genové technologie® nebo
,rekombinantni DNA technologie®. (Bioinstitut, 2008)

Crouzet a Hohn (2002) vysvétluji ze, transgenni rostliny obsahuji geneticky material
(vlastni, cizi nebo umély) stabiln¢ integrovany do jejich genomu, ktery byl zaveden jinymi
neZ klasickymi metodami $lechténi a prechédzi na po sobé jdouci generace.

Jako geneticky modifikovany organismus (GMO) se da podle Suty (2007) oznaGovat
takovy organismus, jehoz dédi¢ny material byl pozménén genetickou modifikaci a ktery se
nevyskytuje po pfirozeném pafeni nebo po ptrirozené rekombinaci.

Podle zdkona je geneticky modifikovany organismus takovy organismus (kromé ¢loveka),
jehoz dédiény material byl zménén genetickou modifikaci, tj. cilenou zménou dédi¢ného
materidlu zptisobem, kterého se nedosahne pfirozené — napt. kiiZzenim, Slechténim.
(Bioinstitut, 2008)

Kolektiv Bioinstitutu (2008) dale tvrdi, Zze genetické inZenyrstvi umoziuje pienaset geny i
mezi Upln€ odliSnymi druhy a ménit tak Zivé organismy zplisobem, ktery by v pfirod¢ nebyl
mozny. Védci napiiklad vkladaji do DNA rajcat geny z mikroorganismu, do jahod geny
Z ryby a do ovoce geny lidské.

Dle Drobnika (2001) uz existuji brambory se zménénym slozenim Skrobu (které po
ukonceni pokusti nevymrzli pies zimu), fepka s vy$§im obsahem lauratu a sdja se zvySenym
obsahem olejové kyseliny a snizenym obsahem linoleové. So6ja s miniméalnim obsahem

stachydzy odstrani potize konzumentl citlivych na tento nestravitelny cukr. Sdja nabizi dalsi

12



odridu se snizenym obsahem fytinu a zvySenym obsahem fytazy. Ryze se sjovym genem
bude obsahovat ferritin, tj. zasobu zeleza.

Piiklady potencidlnich primyslovych aplikaci zahrnuji poskytovani rostlin odolnych viici
chorobam, ,,pfirodnich® pesticidli, technologii pro napravu Skod na zivotnim prostiedi,
biodegradovatelnych plastti, novych terapeutickych prosttedki a chemikalii a enzymd, které
snizi naklady a zvysi efektivnost prumyslovych procest. (Kolektiv, 1996)

Suta (2007) vysvétluje, Ze vkladani cizich genti do organismi poskytuje fadu vyhod. Na
rozdil napi. od vytvaieni radiaCnich mutantii je vkladany gen vysledkem dlouhodobého
ptirozeného vyvoje a ne vysledkem umélého poskozeni dédicné informace. Vlastnosti
vkladaného genu nebo gent jsou do zna¢né miry znamy a gen lze systematicky sledovat. Je
také mozné studovat genovy produkt — bilkovinu, kterd v GM organismu vyvolava zmény.

Bioremediace je souhrnny termin pro technologie odstrafiovani polutanti, které vyuzivaji
biologického systému/ti (mikroorganismy, rostliny) k dokonalému rozkladu nebo preméné
ruznych nezéddoucich chemickych sloucenin na latky méné nebezpecné, v idealnim piipadé na
CO; a vodu. Bioremediace lze vyuzit pro ¢isténi odpadnich a podzemnich vod, ptady, plynt a
kald. (Suta, 2007)

Suta (2007) dale uvadi, ze se biotechnologie jiz mnoho let pouZivaji napiiklad ve
vodarenstvi a pii ¢iSténi odpadnich vod. Biologick4 analyza (zahrnujici sledovani poteb na
kyslik v odpadnich vodach ¢i testovani toxicity Zijicimi organismy) se pouziva pro sledovani
kvality vody a odpadnich vod. Pii Cisténi odpadnich vod se biotechnologické procesy
pouzivaji k metabolizaci uhlikatych a k eliminaci dusikatych, fosfore¢nych a sirnatych latek.

Custers a kol. (2006) dokonce doufaji, ze biotechnologické metody by mohli zachranit
nékterd zvifata pfed vyhynutim, nebo dokonce ozivit vyhynuld zvifata. Pfenos jader by mohl
poskytnout kmenové buiiky pro léCeni smrtelnych nemoci a zaroveil by nedochézelo
k imunologickym problémtm.

Graf cislo 1 ukazuje procentualni rozdéleni nejvyznamnéjsich plodin pro biotechnologické

modifikace.
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Graf ¢. 1 Globalni biotechnologicka plocha riznych plodin (George, 2009).

3.1.1.1. Farmaceutické aplikace

Z tabulky ¢islo 1 je zfejmy, Ze biotechnologie vyznamné pomahaji i farmakologickému

pramyslu:

Produkt Druh transgenni rostliny
krevni proteiny

albumin brambor a tabdk
enkefaliny . tabdk, Arabidopsis thaliana
interferon a ryZe

GM-CSF tabak

scFv tabdk

potencidlni vakciny

HIV, rhinovirus Vigna sinensis

HBsAg tabdk

endotoxin E. coli tabdk a brambor

antigen maldrie tabdk

lidsky sérovy albumin tabdk, brambor

virus nestovic tabdk

Tab. 1 Farmakologicky vyznamné lidské proteiny produkované transgennimi rostlinami.

(Ondfej a kol., 2002)

Existuje uz spousta potencialnich a hlavné uz i vyvinutych a vyzkouSenych zpisobu na
vyuziti genetického inzenyrstvi pro potfeby lidstva. Jednim z piikladu muze byt i geneticky
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modifikovany Spenat, ktery je zamérné infikovan geneticky zménénym virem tabdkové
mozaiky obsahujicim transgen pro ochranny antigen Bacillusanthracis, ktery je jednou ze tii
slozek toxinu antraxu. Suta (2007) piedpoklada, ze by z GM $penatu mohla byt vyrabéna
vakcina proti antraxu, v ptipad¢, ze by byl zneuzit jako biologicka zbraii hromadného niceni.

Jinym ptikladem je vyvinuti GM tabédku, do kterého byl vlozen lidsky gen pro produkci
tzv. lehkého fetézce imunoglobulinu G, ktery mize byt vyuzit pro vyrobu protilatek proti
vztekling. (Suta, 2007)

Suta (2007) mluvi 0 zvyseni obsahu vitaminu C v GM rostlinach. Gen zvysujici produkci
vitaminu C koduje D-glukuronatreduktasu byl naklonovdn zjahod a néasledné¢ byl
experimentalné prenesen do genomu Arabidopsisthaliana, kde zpusobil zvySeni obsahu

vitaminu C asi 0 100%.

3.1.2. Genetické modifikace — uzivané metody

Podstatou transgenoze je vneseni malé skupiny gend (obvykle jednoho az tii) do genomu
modifikovaného. Podle Bioinstitu (2008) u rostlin se pienos geni obvykle provadi za pomoci
bakterie Agrobacterium tumefaciens. U jednodéloznych a nékterych dvoudéloznych rostlin se
pak vyuziva spiSe pfimého vnaseni DNA do jadra bunky modifikovaného organismu obvykle
pomoci tzv. ,,genové puSky®, kdy se zaddouci geny dopravi do bunéfnych jader pivodni
rostliny. Stielivem jsou v tomto piipadé mikroskopické kousky zlata nebo woframu obalené
DNA. Priklad pouziti technik pouziti pfimé transgenoze a jejich vyhody a nevyhody jsou v
tabulce 2.
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Technika

Vysledky aplikace

Vyhody

Nevyhody

aplikace cizorodé
DNA na semena

doCasnd genovd exprese

jednoduchd technika,
kterd nepotiebuje
tkdriové kultury

nebylo dosaZeno
stabiln{ transgenoze

makroinjekce DNA

nenf jednoznacny
dikaz transgenoze

jednoduchd technika
plisobeni na celé rostliny

bombardovéni
mikroprojektily

mnoho zprdv
o transgennich
rostlindch

dobre definovand
a Siroce pouZzitelnd
technika

specidln{ aparatura
zaloZend na tkdriovych
kulturdch

clektroforeticky
pienos DNA

transgenoze nebyla
jednoznacné prokédzdna

snadno proveditelnd
technika, vyZaduje jen
jednoduché zafizeni

elektroporace

transgenni rostliny
mnoha druhi

jednoduchd technika
s §irokym pouZitim

ticinnost je nizk4,
zaloZena na tkdiiovych
kulturdch

ultrazvuk

transgenoze zatim
nebyla prokédzdna

snadno proveditelnd
technika

vlikna kfemikového
karbidu

transgenni kukufice
a tabdk

jednoduch4 technika,
jednoduch4 aparatura

tc¢inkuje zatim jen
u n&kterych typi bunék

laser

transgenni rostliny
ryze

dobre ovladatelnd
metoda, miZe
pisobit na jednotlivé
buriky

sloZitd aparatura,
nizk4 dcinnost

mikroinjekce DNA

transgenni rostliny
ziskény jen
u modelovych druhii

miiZe pasobit na
jednotlivé buriky

technicky pracné

piijem DNA
rostlinnymi
protoplasty

Tab.2 Piehled technik, jejich vyhody a nevyhody ptimé transgenoze (Ondfej a kol., 2002)

Pokusné byly ziskany tisice typl transgennich rostlin, z nichz ¢ast ma praktické vyuziti pii

tvorbé novych transgennich/geneticky modifikovanych odriid, ale Suta (2007) uvadi Ze jen

Nejuspesnéjsi odridy se potom péstuji po nekolik let, aby se vyprodukovaly komerc¢ni

objemy osiva. Kolektiv (1996) tvrdi, Ze proces od pocate¢niho Slechténi po komercionalizaci

transgenni rostliny
mnoha druhii

muZe produkovat
mnoho transformanti

omezené mnozstvi bylo doposud komeréné vyuZzito.
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nédro¢nd technika
kultivace, omezeno
schopnosti regenerace
rostlin

v w7

trva 10 az 15 let. U rostlin vzniklych genetickym inZenyrstvim je tento proces delsi




v disledku pozadavkd na dalSi polni testovani, aby se prokazala bezpecnost, a cCasu
pottebného na ziskani regulatorniho souhlasu pied propagaci nového vyrobku.

,Co se vlastné d¢je pii genovém inzenyrstvi?* — ptaji se a zaroven odpovidaji Custers a
kol. (2006). Piidavani nebo nahrazovani gentt méni genetickou informaci organismu. Nékteré
druhy bilkovin umoziuji vystiihovani ¢asti vladkna DNA, jiné umi vlepit jiny kousek do
preruseného mista. Protoze ¢lovek, rostliny a zivo¢ichové maji stejnou stavbu molekuly DNA
a stejny geneticky kod, geny z jakéhokoli organismu lze vlozit do dédi¢né informace
organismu jiného.

Dalsi biotechnology pouzivanou metodou je fuze protoplastii, kterda umoziuje kombinovat
vlastnosti rostlin, které by se normalné nekiizily. Biotechnologické metody zahrnuji i
somatickou embryogenesi, tvorbu haploidnich linii a z nich kolchicinem ziskané dihaploidy.
Polyploidizace zasahem do déliciho vieténka se uz pocituje jako zcela bézné Slechtitelska
metoda. Transgenose vyuzivajici technik rekombinantnich DNA je novou metodou znacné
rozsitenou co do plochy takto odvozenych odrid.(Drobnik, 2004)

Biotechnologové provadéji genetické mapovéani a vytvafeji genové banky a genové
knihovny. (Custers a kol., 2006). To umoziiuje uchovavat genetickym zptisobem rostliny,
véetné druhti ohrozenych vyhubenim.

Na otazku, zda netradi¢ni zplsoby Slechténi jsou bezpecné, Custers a kol. (2006)
odpovidaji: ,,vSichni zahradkari klonuji. U rostlin je to jednoduché: odnoze a fizky se
zakofenuji snadno a vyvijeji se jako nové rostliny. RozmnoZzuji se tak jahody, pelargonie,
vinna réva, jablon¢, brambory, jifiny. VSechny jsou klony matefské rostliny. Nékteré rostliny
se na takovyto zplsob rozmnozovani specializovaly: tfeba vSechny porosty jednoho druhu

ktidlatky v Evropé€ jsou vlastné klon®.
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3.1.3. Vztah transgenoznich rostlin k prostiedi

Se zaplevelenim pozemku s péstovanymi kulturnimi rostlinami se setkava zemédélec uz od
samych pocatkii zemédelstvi. Hospodar vétSinou musel vynalozit energii v podobé pracovni
operace na odstranéni plevelu. Ale ¢asy se méni, lidi v zemédélstvi je méné¢, Casu také neni
nazbyt. Proto vétSina odrid rostlin je Slechténa na odolnost proti chemickému postiiku. Je to
jednodussi a energeticky méné naro¢né, nez provadét mechanické operace na pozemcich.
Principem je, ze produktem vlozeného genu do rostliny je enzym, ktery cilené¢ odboura ¢i

detoxikuje G¢innou latku herbicidu, obvykle neselektivniho (Bioinstitut, 2008).

3.1.3.1. Vztah Kk plevelim (herbicidni aplikace)

V praxi tak po aplikaci pfisluSného herbicidu na pole ptezivaji pouze GM plodiny, zatimco
ostatni hynou (Suta, 2007). Jinak feteno produkt ciziho genu chrani rostlinu pfed ptisobenim
herbicidu (Kocourek, 2001).

Nejrozsitengjsi jsou dnes GM plodiny odolné viic¢i herbicidim Roundup (a¢innou latkou je
glyfosat — systém RoundupReady) a Basta (uc¢innou latkou je glufosinate — Systém Liberty
Link). Jedna se zeyjména o GM so6ju, GM kukufici, GM fepku, GM bavlnik nebo GM tabak
(Suta, 2007).

Vysledky testl rezistence rostlin fepky z vydrolu po péstovani trasgennich odrid
stoleranci k herbicidim prokazali, ze na polich, kde byly v minulosti péstovany odrady
tolerantni k imidazolinoniim a glufosinate-amoniu, byly zjistény rostliny z vydrolu rezistentni
nejen Ktémto uCinnym latkam, ale i ke glyphosate v dusledku spraseni ze sousedniho
pozemku. (Soukup, Holec,2007)

Objevuje se termin ,,superplevel®, neni zcela piesné definovan a pouziva se v riznych
ohledech. N¢kdy se jako ,,superplevele oznacuji pfimo GM plodiny odolné viici herbicidiim,
které se vyskytuji na polich s jinymi plodinami. Nebo jsou minény plevelné druhy rostlin.
Samotna odolnost vic¢i chemickym postifikim mulZe vznikat spontdnné vlivem znac¢ného
selekéniho tlaku dlouhodobého a opakovaného pouzivani stejného pesticidu. Miize ale také
vznikat pfenosem pylu GM plodiny na pfibuzné volné rostouci druhy plevelii. MlzZe jit napft.

o GM fepku a pfibuzné plevelné rostliny. ZkuSenosti napi. z Kanady s GM fepkou ukazuji, ze
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ta ma znacny potencial stat se vaznym plevelnym druhem v zemédélskych ekosystémech
(Suta, 2007).

Z publikovanych statistik lze vSak vycist, ze napiiklad vyprSeni patentu na glyfosat a
nasledny pfiliv levnych generickych prostiedkti ma za nasledek, ze stoupa pouziti chemie
,»pro jistotu i na transgenni odriidy, které to nevyzaduji (Drobnik, 2004).

Sterilita semen od nové vyslechténych odrid je vSeobecné diskutovana. Urc¢itd skupina lidi
je presvédCena, ze sterilita je nejucinnéjSim opatienim proti nechténému Sifeni transgennich
rostlin semeny a tak naznacuji, Ze odpirci genetického inZenyrstvi se nemaji ¢eho obavat
(Custers a kol., 2006). Jini 1lidé tvrdi, Ze je to pfedevSsim obchodni trik aby farmar musel
kupovat osivo kazdy rok bez moznosti si udélat tzv. ,,farmarské osivo®.

Ptikladem je technologie ,,Temindtor* firmy Monsanto, zaloZzend na tom, ze vlozeny gen
brani kliceni semen GM plodiny. Zemédélci tak nemohou vyuzit ¢ast vlastni urody jako
osivo, ale musi si ho kazdoro¢né kupovat, coz zptisobuje problémy zejména v rozvojovych

zemich (Bioinstitut, 2008).

3.1.3.2. Vztah ke Skiidctim (insekticidni aplikace)

Ruku v ruce s herbicidni ochranou jde i ochrana insekticidni. Pro ochranu proti skidctim
Slechtitelé vyuzivaji predev§im geny pro tvorbu tzv. Bt-toxinu z bakterie Bacillus
thuringiensis, které ptisobi toxicky zejména na uréité skupiny hmyzu (Suta, 2007). Takovym
zpusobem se zjednodusi prace odpovédnych osob a pracovnikii, ktefi péstuji rostliny.

Bioinstitut (2008) ale varuje, ze vazné problémy by mohly vzniknout zejména
ekologickym zemédélcim, ktefi bakterii Bacillus thuringiensis také pouzivaji, avSak
VvV mnohem mensim mnozstvi, v biologickych piipravcich na ochranu rostlin.

Bioinstitut (2008) udava, ze je moznost vzniku rezistentnich sktidca ale také, ze opatfeni
ke zpomaleni vzniku téchto odolnych Skidct spocivd v tom, Ze v sousedstvi pole s GM
plodinou se ma péstovat policko se stejnou odriidou, avSak bez produkce Bt-toxinu. Smyslem
poli¢ka s nemanipulovanou odriidou je namnozeni populace Skidce citlivého vué¢i Bt-toxinu.
Samecci z tzv. refugia pak maji oplodnit samicky na poli s transgenni odrtidou, které vykazuji
schopnost odolavat Bt-toxinu.

U GM bavlniku jiz byl zdokumentovan vznik takovych jedincii Sktidce, ktefi jsou odolni

vuci pusobeni tzv. Bt-toxinu, ktery je na zakladé genetické modifikace produkovan rostlinou
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diky vlozeni gend z bakterie Bacillus thuingiensis. (Suta, 2007) To vyvolava obavy
z rozsiteni populaci skidcu rezistentnich vuci Bt-toxinu.

Vyznam uzite¢ného hmyzu pro regulaci sktidci v geneticky modifikovanych odridach
rezistentnich k hmyzu bude minimalni. V tom se podle Kocourka (2001) uvedena strategie
odlisuje od tzv. ekologickych zpiasobti hospodafeni, kde vyskyt uziteéného hmyzu je

zakladnim ptfedpokladem pro regulaci sktdct.
3.1.3.3. Vztah k chorobam

Piipadné péstovani GM plodin odolnych vii¢i virovym chorobam muiZze byt téZ spojeno
S jistymi riziky, protoze je prevazné vyuzivdno pienosu genl pochdzejicich z virt, tyto
choroby zptsobujicich. Principalné je mozné klasifikovat tfi typy rizik:
- Rekombinace mezi prenesenymi virovymi geny rostliny a virem napadajicim
rostlinu,
- interakce mezi produkty syntetizovanymi vlozenymi geny a virem napadajicim
rostlinu (napft. synergické piisobeni),

- pienos vlozeného virového genu z GM rostliny do jinych vird (Suta, 2007).

Jedna se o GM plodiny, do kterych byly dle Bioinstitutu (2008) genetickou manipulaci
vlozeny geny, které jsou odvozeny z genil virovych patogenti, vii¢i nimz je ochrana rostliny

zamyslena.

3.1.4. Zivo¢i$na biotechnologie

Podle Bioinstitutu transgennimi jsou oznaCovana zvifata vznikla vloZenim cizorodé
dédi¢né informace do DNA embrya, pfi¢emz tato DNA se stdva soucasti genetické vybavy
embrya a miiZe se projevit u dospélého zvitete.

Termin klonovani je u zivoCichl nékdy pouzivan jako synonymum pro pienos jader.
Z bunky daného organismu (embrya, zarodku nebo dospé€lého jedince) se izoluje jadro (které
obsahuje genetickou informaci) a transplantuje do vajicka v raném stadiu vyvoje, ze kterého

se odstranilo jeho vlastni jadro. (Custers a kol. 2006). Pokud se vajicko zacne dale vyvijet,
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muze byt vysledkem embryo, které po pieneseni do ,,ndhradni matky* miize dat novou bytost,
geneticky identickou s donorem bunééného jadra (Rommel, 1983).

Kanka (2007) odpovida na otazku, jaké jsou duvody piipravy transgennich zvirat.
Transgenni zvifata ndm umoznuji:

1) Ziskat nové poznatky v oblasti genetiky a genetické kontroly fyziologickych
procesu.

2) Ptipravit zviteci modely lidskych genetickych chorob,

3) Ptipravit geneticky modifikované modely pro xenotransplantace,

4) Produkovat nové zivocisné produkty.

Zatimco biotechnologie jako celek se v chovu hospodaiskych zvifat nesporné uplatiiuji a
mnohé z nich jsou pro chovatele realitou vSedniho dne, genetické manipulace si zatim nasly
cestu predevSim k péstitelim zemédélskych plodin a chovatelé zvifat se Snimi piimo
nestretavaji (Petr 2001).

Zatimco organické produkty se zfejmé na trhu udrzi i navzdory podstatné vy$§im cenam,
pro produkty geneticky manipulovanych zvifat miize byt vyhled na takovou konkurence
osudovy.

Suta (2007) informuje, Ze v poloving 90. let byl uveden na trh riistovy hormon pro hovézi
dobytek (rBGH — recombinantBovineGrowth Hormon), ktery byl vyroben metodami genové
manipulace. Lékafti v8ak zjistili, Ze podavani GM hormonu dobytku by mohlo vést ke zvySeni
rizika nékterych typt rakoviny u lidi, ktefi by konzumovali mléko krav uzivajicich tento
hormon a Evropska unie 1 fada dalSich zemi zaké4zaly uzivani rBGH.

Co se tyce klonovani, tak v soucasné dob¢ je naro¢nou a tudiz i drahou zalezitosti, ze se
vyplati pouze v téch ptipadech, kdy ma klonované zvife vyjimetné vysokou cenu. Piikladem
je klonovani masného skotu Japonci pro produkci luxusniho hovéziho oznacovaného jako
,matsuzaka“(Petr 2001).

V ekologickém zemédélstvi jsou zakazany genové modifikace, pouzivani hormond,
preventivni podavani antibiotik a pfenosy embryi (Bioinstitut, 2008). Plati ptisny zakaz
pouzivani krmiv GMO puvodu, extrahovanych Sroti a zkrmovani Zivocisnych bilkovin
(Bioinstitut, 2008). Ackoliv v ptiloze 1 je udavano Phippsem (2009) ze pii zkrmovani
ruznych plodin které byli geneticky upraveny a podavany riznym kategoriim hospodaiskych
zvirat, tak v jejich zivoc¢isnych produktech nebyli detekovany transgenni DNA.

Presto budoucnost geneticky manipulovanych hospodafskych zvifat 1ze spatfovat
predevsim v jejich vyuziti pro biomedicinské ucely (Petr, 2001).
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3.1.5. Etické aspekty

V soucasné dob¢ se vedou stale bouflivejsi diskuse o tom, zda jsou biotechnologie, a
genové manipulace zvlast moralné a eticky opravnéné. Diskutuje se 0 tom, nakolik tyto
technologie narusuji pohodu zvifat, nakolik jsou ,,proti ptfirodé* nebo proti Bohu, nakolik
mohou poskodit Zivotni prostfedi nebo ohrozit zdravi a zivoty lidi (Petr, 2001).

Petr (2001) uvadi, ze tvrzeni, ze se ¢lovék v biotechnologiich dopousti véci, které ptiroda
v zadném piipad¢ ,,neprovadi®, je vice nez sporné. Naopak, da se fici, ze ¢lovek jen malokdy
vymysli néco skutecné nového, v ¢em by jen nenapodoboval ptirodni procesy.

Pfiznivei genetického zasahovani do organismu casto argumentuji tim, Ze GM plodiny
pomohou vyfiesit pal¢ivy problém hladu. Ten vSak neni zplisoben nedostatkem potravin, ale
jejich nerovnou distribuci. Podle udajii programu potravinové pomoci pii OSN se v soucasné
dob¢ ve svété vyprodukuje tolik potravin, ze by dokazaly dostate¢né nesytit vSechny
obyvatele planety (Bioinstitut, 2008).

Postupné se zacinaji vyplilovat predstavy odbornikii predpokladajicich to, Zze
Z pocatecniho mirného piinosu péstovani GM plodin pro zemé tietiho svéta se ve druhém
desetileti jejich vyuzivani (2006-2015) stane vyznamny nastroj k dosazeni pozadovaného cile
snizeni celosvétové chudoby 0 50% v r. 2015 (Rakousky a kol. 2007).

Custers a kol. (2006) tvrdi, ze po druhé svétové valce se evropské hospodaistvi snazilo byt
potravinové sobéstacné. Hrozba hladu musela zmizet. Zemédé€lci byli pobizeni vyrabét vice a
také meli zaruku, Ze celou urodu prodaji. Pokud vyrobili nadbytek, byli odménéni. To
zpusobilo, ze v osmdesatych letech uZz byly pfebytky mléka a masla, dnes i pSenice a
veprového.

Pfijimani biotechnologie vefejnosti mize ovlivnit vyvoj biotechnologickych vyrobkt
riznymi zpisoby (Kolektiv, 1996):

- muze odradit investice a ovlivnit tak dostupnost financi,
- muze nepiimo formovat platné regulatorni prostiedsi,
- muze vytvaret ¢i likvidovat marketingové ptilezitosti pro dany vyrobek.

Vlady i pramysl si v soucasnosti uvédomuji, jak velky vyznam informovanost vefejnosti
ma pro budouci rozvoj biotechnologického priimyslu.

Kolektiv (1996) rozebira také etické ohledy, které jsou vzdy specifické pro uréité
spolecnosti. Zavedeni téchto ohledii v mezinarodnim kontextu vyzaduje shodu na spolecném

souboru kritérii nebo ptikladech vynélezi, jejichz patentovatelnost by mohla byt vylou¢ena na
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etickém zéklad¢. Tato spole¢na kritéria zahrnuji lidsky, zviteci a rostlinny Zivot ¢i zdravi a
environmentalni ohledy (Dohoda TRIPs) ¢i obavy o integritu a distojnost lidské rasy
(Smérnice EU) (Kolektiv, 1996).

Drobnik (2004) prohlasuje: ,,skutecnost, ze objektivné neexistuje nulové riziko (tedy ani
stoprocentni bezpecnost), znamend, ze v bézném zivoté se nemizeme snazit skutecna rizika
vyloucit, ale musime se rozhodnout, jaky stupeil rizika je pro nas pfijatelny. BohuZzel, takou

hranici mnohdy neurcuje ohled na zdravi, ale politické ¢i obchodni zajmy.*

3.1.6. Rizika

Pocatecni stadia vyvoje technologii genetického inzenyrstvi byla charakterizovana zna¢nou
nejistotou tykajici se rizik, s nimiZ miZe byt tento vyvoj spojen. S tim, jak védeckd komunita
nabyla s témito novymi technologiemi zkuSenosti, doslo k lepSimu pochopeni rizik spojenych
s genetickymi modifikacemi (Kolektiv, 1996). Molekularni genetici podle Petra (2001)
dokazuji, ze lidé ziskali vice nez 1% své dédicné informace pravé od vird. Déle uvadi, ze
zvlasté jednodussi organismy, napiiklad bakterie, provozuji skutecnou genetickou burzu a
»handluji“ s geny jako ti nejhor$i obchodnici. Vime, Ze mald zména ve sloZeni bilkoviny
omezi jeji Stépitelnost. Napf. jedna zaména z 278 aminokyselin v hemoglobinu je pficinou
srpkovité anémie. (Drobnik, 2004)

Presto geneticky modifikované organizmy piedstavuji riziko pro Zivotni prostfedi. Jako
kazdy Zivy organismus i GM rostliny a zivoCichové se rozmnozuji a déle Sifi 1 pres
zminovanou ,,sterilitu semen* se mize vloudit lidska chyba nebo shoda nahod a uz nejde néco
podle planu. Jakmile se uvolni do Zivotniho prostfedi, nelze je ,,pfivolat zpé&t“. Existuji
diukazy, ze péstovani nekterych GM rostlin v pfirod¢ zpiisobuje thyn larev motyli a jiného
uzitecného hmyzu. I uzite¢né organismy ziji na transgennich rostlinach nebo v jejich kultuie
(Custers, 2006). Budou rovnéZ piichdzet do kontaktu s toxinem, coZ je mize za urcitych
okolnosti poskodit.

Vznikaji ,,super-plevele” odolné vi¢i herbicidiim, které nuti zemédélce pouZzivat postiiky
Vv daleko vétSim rozsahu. Navzdory slibim vyrobct modifikovanych rostlin pouziti postiikt
nekleslo, ale naopak podle statistik stale nartsta. Péstovanim GM plodin dochazi ke
kontaminaci plvodnich druhli rostlin a k celosvétovému ohroZeni biologické rozmanitosti

(Bioinstitut, 2008). Rizika spocivajici ve vytlaGovani lokalnich a regionalnich odrad
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kulturnich rostlin globdlné¢ prosazovanymi GM plodinami nadnarodnich agrochemickych
firem (Bioinstitut, 2008).

Na polich s geneticky modifikovanymi plodinami bylo také méné motylt a vcel, protoze
tam v kvétech nalézaly méné nektaru (Bioinstitut, 2008). Nékdy i velmi maly vedlejsi uc¢inek
GMO na necilové organismy mize pii ploSném a dlouhodobém piisobeni mit negativni vliv
na zmény spoleCenstev. (Kocourek, 2001)

Nékteti zeméd¢lci zaznamenali ztratu moznosti odbytu na trhu, vétsi zavislost na
agrochemickych firmach, nefesend otazka pravni zodpovédnosti a vzristajici konflikty mezi
kolegy. Farmafi se stavaji absolutné zavislymi na biotechnologickych firmach, které vlastni
patenty na osivo. Prikladem vyse uvedeného je firma Monsanto, ktera navic zaluje zemédé¢lce,
ktefi se stali ob&étmi kontaminace ze sousednich poli, za nelegalni pouzivani jejich
patentovaného GM osiva (Bioinstitut, 2008). Technika transgenose byla vynalezena v USA a
na jejim zakladé¢ americti, argentinsti a kanadsti farmari produkuji levnéjsi plodiny, coz
ohrozuje siln¢ dotované evropské zemédélstvi. Uvalit na dovoz vysoka cla nelze, a proto
obrana, kterd se nabizi, spocivd v potlaceni poptavky po dovezenych zeméd¢lskych
produktech (Drobnik, 2004)

Jinym piikladem rizika je moznost alergenni reakce na potraviny piipravené z plodin
modifikovanych metodami genetického inZenyrstvi (Suta 2007). Ale Petr (2001) uvadi, Ze se
provadi fada testi a sebemenSi naznak alergickych komplikaci vyfazuje geneticky
manipulovany organismus ze hry a jeho produkty se nemohou objevit na nasem jidelnicku.
Na to tvrzeni Suta (2007) jakoby odpovidal, ze napiiklad po vloZeni genu paraofechu do soji
byly zaznamenany alergické reakce u lidi alergickych na paraotech, kteti do t¢ doby neméli
S pojidanim s¢ji Zadné zdravotni problémy. Vlozeny gen papaotechu pfitom podle znalosti
genetickych inZzenyr nekddoval zadny zndmy alergen.

Jiny dolozeny pfipad se tyka hrachu. Ustav Australského svazu pro védecky a primyslovy
vyzkum (CSIRO) zhruba 10 let vyvijel hrach odolny vii¢i napadeni zrnokazem hrachovym
(Bruchus pisorum). Ukazalo se ale, Ze geneticky manipulovany hrach vyvolal u mysi
krmenych timto hrachem alergické reakce podobné astmatickému zachvatu (Suta, 2007).

Geny se mohou prenaset z jedné rostliny na druhou pomoci pylu. Je to mozné také mezi
kulturnimi rostlinami a jejich planymi ptfibuznymi, coZ by mohlo vést ke vzniku plevelnych
rostlin, které by se velmi obtizn€ hubily. Transgenni pyl se §ifi do pfirody a mohl by opylovat
i plané rostliny ptibuzného druhu. Potomstvo takovéto rostliny by pak mélo nekteré vlastnosti
transgenni rostliny, vysvétluje Custers a kol. (2006).
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Podle dosavadnich zjisténi Soukupa a Holce (2007) se opylovaci bézné¢ pohybuji na
vzdalenosti kolem 2 — 4 km. Vyznamnym je i pienos pylu vétrem. Pfedpoklddany dosah
tohoto typu transferti je 1,5 — 2,5 km. Pfiblizné¢ po 350 m vsak klesa pocet pylovych zrn
nesenych vzdusnymi proudy az na desetinu hodnoty na okraji pole se zdrojem pylu.
Pravdépodobnost hybridizace tak klesa se zvysujici se vzdalenosti od zdroje. Pouzitim
matematickych modelt bylo vypocteno, Ze izola¢ni vzdalenost 200 m umoziuje
s pravdépodobnosti 95% dosdhnout kontaminace netransgennich porosti fepky pod trovni
0,3%.

Pravdépodobnost kontaminace porosti kukufice a jeji dasledky lze povazovat podle
Soukupa a Holce (2007) za malo vyznamné z praktického hlediska. Kontaminace na
povolenou hranici 1ze pomérné€ Uspé$né branit jednoduchymi technickymi opatfenimi jako je
dodrzovani izolac¢nich vzdalenosti, pouzivani obsevili, volba hybridi s rozdilnou dobou
kveteni, ¢isténi secich stroji a skliziiové mechanizace, separace produkce apod., coz jsou
opatieni i dnes bézné pouzivana napt. u mnozitelskych porostti (Soukup a kol., 2007).

Vaznym rizikem je tak piekiizeni odrid: u kukutice se to tyka oblasti stfedni Ameriky, u
soji oblasti severni Ciny, u cukrovky pobieznich oblasti zapadni Evropy. Takovému kiizeni je
nutno zabranit. Repka se mize kiizit s pifbuznymi druhy, uvadi Kocourek (2001),
pravdépodobnost je vSak nizka. Kfizenci maji nizkou fertilitu. Pfesto nelze rizika vyloucit.

Environmentalni aspekty uplatnéni remediacnich biotechnologii neumoZiuji univerzalni
aplikaci na jakykoli druh znecisténi. Pouze urcité metody jsou schopné uspéSné odstranit
chemikalii z kontaminovanych lokalit. Znalosti metabolickych drah chemickych latek
ukazuji, ze mize také dojit k nezddoucimu efektu, kdy biotransformaci mtize byt vytvorena
pisobenim mikroorganismu transformuje v organické slouceniny tohoto tézkého kovu, které
predstavuji tadové vétii riziko, objasiiuje Suta (2007).

Byly realizovany i studie, z jejichz zavéra vyplyva, ze po dobu 7 let velkym skupinam lidi
byly podavany GM vyrobky a zatim nebyly zaznamenany zadné zdravotni potize (Babicka a
kol., 2004)

Vzhledem k tomu, zZe jest¢ nebyly ukonceny vSechny studie potiebné ke zjisténi citlivosti
organizml na GMO v ndvaznosti na piipadné alergické odezvy, je nutné podle rady Babicky
(2004) zachovavat jisty stupen opatrnosti a pozornosti potravinam vyrobenym z GMO a

potravindm novém typu.
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Petr (2001) prohlasuje: ,.biologové a genetici nepopiraji problémy nebo mozna rizika
spojena s biotechnologiemi a genovymi manipulacemi. Naopak, jsou si jich dobie védomi a
délaji vSe pro to, aby tato rizika minimalizovaly”.

Zajisténi udrzitelnosti zemede€lskych systémti zahrnuje posouzeni potencionalnich dopada
novych zeméde€lskych technologii na zivotni prostfedi a to pted jejich uvedenim na trh.
Posouzeni rizik pro zivotni prostiedi je klicovym nastrojem pro vyhodnoceni moznych u¢inkt
produktu a umoznit pfijimat informovand rozhodnuti pted udélenim povoleni k dovozu ¢i

péstovani (Tencalla a kol., 2009)

3.1.6.1. Kontrola

Pfes nartstajici objem védeckych udaji a zna¢né Usili o harmonizaci regulatorniho
dohledu, na narodni Grovni panuji obavy a Vv tempu piijimani vSeobecnych bezpecnostnich
principi jsou zna¢né rozdily. Nékteré zemé vcetné USA, Australie, Japonska, Velké Britanie
a Francie byli schopné zavést limitované omezeni a dohled nad aktivitami se vztahem
k biotechnologii v ramci existujicich vyrobkové specifickych regulaci, které byly ptvodné
vyvinuty pro dohled nad chemikaliemi a farmaceutickymi vyrobky nebo za ti¢celem ochrany
zemedélstvi nebo zivotniho prostiedi. V jinych zemich, ptedevsim v severni Evropé, vedlo k
nepfiznivému vefejnému minéni ze zavedeni ptisnych regulaci specifickych pro
biotechnologie. (Kolektiv, 1996)

Byla sepsand mysSlenka vzajemnych vyhod pro vyrobce a uZivatele technologickych
znalosti, obsaZzena v ¢lancich 7 a 8 Dohody TRIPs (Kolektiv, 1996) a je fakticky odpovédi na
nekteré obavy rozvojovych zemi.

Pfesto vznikaji kauzy a soudni jednani. Evropska agentura pro bezpecnost potravin (EFSA)
schvalila kukuficic MON 863 na zdklad¢ studie firmy Monsanto, provedené na zvifatech.
Vysledky experimentu byly zpfistupnény vefejnosti az na zakladé¢ Zaloby a soudniho
rozsudku. Podle prezkoumédni téchto dat experty z francouzské statni komise pro
biotechnologie vSak vykazovala GM kukufice MON 863 zndmky toxicity pro jatra a ledviny
u potkant ji krmenych. Tyto zavéry vSak zpochybiniuje EFSA a tak se ¢ekd na vysledky
dalsich studii (Suta, 2007).
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3.1.6.2. Ochrana pred GMO

Dnes jiz vSichni vyrobci potravin musi dodrzovat novy zdkon EU vyzadujici znaceni GM
potravin. Bioinstitut (2008) pise, ze kazda slozka ¢i ptisada vyrobena z GMO musi byt na
vyrobku uvedena bez ohledu na to, zda je mozné GM slozku detekovat ¢i nikoliv.

Jist geny neni nebezpecné. VSechny zZivé organismy maji geny (DNA), které obsahuji
informaci o jejich znacich. Dlouhé fetézce gent se v zaludku rozlozi na mnoho malych
kousk, které se stravi. Je naprosto nepravdépodobné, ze by néktery gen ziistal neporuseny
(Custers a kol., 2006).

Dale biotechnologové ftikaji, Ze znackovaci geny, které pouzivaji, se nezdvisle na
transgenozi jiz stejné v piirodé v hojné mife vyskytuji. Kromé toho je uz pouzivani genil

pfinasejicich necitlivost na lékai'sky pouzivana antibiotika zakazano.
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3.2. Ekologické zemédélstvi

3.2.1. Definice a cile ekologického zemédélstvi

Hutai (2007) tvrdi, ze objektivné vzato je ekologické zeméd¢€lstvi moderni zplsob
hospodareni, ktery vyuziva dlouholeté zkuSenosti a poznatky fady generaci naSich predki a
soucasn¢ také védecké poznatky a technologické vymozenosti souc¢asnosti.

Cilem dnesniho ekologického nebo alternativniho zemédélstvi je podle Petra (1992) snaha:

- produkovat potraviny vysoké kvality a v dostatecném mnozstvi,

- trvale zachovat pfirozenou urodnost pidy,

- vytvoftit systém chovu zvifat ptizpisobeny jejich pfirozenému chovani a
pfirozenym zivotnim potfebam,

- vytvofit pestrou obytnou kulturni krajinu, druhové bohatou, s genetickou
rozmanitosti uvnitt druhil a se zajis§ténymi moznostmi vyvoje pro vSechny zivé
organismy,

- hospodéarné vyuzivat ptirodni zdroje tak, aby nedochézelo k negativnimu
ovlivitovani zivotniho prostiedi,

- vytvofit dobry vztah mezi zemédélcem a konzumentem,

- zajistit co nejvetsi recirkulaci Zivin a energie pomoci integrace urbanizované
spolecnosti, agroekosystémtl a ptirodnich ekosystémii,

- snizit energetické vstupy na nezbytné minimum, zejména ty, které¢ predstavuji
znaéné riziko pro Zivoc€ichy, rostliny a ¢lovéka.

V publikaci Ekologické zeméd¢lstvi (Petr a kol., 1992) se do¢teme, ze cilem ekologického
zemedelstvi nejsou  Cisté, pleveluprosté porosty péstovanych plodin, ale vytvoreni
mnohostranné, biologicky a ekologicky vyvazné koexistence plevelll s nizkou produkci
biomasy a silné kulturni plodiny.

Ekologické zemédélstvi je stile vice povazovano za vérohodnou alternativu ke
konven¢nimu zeméd¢lstvi, je schopné fesit aktualni problémy, zejména s ohledem na Zivotni

prostedi, zaméstnanost a bezpecnost potravin (Burny a kol. 2013)
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3.2.1.1 Principy a metody ekologického zemédélstvi

Jiti Petr (1992) uvadi, Ze zakladem hospodatfeni v ekologickém systému je zasada
nesoustfed’ovat se predevSim na optimalizaci jednotlivych komponent uvnitt systému (napf.
riznymi silnymi, rychle plisobicimi prostiedky, jako jsou pesticidy a primyslova hnojiva).
Zakladnim principem systémového mysleni je zaméfit se na kompozici a dynamiku celého
systému a snazit se optimalizovat efektivitu systému jako celku.

Ekozeméd¢lstvi vychazi z predpokladu, Ze jeho zadkladem je zdrava puada, ktera vyzivuje
rostliny (Bioinstitut, 2008). Organickym hnojenim, maximalné pestrymi osevnimi postupy a
Setrnym zpracovanim pudy ekologické zemédélstvi usiluje o rozvoj jeji ptirozené trodnosti.

Velky vyznam v tomto zemédélstvi Petr (1992) ptikladd podpoie a rozvoji komplexu
mykorrhizy, kterd je zndma svou stabilizacni funkci v ustaleném pfirozeném travnim porostu,
kde se vSechny slozky biocendzy vyvijeji harmonicky a nevyskytuji se obvyklé ro¢nikové
kalamity s houbovymi chorobami a $kidci jako v umélém porostu obilnin v konvenénim
zemeédelstvi.

Velkou roli hraje podle minéni Petra (1992) mnohostranny a variabilni osevni postup,
charakteristicky pro ekologické zeméd¢lstvi, ktery ma potlacujici vliv na vyskyt pleveli a
Skiideti, obohacuje piidu Zivinami, zlepSuje jeji strukturu, zvySuje mikrobidlni aktivitu a obsah

humusu v padé.

3.2.2 Ochrana rostlin

Hutat (2008) pise o jedné vymluvné poucce, kterou respektuje a ve vSem svém konani
aplikuje, ktera tika, ze: ,,v ekologickém zeméd¢lstvi se Skadci, plevele a choroby nelikviduji,
ale reguluji®.

Bioinstitut (2008) ekologické zeméd€lstvi predstavuje svym odliSnym pojetim a piistupem
V Evropé 1 ve svété zaznamenava obrovsky narlst.

Biologickd rovnovaha agrosystému je podle Petra (1992) tim stabilngjsi, ¢im
mnohostrannéjsi a rozmanitéjsi je podstata tohoto systému. Proto napt. druhové pestry osevni
postup je obranou proti vyskytu chorob rostlin. VSestranna vyZziva, dobfe pfizpisobena vyvoji

a rustu rostlin, zvySuje jejich rezistenci vic¢i chorobam a Skudctim. Pii mirném zdsobeni
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dusi¢nany maji Casto rostliny pevnéjsi bunétné stény, silngjsi pokozku a vytvareji fidsi
nepoléhavy porost. VSechny tyto faktory snizuji riziko napadeni rostlin chorobami a sktdci.
Déle Petr a kolektiv autoru (1992) uvadi biologické metody ochrany rostlin. Jsou to
mikroorganizmy, které maji schopnost osidlit rostlinny porost, potlacit rtist nebo aktivitu
chorob, popf. ptfiznivé ovlivnit rast rostlin a jejich odolnost k chorobam. Krom¢ vlastnich
mikroorganismui se nabizi moznost vyuzit k ochrané rostlin proti chorobam také sekundarni
metabolity, které vznikaji béhem jejich rtstu. Navzdory tomu to mé i svoje nevyhody. Pfi
soustavné kultivaci mikroorganismti na umelych zivnych pidach mize nastat ztrata nékterych
priznivych vlastnosti a prostfedek biologické regulace se stane neulinnym. Zasadnim

opatienim jsou izolace a staly vybér novych kment.
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4. Biotechnologie versus ekologické zemédélstvi

Diive ¢i pozdgji dle Hutara (2007) dojde k vyskytim urcité ,rezistence®, eliminaci
specifické genetické modifikace a feseni téhoz problému budeme hledat od zacatku. A pokud
bude v nékterém zakoné nebo kdekoliv jinde né&jaka ,,obezlicka® (napf. povoleni limitu
obsahu 0,9% GMO) pro ekologické zemédé€lce kviili snadnému Eerpani dotaci, pro gigantické
fetézce kvuli nizké cené bioproduktli nebo pro ufedniky kvuli vyplnéni dalsi kolonky,
pfestane nam spotiebitel diivéfovat a piestane nakupovat bioprodukty (Hutar 2007).

Prostfednictvim pady vyzivuje ekologicky zemédélec své rostliny. Stiidani plodin na
polich a rozmanita kulturni krajina v jejich okoli napoméha chranit zdravi rostlin a brénit se
vuci chorobam a skiideiim, s vyuzitim moderni techniky ekozemédélei zajistuji mechanickou
regulaci plevelll bez primyslové syntetizovanych chemickych latek, vysvétluje Bioinstitut
(2008). Ekologické zemédélstvi se dobrovolng, ale zavazné ziika plodin, ziskanych genovymi
manipulacemi.

Custers (2006) se pta, co je lepsi:

- Kéceni lest a vysévani plodin na jejich misté neni dobré feseni, protoze to nici
ptirodu, zptisobuje vymirani druhti a vyvolava erozi pudy. Takto ziskana piida
navic rodi pouze né€kolik let.

- ZvySovani vynost je lepsi feSeni. Nelze to ale udélat ptes noc. Rozvojové zemé
maji mnoho vaznych problémi: pouste, extrémni teploty, slané ptdy, chudé
pudy a dalsi. Kromé toho nékdy vic nez polovinu trody zni¢i Sktdci.

Drobnik (2004) mysli, Ze ani argument o ,,nepfirozenosti® transgennich plodin neobstoji,
protoze ekologi¢ti zemédélci nemaji v zadném zdkonném dokumentu zdkaz pouzivat odridy
odvozené mutageny, piipadné radiaci, které jsou jeSté neptirozenéjsi. Z toho plyne, Ze lze
ocekavat zruSeni zdkazu pouzivani GM, jakmile jeho existence pfestane byt komercné
vyhodna vzhledem k anti-GMO psychoze spotiebitelt.

Nekteti veédei podle Bioinstitutu (2008) mysli, ze pravé propojeni ekologického
zemedeélstvi a GMO by bylo zadanym krokem vpied. Ale mij nazor je, ze spojeni téchto dvou
piistupll k zemé&d¢lské produkci neni mozné.

Praveé kvili nerespektovani zékladnich pravidel konvenénimi zemédé€lci, jakymi jsou napf.
dikladné promyslené osevni postupy s odpovidajicim sttidanim plodin, vyuziti organickych
hnojiv apod., jsou pak problémy feSeny pouzivanim mnozstvi pramyslovych hnojiv, pesticidu
a Vv dnesni dobé¢ také pomoci geneticky modifikovanych plodin.
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Ekologické zemédélstvi se dobrovolné, ale zdvazné ziikd plodin ziskanych genovymi
modifikacemi, mysli si Bioinstitut (2008).

Genetické inZenyrstvi, které podle Bioinstitutu (2008) vytvaii univerzalni kultivary, se
zcela miji s filozofii ekologického zemédélstvi, které upiednostituje regionalni Slechténi a je
z mnoha pohledi s touto technologii neslucitelné. Jednoduse fe¢eno na rozdil od genetického
inzenyrstvi, které se snazi ptirodu ,,vylepSovat®, ma ekologické zemédélstvi cil produkovat
potraviny ,,v souladu® s pfirodou tj. spolupracovat s ni. Proto u ekologickych zemé&délcu je
snaha vytvofit odolny cely agrosystém.

A nakonec biotechnologie nejsou ani strasakem, ani vSelékem na vSechny bolesti svéta
(Petr, 2001).
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5. Zavér

Musime si ptiznat a Custer s kolegy (2006) nam to potvrdi, ze nikdo, dokonce ani genetici,
nemuze predpovédét, jaké budou vlivy transgenniho zemédélstvi za 20, 100 nebo 500 let. Ale
to plati stejn¢ nejen pro vSechny technické vymozenosti, ale i pro rostliny Slechténé
Ltradicnim® zptisobem. ,,Rozdil je vtom, ze GMO musi spliiovat velmi pfisnd kritéria,
zatimco rostliny Slechténé tradi¢nimi metodami se mohou péstovat, aniz by podléhaly testim
na bezpecnost pro prostiedi a bezpecnost pii pouziti v potravinach” — uvadi Custers (2006)

Evropa vidi uchovani krajiny a socidlni struktury venkova jako pfednostni tlohu
zeméd¢lstvi. Podle Drobnika (2004) by sice transgenni odridy mohly pomoct, ale obava pred
nimi zatim slouzi jako ochrana pted levnym zaoceanskym dovozem.

Jaké jsou vize, pta se Kocourek (2001)? Transgenni rostliny odolné Skodlivym
organismim a suchu poskytnou dostatek potravin pro zvysujici se lidskou populaci. Potraviny
budou zdravéjsi. Na polich budou rostliny produkovat vladkna, degradovatelné plasty nebo
léCiva a vitaminy. Bude-li ¢lovék chtit, bude mit travnik vonici po citrénu nebo péstovat

modré rize. Jedna se ve vSech pripadech o pokrok pro lidstvo?
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7. Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 Studie s druhy hospodaiskych zvifat pro stanoveni pfitomnosti nebo

nepiitomnosti transgenni DNA v zZivocisnych produktech od nich odvozenych (Phipps, 2009).

Tissues Detection of

Animal category GM crop examined tDNA Reference

Ruminants
Dairy cow Bt maize (silage) Milk Not detected  Faust and Millgr

Y g
(1997)
Dairy cow Ht soybean Milk Not detected Kk():zg Sg,d Einspanier
Dairy cow Bt maize grain ~ Milk Not detected  Einspanier et g/,
(2001)
Beef steer Btmaize grain ~ Muscle Not detected Eir(wspanier etal,
2001)
Dairy cow Ht soybean Milk Not detected Phipps et al. (2001)
Dairy cow Bt maize grain Milk Not detected Phlpps etal. (2002)
Dairy cow Bt cottonseed Milk Not detected  Jennings et al,
(2003c)
ai HY/Bt silage Milk Not detected  Calsamiglia et a/.
Dairy cow g plt
Dairy cow Ht soya/Bt maize Milk Not detected  Phipps et al. (2003)
grain '
i Bt maize grain Milk Not detected  Yonemochi et al,
Dairy cow maize g ot
i i tected  Castillo et al. (2004)
Dairy cow HYBt cottonseed  Milk Not de :
Dair;l cow Ht maize silage  Milk Not detected  Phipps et al. (2005)
astrics . )

M(ér:gggf == Bt maize Muscle, eggs Not detected  Einspanier et al. (2001)
Laying hen Ht soybean Eggs, liver Not detected ~ Ash et gl. (2000)
Broiler Ht soybean Muscle, skin, Not detected Khumnirdpetch et al.

liver (2001)
i > Aeschbacher et al.
Broiler Bt maize Muscle, eggs Not detected eé% o
i :te Yonemochi et al.
Broiler Bt maize Muscle Not detected 0(2002)
i i Muscle Not detected ~ Chowdhury et al.
Broiler Bt maize b
i i Muscle Not detected ~ Jennings et al.
Broiler Bt maize o
i t al. (2003)
i Bt maize Muscle Not detected ~ Tony e
g:g;::: Muscle Not detected  El Sanhorct’y éZ(:‘?rz
i i Muscle Not detected ~ Weber and Ric
Pig Bt maize 200%) |
i ier et al.
i i Muscle Not detected ~ Einspanier el
Pig Bt maize 2ot} .
i tz et al. (20!
e gmmo o lGEE Shoas
i i uscle
Pig Bt maize (2003a) )
Tissues Detection of
Animal category ~ GM crop examined {DNA Retersncs
Pig Bt maize Muscle Not detected  Jennings et al.
(2003b)
Pig Bi maize Muscle Not detected ~ Reuter and Aulrich
(2003)
Pig gdhA maize Muscle Not detected ~ Beagle et al. (2004)
Pig gdhA maize Muscle Not detected  Qiu et al. (2004)
Other species
Atlantic salmon Ht soybean Muscle Not detected ~ Sanden et al. (2004)
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