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GM plodiny v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva tématem GM organisml v agroekosystému, popisuje
jejich vliv na globalni potravinovou situaci a porovnava vlivy GM produkce a ostatnich
produk¢nich systémi na zdravi populace a jejich dopady na Zivotni prostiedi.

Umoznuje soucasna legislativa EU zaclenit GM plodiny do ekologického zeméd¢lstvi?
Bude mozné nasytit nartstajici populaci a zaroven zachovat distojné podminky pro obyvatele
planety, Zivoc¢ichy a nenarusit pfi tom ekosystém? Jsou opravdu benefity GMO jako napiiklad
vylepseni nutricnich hodnot, niz§i naroky na vodu, mensi pocet nutnych chemickych zasahi pti
péstovani, odolnost proti Skiidcim a plevelim jedinym moznym feSenim, jak nasytit
obyvatelstvo?

Pohled na GMO produkci je na riznych kontinentech odlisny, stejn¢ jako nazor na
plodiny pochézejici z ekologického zemédélstvi. V rezimu piedbézné opatrnosti je na izemi
EU vztah ke GM produktim spise odmitavy, co se tyce péstovani biotechnologickych plodin,
na stran€ druhé se GM plodiny do EU hojné dovaZzi pfedevsim jako krmiva a suroviny.

Na toto téma byla a bude vypracovana tfada studii, avSak diky riznym pohlediim na
problematiku a odliSnym metodam hodnoceni benefitli a rizik, dochazi mnohdy k riznym
zaveérim.

Prace byla napsana formou literarni reSerSe z odborné literatury a zdrojii souvisejicich
S jejim obsahem. ReSerSe poskytne piehled o vSech zemédélskych produkcnich smérech a
Ctenaf ziskd aktualni informace tykajici se zemédé€lské produkce soucasnosti v oblasti
biotechnologii 1 EZ se v§emi klady 1 moznymi riziky.

~Mysleni pro budoucnost znamend byt loajalni viici prirode* (Arne Naess, norsky filozof
1912-2009) (citaty.net).

Kli¢ova slova: GM plodiny, potraviny, bezpeCnost, vyziva, genové inzenyrstvi,
biotechnologie, pesticidy, agrochemikalie, ptida, vyziva lidstva, ekologické zemédélstvi,
legislativa



GM crops in organic farming

Summary

This bachelor thesis deals with the topic of GM organisms in the agroecosystem,
describes their impact on the global food situation and compares the effects of GM production
and other production systems on the health of the population and their impact on the
environment.

Does current EU legislation allow GM crops to be integrated into organic farming? Will
it be possible to feed the growing population while maintaining dignified conditions for the
planet's inhabitants and animals without disturbing the ecosystem? Are the benefits of GMOs,
such as improved nutritional values, lower water requirements, fewer necessary chemical
interventions in cultivation, resistance to pests and weeds, the only possible solutions to feed
the population?

The view of GMO production is different on different continents, as is the view of crops
from organic farming. Under the precautionary regime, the relationship with GM products in
the EU is rather negative when it comes to growing biotech crops; on the other hand, GM crops
are widely imported into the EU, mainly as feed and raw materials.

A number of studies have been and will be carried out on this topic, but due to different
views on the issue and different methods of evaluating benefits and risks, different conclusions
are often drawn.

This bachelor thesis was written in the form of a literary search of professional literature
and sources related to its content. The research will provide an overview of all agricultural
production directions and the reader will receive up-to-date information about the current
agricultural production in the field of biotechnology and organic farming with all the pros and
cons.

"Thinking for the future means being loyal to nature” (Arne Naess, Noser philosopher 1912-
2009) (citaty.net).

Keywords: GM crops, food, safety, nutrition, genetic engineering, biotechnology, pesticides,
agrochemicals, soil, human nutrition, organic farming, legislation
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1 Uvod

Podle Vejl et al. (2007) ,, miizeme 21. stoleti nazvat stoletim genetiky. Tato védni
disciplina udava smeér ostatnim védnim oborum . Genetice vdé¢ime za rychly rozvoj ostatnich
oblasti védy. Otazkou ziistava, zda poznatky tohoto védniho oboru budou slouzit pouze ku
prospéchu populace k produkci kvalitnéjSich potravin, krmiv, k vyvoji novych 1é¢iv, rozvoji
zelené energetiky a zpracovatelského primyslu. Na jedné strané¢ pokrok a na strané druhé
otazky etiky spojené s produkci GMO. ,,Nakonec jako vidy v historii bude zdlezet na cloveku,
zda vysledky védy budou pouze ku prospéchu vsech obyvatel planety a ekosystému jako celku,
nebo zda dojde k jejich moznému zneuzit“ (Vejl et al 2007).

Ekologické zemé&d¢lstvi, nazyvané diive alternativni, ¢i organické, miZzeme chépat jako
udrzitelny systém produkce potravin, welfare chov hospodatskych zvitat a také jako jednotny
celek vyuZzivajici desitky let oveéfeny zivotaschopny systém, ktery pecuje o pudu a také ji
zarodnuje (Urban et al 2003).

Zakaznik, ktery upiednostiiuje produkty z ekologického zemédé€lstvi, ma moznost
Sirokého vybéru z vyrobkl rostlinné tak i zivocisné fise. Velmi Casto tak kupuje vyrazné drazsi
produkty, a to predevsim ze zdravotnich diivodd — mensi mnozstvi ptidatnych latek jako jsou
napiiklad dusi¢nany v uzeninach a sifiCitany ve viné, absence latek jako jsou chemické
konzervanty, barviva, aromata a dalsi aditiva, ale pfedev§im s ohledem na zakaz pouzivani
chemickych ochrannych prostfedk a rychle rozpustnych mineralnich hnojiv. Typicky zdkaznik
kupujici bio produkty byva casto pfedstavitelem altruismu, vegetaridnem ¢i veganem, nebo
makrobiotikem. Vyznamny je i samotny divod ohleduplného chovu hospodarskych zvitat
a etickych pohled na svét obecné (MZe, 2018).



2 Cil prace

Analyzovat dostupné informace a zpracovat literarni reSer§i o vyuziti produkénich
potravinovych systémd.

Popsat aktualni situaci vyzivy lidstva, ptistup obyvatel k potravinovym zdrojiim a vyuzit
je jako vychodiska k porovnani péstitelskych systému biotech plodin (konstrukti genového
inZzenyrstvi) a ekologického zeméd¢lstvi.

Zmapovat principidlni vyhody a nevyhody obou sméri, pfinosy v oblasti genového
inzenyrstvi, historické omyly spojené s potravinaiskou vyrobou, enviromentdlni a socialni
dopady vcetné dusledk pro biodiverzitu a piidni irodnost.

Popsat aktualni situaci v CR a v EU a porovnat ji s globalnimi hledisky a nejvétsimi
producenty, v€etné pravnich norem.



3 Vyznam pidy a historie zemédélstvi

Podle autorti Situa¢ni a vyhledové zpravy ,,Puda* (MZe 2021) ma pada vyznam uzitkovy,
kulturni a environmentalni. K funkcim tykajicim se Zivotniho prostiedi patii filtratni schopnost
pudy, akumulacni a retencni, pufracni, transformacni a asana¢ni a funkce transportni. Pida
slouzi i jako genova rezerva a prostiedi pro organismy. V souvislosti se zachovanim kvality
pudy, jeji ochrany a ochrany vody jsou ¢lenskymi staty EU definovana pravidla pro hospodateni
s pidou. DZES jsou standardy Dobrého zeméd€lského a environmentalniho stavu (dfive
GAEC—odvozené z anglické zkratky “Good Agricultural and Environmental Conditions®.
Jelikoz se jedna o systém navzajem propojeny, hospodaieni s pidou musi byt efektivni a Setrné,
aby mohla byt piida zachovana v dobrém stavu i pro dalsi generace (MZe, 2021).

,»Homo* se ve vychodni Africe vyvinul pfiblizné pted 2,5 miliony lety z rodu hominida
zvan¢ho Australopithecus (jizni opice). Pfiblizné pfed dvéma miliony let zacali pravéci
obyvatelé planety opoustét pivodni uzemi a vydavali se osidlovat nova teritoria severni Afriky,
Evropy a Asie. Lidska populace se vyvijela riiznymi sméry, s ohledem na odlisné klimatické
a zivotni podminky. To vedlo ke vzniku diferenciovanych druhti. (Harari 2012).

Zhruba po dva miliony let se nasi predkové Zivili téméf vyhradné jako lovci a sbéraci.
Prvni vyznamna centra péstovani obilovin se objevuji na severni polokouli na Blizkém
vychodg, v Mexiku a Cing. Zhruba pred 11-8 tis. lety doslo k vyraznému pokroku. Zpo&atku se
péstovala pSenice a dochazelo k domestikaci ovci. Pred 9 az 8 tis. lety 1lidé domestikovali skot
a prasata, zaCalo se s péstovanim jeCmene. Objevuje se tak prvni organizovana produkce
obilovin a chov zvifat. Pfes mediteranskou a severnéjsi cestu doslo zemédélstvi az do severni
Evropy (Sarapatka & kolektiv 2010).

3.1. Riist populace a jeji poc¢atecni vliv na Zivotni prostiedi

Pomérné brzy zacala postupné zemédélska ¢innost ovliviiovat zivotni prostiedi, nékdy
natolik, Ze doSlo az k zaniku celych civilizaci. Pfi péstovani jeCmene a pSenice v Mezopotamii,
Egypté a Evrop€ dochdzelo k rozsahlému odvodnovani krajiny, jelikoZ tyto obiloviny, resp.
jejich kofeny nesnasi zatopeni. Sever Evropy pak ovlivnila zemédé€lska ¢innost natolik,
ze byl vykacen klimaxovy les, ktery v mirném pésu zaujimal ptiblizn€ 90 % plochy. Na uzemi
naSeho statu se zacalo intenzivné odlesnovat v raném sttedovéku. Vznikaji postupné riizna
naboZenstvi, spoletenstva a staty (Sarapatka & kolektiv 2010).

Lidé osidlovali urodna tUzemi s dostatkem vlahy. S rozvojem zemédé€lstvi dochazi

postupné k vysusovani krajiny, ptida byla zavlazovdna a ve vyparném rezimu dochazelo
K jejimu zasolovani (Sarapatka & kolektiv 2010).
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3.2. Vyvoj zemédélstvi ve stiedni Evropé

S rozvojem zeméd¢lstvi dochézelo k likvidaci ptirozenych porostl pfedevsim zd’afenim.
Obhospodatfovana stanovisté byla po sniZzeni Grodnosti opousténa a byly tak vypalovany dalsi
porosty. Pivodni osevni plochy lezely ladem, tak se pfirozen¢ obnovovala jejich urodnost.
Hovoiime o systému piilohovém, bez majetkové vazby na piidu. Dochazelo ke stiidani dvou
obdobi-faze obd¢lavani a faze ponechéani pidy ladem. Tento systém se u nés objevuje jiz
Vv neolitu. Délka piilohu trvala 3-4 roky, zeméd¢lskd produkce byla na jednom misté 15 let
a dalsich 30-40 let lezela piida ladem. Takto piredev§im hospodafili rodiny, které se sdruzovali
do malych osad (Sarapatka & kolektiv 2010).

V 5. a 9. stoleti naSeho letopoctu ptichazeji na naSe tizemi slovanské kmeny, dochazi
K osidlovani Girodnych oblasti. V této dobé Slované pouzivali orebni radlo a stale zde fungoval
ptilohovy systém. S pfichodem obyvatelstva ze sousednich zemi nartstal pocet hospodaticich
lidi. Zacina se objevovat systém thorovy, kdy ptda nebyla obdélavana 1-2 roky. Timto
zptisobem se na nasem uzemi hospodaiilo az do 2. poloviny 18. stoleti (Sarapatka & kolektiv
2010).

Nésleduje trojpolni systém — stfidani thoru ozimu a jafiny, zavadéji se travopolni
soustavy, které byly tvofeny pfisevem travy do strniska (Sarapatka & kolektiv 2010).

V 15. a 16. stoleti doSlo na naSem uzemi k rozvoji rybnikafstvi a chovu ovci, prichaze;ji
naznaky urcité zeméd¢€lské specializace. Z pocatkem vzristajici obliby pastevectvi se zacali sit
picniny jako vojtéska, jetel, vicenec, koncem 18. stoleti obohacuji zemédélskou produkci
okopaniny a len. Systém tihorovy je nahrazen systémem stfidani plodin. Objevuje se keltsky
a norfolsky osevni postup. Jako nejacinnéjsi se jevil norfolsky osevni postup, kde picninu
stiidal ozim, nasledovala okopanina a po té jafina (Sarapatka & kolektiv 2010).

Moravec (1994) uvadi, ze od 19. stoleti doslo ke zméné slozeni lesa zavadénim
smrkovych monokultur v podhorskych a horskych oblastech, monokultur borovic pak v nizsich
polohach. Cilem bylo zvySeni produkce. Vliv tzv. némecké lesnické Skoly tak zasahl vyznamné
oblast Ceské vysoginy. Doglo tim k vyraznému ochuzeni druhovych porostii lesa. Toto oslabeni
pocituji nase lesy dodnes-boj s klirovcem, polomy a nasledna eroze.

Intenzifikaci zemédé€lstvi a rozvoj chemie ptindsi vyrobu mineralnich hnojiv a pesticidi.
V této dobe se objevuji systémy volného stiidani plodin, zafind se prosazovat zivociSna
produkce bez rostlinné vyroby. BohuZzel zde dochazi k poruseni logické navaznosti rostlinné
produkce na produkci zivociSnou, a tak v obdobi povalecném zalind s pfichodem
socialistického Ceskoslovenska nastava intenzifikace zemé&délstvi, ktera vede k naduzivanim
mineralnich hnojiv a chemickych ochrannych prostiedkti (Moravec 1994).
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Moravec (1994) uvadi, ze pouzivani herbicidi potlacujicich selektivné nékteré skupiny
rostlin, naptiklad dvoudé€lozné, ptivodilo zménu v plevelovych spolecenstvech a doslo tak
k zapleveleni poli druhy odolnymi proti pouzitym herbicidim.

Pida byla zcelovana do velkych blokti a dochazelo k rozsdhlym melioracim. Systém
s vysokymi vn&jsimi vklady nazyvame HEIA systém (Sarapatka & kolektiv 2010).

V listopadu 1989 dochézi ke zméné politického systému v Ceskoslovensku a zaroven
ke zméné vlastnickych prév. Nastava tak éra trzni ekonomiky. Nutné tak dochazi ke zpracovani
cen zemédélské pudy a jeji evidence (Némec 2001).

»~Metodicky postup ke stanoveni uredni ceny zemedeélské pudy vychazel z osvedcenych principii
vyuziti nové bonitace pri reSeni kategorizace zemédelskych podnikii a katastralnich vuzemi do
produkcné ekonomickych skupin (PES) v obdobi roku 1990 (Némec 2001).

BPEJ-Bonitovana pidné ekologicka jednotka slouzi k hodnoceni absolutni i relativni

produkéni schopnosti zemédélskych pid a podminek jejich nejucelnéjsiho vyuziti.
Oznaceni kodu BPEJ:
Potadi ¢islice v kodu BPEJ

1. kod klimatického regionu (9 klimatickych regionti v CR)

2. a 3. kod hlavni ptidni jednotky

4. sklonitost a expozice pozemku

5. skeletovitost a hloubka pidy

(VUMOP, 2019).

Dopad politickych a ekonomickych pievrati na zemédé€lskou krajinu 1ze pozorovat od
50. let 20. stoleti. Do té doby, nebyly zasahy agrarni Cinnosti v krajiné tak zfetelné. Prave
kolektivizace zeméd¢€lstvi méla za nasledek zcelovani pozemkl a rozoravani mezi. Byla
zlikvidovana cast zelené, kterd hraje vyznamnou roli v ekologické rovnovaze. Doslo k zaniku
mnoha mokfadl, zmizely nivni louky a vétSina rozptylené zelené. Uzivani tézké techniky
Z pticin pudni eroze. Nesetrna agrotechnika také ovlivnila diverzitu v ekosystému (Fukalova &
Pokladnikova 2009).

3.2.1. Ekologické katastrofy a zatéZe spojené s vyrobou agrochemikalii

Tovarna Spolana Neratovice, ktera v letech 1965-68 vyrabéla chlorovany herbicid
2,45-T a chlorované fenoly, je v sou¢asné dob& nejznaméjsim zdrojem POPs v Ceské
republice. Cast produkce 2,4,5-T byla vyvazena do USA, tento herbicid byl pouZit jako sou¢ést
»Agent Orange* v priabehu valky ve Vietnamu.

Diky technologickym problémim doSlo k tniku obrovského mnozstvi dioxind,

vvvvvv
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a okoli, ¢imz se fadi k nejvice kontaminovanym mistiim dioxinem na svété. Vyroba téchto
chemikalii byla zastavena roce 1968, v dobé¢, kdy se asi u 80 zaméstnanct projevily nasledky
expozice toxickymi chemikaliemi a 50 znich bylo hospitalizovano po nejvice S tézkymi
projevy chlorakné. V dob¢ studie provadéné po povodnich v roce 2002 nebyly jesté dotcené
prostory Spolany Neratovice dekontaminovany. Studie zjistovala akutni riziko kontaminace
okoli Spolany a okolnich vesnic. To se vSak nepotvrdilo. Spolana Neratovice vSak piedstavuje
enviromentalni riziko nejen pro feku Labe (Holoubek et al 2003).

CT 24 na svych strankach zvefejnila ¢lanek, kde uvadi, ze diky naduZivani pesticidi
a tim spojenym ubytkem hmyzu na francouzském venkove¢ snizil pocet ptakt o jednu tietinu za
poslednich patnact let. Zmizely desitky ptacich druht, coZ dokazuji dle zpravy CT 24 dvé
studie. Jedna studie se podle CT zabyvala ubytkem ptactva zemédélské produkce, druha pak po
celé Francii. Dotéena studie popsuje situaci jako katastrofalni. Ubytek diive zcela b&znych
ptaki francouzského venkova jako pénice hnédoktidld, strnad zahradni, skiivan polni a dalsi
druhy je alarmujici oproti konci dvacatého stoleti. Nejvice ohrozenym druhem je podle dané
studie linduska polni, jehoz ubytek je zaznamendn po celé¢ Evropé, ve Francii jich ubylo
sedmdesat procent. Tento stav se podle védcu blizi ekologické katastrofé. V ¢lanku se dale
uvadi, ze diky velkym péstebnim plochdm monokultur pSenice a kukufice a pouzivani
agrochemikalii dochazi k likvidaci hmyzu, ktery je potravou pro polni ptactvo. Jedna se
celoevropsky problém, ktery dokladd i vyzkum z Némecka, uvadi dale CT 24. Béhem
poslednich patnacti let zmizely tii étvrtiny 1étajiciho hmyzu, jak uvadi studie z roku 2017, uvadi
¢lanek CT 24. Hmyz tvoii dilleZitou slozku ekosystémi, pokud bude nadale ubyvat, hrozi, Ze
se zhrouti cely systém. Na pficinu, pro¢ hmyz mizi, védci nebyli schopni pfijit. Existuje nékolik
hypotéz. Clanek dale uvadi, Ze zasadni podle védcii je, Ze aplikace pesticidii ni¢i hmyz a dal§im
faktorem mohou byt klimatické zmény. CT 24 uvadi, Ze nejsou k dispozici presna data
o mnozstvi pesticidi v piirodé, nebot’ nebyla tato data soucasti studie. Ubytek je podle
nizozemského védce Hanse de Kroona, ktery vyzkum vedl, alarmujici, jak uvadi ¢lanek CT 24.
Podle profesora Dave Goulsona, ktery se na vyzkumu podilel, vytvafime krajinu, kde nebude
misto pro zivot, kde nebude hmyz, nebude ani Zivot, uvadi CT 24. Francouzska vlada planuje
snizeni mnoZstvi chemickych prostfedkli v zemédélstvi na polovinu do roku 2020
(CT 24, 2018).

,»Agent Orange* a jeho pouziti ve valce ve Vietnamu (1955-1975) za Gi¢elem devastace
mistniho porostu. Hanojska vlada uvadi, ze az 600 tis. lidi neslo nasledky pouziti dioxinu, ktery
byl jednou ze sloZek pesticidu béhem valky. Minimaln¢ jedna generace trpéla potraty, vznikaly
defekty u déti a lidé pred¢asné umirali (Bucan 2015).

Sobota, 10.7.1976, se v méstecku Seveso nedaleko Milana zapsala do dé&jin jako den
jedné z nejveétsi ekologickych katastrof, spojenych s vyrobou pesticidii. Firma Givaudan, ktera
zde vyrabéla herbicid TCP, sedmnact dni tajila unik dvou kilogramt dioxinu, ktery byl souc¢asti
vyroby. V podniku doslo k vybuchu reaktoru, ktery byl rychle opraven. Obyvatelé nechapali
zpocatku co se déje, z oblohy padali mrtvi ptidci a hynula domdaci a hospodaiska zvitata.
Az témét po dvaceti dnech pfiznaly Gfady a vedeni tovarny vaznost situace. Celkem bylo
havarii zasazeno 40 tis. lidi a 100 tis. zvirat, z nichz velka ¢ast musela byt utracena. Detoxikace
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zasazen¢ho izemi o plose 2 tis. ha stala 32 mil. dolard a vygenerovala 150 tun vysoce toxického
dopadu. Mistni Zeny dobrovolné podstupovaly potraty, obyvatelé trpéli poSkozenim jater,
ledvin a bolestmi hlavy diky zdsahu jedovatym plynem, ktery nad tovarnou po havarii vytvoril
dioxinovy mrak. Misto havarie je pohibeno spolu s ostatky zvifat pod betonové bloky. Na misté
katastrofy se dnes nachazi park (Knazovicky 2017).

Jedna ze nejvétsich pramyslovych katastrof na svété se stala v Indickém Bhopalu v noci
Z 2. na 3. prosince roku 1984. Americka pobocka tovarny na pesticidy Union Carbide Settila na
materidlech pii vystavbé a udrzbé a nedodrzovala z ekonomickych divodii bezpecnostni
opatieni, jako bylo fadné chlazeni a udrzba. Osudné noci, doslo k tiniku 300—400 t vysoce
toxického methylisokyanatu. Spole¢nost tajila havarii a nevyhlasila poplach prostiednictvim
k tomu uréenych sirén. Béhem studené noci se na mésto valil smrtici mrak, ktery okamzité zabil
2 tis. lidi a dalSich 25 tis. obyvatel zemfielo na nasledky otravy. Lidé umirali na popaleni plic
a na misté okamzité€ prichazeli o zrak. Diky havarii bylo kontaminovano 60 tis. km v blizkosti
tovarny, uvadi autor. Obyvatelé Bhopalu nebyli dodnes fadné odskodnéni (Krupka 2021).

3.2.2. Svétova populace a potravinové zdroje

V soucasné dob¢ obyva planetu Zemi ptiblizné 7, 941 mld. lidi (Svétova populace 2022).

Témét 30 mil. 1idi je na pokraji hladovéni, coZ znamena, Ze nevédi, kde vezmou své dalsi
jidlo (Delgado & Smith 2021).

Zemg, které v souCasnosti ¢eli nejhorsi potravinové krizi jsou Afghanistan, Demokraticka
republika Kongo, Nigérie, Jizni Stdan, Syrie, Jemen. Diky dlouhotrvajicim vale¢nym
konfliktim a nasilim pachaném na civilnim obyvatelstvu ptetrvava nedostatek potravin. Ruku
vruce snedostatkem potravin jdou dlouhotrvajici véale¢né konflikty a nasili pachané na
civilnim obyvatelstvu. Z 10 zemi, kde panuje hladomor, je hlavni pfi¢nou valecny konflikt.
hladomorem je pravé konflikt jeho hlavni pfic¢inou (Delgado & Smith 2021).

Hlavnimi divody soucasného hladomoru jsou ozbrojené konflikty, zména klimatu
a pandemie Covid 19 spojena s hospodaiskou krizi (The World Bank, 2022).

Guterres (2022), ktery je generalnim tajemnikem OSN uvadi, ze hrozi zhorSeni situace
v disledku agresivni valky, kterou vede Ruska federace od 24. 2. 2022 proti Ukrajinég, protoze
v disledku valecnych udalosti dochazi k ohrozeni budouci urody obilovin, na jejichz dovozu je
zavislych nékolik zemi v kriticky ohrozenych oblastech svéta.

VeétSina lidi na svéte preziva na pokraji chudoby, 85% obyvatel planety musi vystacit
denné za méné nez 30 dolart, dvé tretiny Ziji za méné nez 10 dolard na den a kazdy desaty
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¢lovek disponuje prostiedky za méné nez 1,90 dolaru na den. Zahrnuty jsou zde cenové rozdily
mezi zemémi, S ohledem na rtiznou kupni silu v kazdé zemi (Roser & Ortiz-Ospina 2013).

OSN uvadi, ze se pocet podvyzivenych lidi v rozvojovych zemich se od roku 1990 snizil
témér o polovinu, z 23,3 % Vv letech 1990-1992 na 12,9 % (2014-2016), stale vSak kazdy devaty
¢lovek na svété trpi podvyzivou (795 miliond) a to pfedev§im v rozvojovych zemich, z toho
12,9 % ¢ini mistni populace (OSN, 2022).

V Asii dvé tietiny populace trpi hladem, pocet se v poslednich letech snizil v jizni Asii,
zapadni Asii se 0 néco zvysil. V subsaharské Africe je kazdy ¢tvrty ¢lovek podvyziveny (OSN,
2022).

Nedostatecna vyziva zptusobuje téméi polovinu (45 procent) umrti déti mladSich péti
let, coz predstavuje 3,1 milionu déti ro¢né. Celosvétove kazdé ctvrté dité trpi nedostatecnym
rastem. V rozvojovych zemich je to kazdé treti dité, 23 miliont déti z Afriky, celkem 66
miliont déti v rozvojovych zemich chodi do $koly hladovych (OSN, 2022).

Pro 40 % svétové populace je obzZivou zemédélstvi, které predstavuje nejvetsi zdroj
pfijmi a pracovnich mist pro chudé venkovské rodiny (OSN, 2022).

VétSina farem na svété je zavlazovana pouze destém, priblizné 500 milionti drobnych
farem z celého svéta generuje az 80 % jidla pouzitého v rozvojovych zemich. Investice do
drobného zeméd¢lstvi maji velky vliv na zvySovani potravinové bezpecnosti a zajisténi potravin
nejchudS$im obyvatelim planety. Dopady pandemie COVID-19, mohou byt obrovské,
podvyziva zasahne aZz 132 miliont dal$ich déti (OSN, 2022).

V roce 2019 podvyzivu vice nez 224 milionl celosvétové détské populace, v roce 2019
1¢¢ili ,,Lékafi bez hranic* 76 400 tézce podvyzivenych déti (Lékati bez hranic, 2022).

3.2.3. Pristup Kk pitné vodé

S 24

kterému celi obyvatelé na celém svété. Kazdy treti clovék na svété nema pristup k bezpecné
pitné vodé, 4,2 miliardy lidi na svét€ nema ptistup k hygienickému zazemi, nejohrozenéjsi
skupinou nedostatkem zdravotné nezdvadné vody jsou déti. Kazdy den umird na nemoci
prenasené kontaminovanou vodou 814 déti ve véku do péti let. Nejhorsi situace je v oblastech
ozbrojenych konfliktii, pfirodnich katastrof, kde byvaji poSkozeny nebo zniceny vodni zdroje.
Dvacetkrat vice déti zemfe na nedostatek kvalitni vody nez diky valecnym konfliktim
(UNICEF, 2022a).

Podle WHO bude nutné k dosazeni vSeobecného pokryti kvalitni vodou a zajisténi
hygienickych a sanitacnich potieb zCtyifnasobit tempo ristu pomoci, aby byly uspokojeny
potifeby vSech obyvatel planety do roku 2030. Podle spole¢né zpravy WHO a UNICEF
z cervence 2021 se odhaduje, ze 3 z 10 lidi na celém svéte si béhem pandemie COVID-19
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nemohli doma umyt ruce mydlem a vodou, pfitom praveé dostateéna hygiena je nejlepsi prevenci
a ochranou pied nakazlivymi nemocemi (WHO, 2021).

Aby si Zeny a divky na svété zajistily pitnou vodu, stravi pii tom celkem kazdy den
cestou pro ni 200 miliont hodin (UNICEF CR, 2022b).

Autor ¢lanku uvadi, ze v roce 2015 piijalo Svétové spoleCenstvi na pudé valného
shromazdéni OSN zavazek, ze do roku 2030 budou spolecné kromé jiného usilovat o v§eobecny
pfistup k nezavadné pitné vodé, hygienickému zafizeni a zafizenim na myti rukou. Podle autora
¢lanku mame priblizné jednu tfetinu cesty patnactiletého obdobi za sebou, zarovei je svét stale
daleko od splnéni vytyCenych cilt, 26 % lidi nemd ptistup k nezdvadné pitné vode, témet
polovina z nich je bez hygienického zazemi a skoro jedna tietina populace bez mydla
a vody. Podle autora délame pokroky, progres je vSak stale pomaly. Zmény budou muset
probihat v nadchazejicim desetileti vice nez t¥ikrat rychleji, mame-li zajistit, aby do roku 2030
mél kazdy obyvatel planety pfistup k témto zakladnim zdrojim, pfedevsim k nezavadné vodé
a také moznost provozovat hygienu (Ritchie 2021).

K napliiovani celosvétové Agendy 2030 a Cilt udrZzitelného rozvoje se zavazala i vlada
Ceské republiky. Do podminek Ceské republiky je prevadi Strategicky ramec Ceské republika
2030 piijaty vladou v roce 2017. Jednim z cilti dohody je chranit, obnovovat a podporovat
udrzitelné vyuzivani suchozemskych ekosystémil, udrzitelné¢ hospodafit s lesy, potirat
rozSifovani pousti, zastavit a nasledné zvratit degradaci pudy a zastavit tbytek biodiverzity
(MZP, 2018).

3.2.4. Potravinovi situace v CR

Pocet obyvatel v Ceské republice &inil k datu 31. prosince 2021 10 515 669 obyvatel
(CSU 2022).

V roce 2020 dle informaci CSU ¢inila roéni spotfeba potravin na jednoho obyvatele
v CR 813,1 kg (CSU 2021a).

V Ceské republice zilo vroce 2020 992 600 osob pod hranici p¥{jmové chudoby.
chudobou 37,4 %, prevazné Zen. Alarmujici je velikost druhé nejpocetnéjsi ohrozené skupiny
0S0b z netplnych rodin. Témét jedna tietina 32,4 %, ¢lent rodin se tfemi a vice détmi necelych
15 %. Vice nez polovina nezamé&stnanych byla ohrozena ptijmovou chudobou 52,9 % (Pekarek
2021).

Podle CSU byla primérna hruba mési¢ni nomindlni mzda ke 3. &tvrtleti 2021 na
pfepodtené podty zaméstnancli v narodnim hospodaistvi celkem 37 499 K& (CSU, 2021b).

Podle informace ¢eské pobocky UNICEF ze dne 30.12.2021 se mlze az 35 tisic ¢eskych
déti ocitnout v chudobé kviili dopadiim pandemie COVID-19. Zdroj déle uvadi, Ze podle dat
OECD patii Ceska republika k zemim, které byly nejvice zasazenym ekonomickymi diisledky
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pandemie. Riziko détské chudoby zlstane vysoké bez rychlych opatieni a tyka se predevsim
rodin, kde se o déti stara pouze jeden z rodici. (UNICEF, 2021).

4 Pudni fond CR

Podle CUZK celkovéa vymeéra ptidniho fondu v Ceské republice ¢inila k 31.12.2021 7 887
104 ha, celkova vyméra zemédé€lského pudy cCinila ke stejnému datu 4 198 728 ha. Podil
jednotlivych kultur na zemédélské ptidé uvadi graf 1 (CUZK, 2022).

Graf 1: Rozdéleni ptidniho fondu orné ptdy v CR k 31. 12. 2021
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Zdroj: CUZK (2022)

Zeméd@lska pida je nadale v CR vhodnou investici finanénich zdroji, poptavka po koupi
zemédelské pady prevysSuje nabidku. Da se predpokladat, Ze jeji koupé se jevi i pro rok 2022
jako vhodné protiinfla¢ni investici s ohledem na pfedpokladany vyvoj inflace. Vyvoj cen pudy,
je globalni zalezitosti a miiZe tak zdviset na mnoho faktorech. Primeérna trzni cena zemédélské
pidy v CR ¢&inila v roce 2021 za m? 29,4 K¢ (Farmy cz, 2022).
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5 Produkéni systémy

5.1. Ekologické zemédélstvi

Obdobi mezi prvni a druhou svétovou valkou znamenalo pro zemédélstvi pocatek
snizovani urodnosti pudy diky rychlému rozvoji chemie, kterd zacala byt v hojné mife
pouzivana ve zemeédélstvi. Po ukonceni prvni svétové valky zapocala éra ekologického
zemédé€lstvi. S nadvyrobou v konvencnim zeméd¢€lstvi se zhorSovala kvalita potravin. V této
dobé zaznamenali ekologi¢ti zemédélci poptavku po svych zdravéjsich a kvalitnéjSich
produktech. Hovofime o pocatku ekologického zemédélstvi, biodynamického zeméd¢€lstvi
a permakultury (Hrudova 2015).

5.1.1. Principy ekologického zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi piedstavuje Setrny zptsob produkce potravin, krmiv a osiva.

V tomto systému hospodafeni neni povoleno uZzivat chemické ochranné prosttedky, rychle
rozpustna mineralni hnojiva, jiné latky nepfirodniho piivodu a neni mozné zatfazovat GM
plodiny. Velky diraz je kladen na ochranu ptidy, zachovani a zlepSovani jeji tirodnosti. Za
timto ucelem se peclivé voli osevni postupy, které zaroven napomahaji regulovat Skidce
prirozenou cestou. Zviratim chovanym v EZ je umoznéno uspokojovat pfirozené potieby, a je
S nimi zachazeno tak, aby se zabranilo zbytecnému stresu zvifete, a to od narozeni az po cestu
na jatka. EZ ptispava zaroven k lepsi zivotni Girovni na venkové a v horskych oblastech, kde
pomaha zajist'ovat praci mistnimu obyvatelstvu (MZe, 2021).

Ekologicti zemé&délci prosli v Cesku tficetiletou letou zkusenosti, jak zachazet s ptidou,
ucit se novym technikdm a jak obstat na trhu. Po tak dlouh¢é dobé¢ je zietelné, Ze tento systém
hospodateni je Zivotaschopny a mé své zasadni postaveni na zemédé€lského trhu. Podminky
a pravidla ekologické produkce podléhaji ptisné legislativé, kterd je tvofena v ramci EU
a vladou Ceské republiky (MZe, 2021).

Ekologické zeméd¢€lstvi je druh zemédélského hospodateni, které svou cinnosti
nezatézuje zivotni prostiedi, klade diiraz na uzavieny kolob¢h latek na farme a tim minimalizuje
pouzivani neobnovitelnych surovin a fosilni energie. EZ uchovava ptirodni ekosystémy
v krajin¢, chrani ptirodu a biodiverzitu. EZ neprodukuje potraviny, které by kontaminovali
potravni fetézec rizikovymi latkami S vyloucenim chemicko-syntetickych latek, to je
v samotném dusledku odliSuje od ostatnich potravin (Dvorsky & Urban 2014).
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5.1.2. Legislativa EZ

Zakon €. 242/2000 Sb., o ekologickém zeméd¢lstvi a o zméné zakona ¢. 368/1992 Sb.,
0 spravnich poplatcich, ve znéni pozdé&jsich predpisti

Vyhlaska ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o ekologickém
zeméd¢lstvi

Natizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznaCovani ekologickych
produkti a o zruseni nafizeni (EHS) ¢. 2092/91

Natizeni Komise (ES) 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k nafizeni Rady
(ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznaovani ekologickych produktii

Naftizeni Komise (ES) ¢. 1235/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k nafizeni
Rady (ES) ¢. 834/2007, pokud jde o opatieni pro dovoz ekologickych produktii ze tfetich zemi

(MZe, 2012).

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady EU 2018/848 Gc¢innost od 1.1.2022

(MZe, 2022).

Za tmyslné pouziti GMO v ekologické produkei se stanovi dle platné legislativy pokuta
do 50 tis. K¢ ¢i zruSeni registrace (Dvorsky & Urban 2014).

Konverze z konven¢niho do ekologického zeméd¢lstvi

Podle autora studie nemusi byt piechod z intenzivniho zemédélského systému k EZ
nemusi byt pro zemé&délce vzdy jednoduchy. V okamzZiku konverze se péstitel musi vzdat vSech
chemickych ochrannych prostfedkii a hnojiv. V pribéhu jednoho az tii let (podle zakonné
legislativy) nemiZze vyuZzivat benefity komer¢niho zemédé&lstvi, zaroven je vSak pfipraven o
vyhody plynouci z ekologické produkce jako jsou dotace a vyS§i vykupni ceny surovin diky
certifikaci EZ. Tyto nevyhody mohou znamenat problém ptedevSim pro drobné zemédélce
v rozvojovych zemich. Ve stfedni Indii, bylo zkoumano, jaky dopad bude mit konverze na
chudé¢ zemédélce. Ve vysledku byly vSak vynosy téchto rolnikt vySs$i nez u konvencnich
producenti. Divodem byly nizs$i vstupni ndklady. Farmaii nemuseli vynaklddat nemalé
finan¢ni prostfedky na nakup patentovanych osiv, neplatili za agrochemikalie. Drobni farmati
v jinych zemé&dé€lskych systémech si podle autora studie ¢asto pujcuji finan¢ni prostredky na
provoz farmy bez ohledu na to, jestli budou schopni své zavazky plnit. Dalsi studie byla podle
autora provedena u péstiteli liskovych ofechil a zohledilovala najednou tii hlediska. Socidlné
ekonomické, vyrobni systémy, a ekonomickou vykonnost. Zemédélci v priibéhu konverze vice
pracovali, byli vzdélangjsi, pouzivali ochranné prostiedky jako lapace, vice vapnili, ale ve
vysledku dosahli lepSich ekonomickych vysledkli oproti farméiim, ktefi spoléhali pouze na
chemické ochranné prosttedky. Vyhodné bude podle autora do budoucna pro produkovat podle
zpusobu “a la carte* a reagovat tak pruzné na poptavku spotiebitele v daném case a lokaci
(Durham & Mizik 2021).
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5.1.3. Zpracovani pudy a agrotechnika v EZ

Cilem agrotechniky je vytvofit a korigovat idedlni podminky pro rtst a vyvoj rostlin.
Jednd se promysleny sled péstitelskych opatfeni vedoucich k optimalizaci vynosu
v pozadované kvalit¢ s ohledem na zlepSeni urodnosti. Pocinaje zpracovani puady pred
vysadbou nebo setim, o$etfovani pidy béhem vegetace porostu, poskliziiové tpravy a aplikaci
hnojiv, péce o rostliny a jejich ochrana. V EZ je agrotechnika povazovana za preventivni
opatfeni V SirSim slova smyslu. Respekt k ptid€ a jejim vSem slozkach je zédkladem uspéchu
ekologické produkce Soubor jednobunéénych, vice buné¢nych organismu, které spolu
S ostatnimi piidnimi faktory ovliviuji produkcni schopnost ptidy, jeji biologické procesy v pude
a kolobéh zivin a vyzivu rostlin (Hrudova 2015).

Hrudova (2015) dale uvadi, ze se v pudé nachazi mnoho organismd. Jednotlivé vrstvy
pudy pak maji jiné druhové slozeni a popula¢ni hustotu organismd, které plni riizné funkce.

Autorka uvadi, Ze svrchni vrstva ornice je asi 10 cm silna, s nejvétsim poctem
mikrobialni aktivity. Agrotechnické postupy pripravy pidy zohlediuji mnoho faktori jako druh
a typ pidy, reliéf terénu a jeho svazitost a v neposledni fad¢€ i konkrétni ¢ast osevniho postupu
vcetné rocniho obdobi. Do zékladnich agrotechnickych opatieni patii: nakypteni puady,
podmitka, orba, prohlubovani orni¢niho profilu, smykovani, vla€eni a valeni (Hrudova 2015).

5.1.4. Aktualni data z ekologické produkce v CR

V roce 2021 bylo registrovano v CR vice jak 4600 faremnich hospodafstvi. Celkova
vymeéra pudy ¢ini 541 tisic hektard, coz predstavuje 15 % celkové zeméd¢elské pudy, s touto
rozlohou jsme na 6. misté s nejvyssim podilem ekologické pidy v EU, celosvétové patiime
mezi 15 zemi s nejvétsim podilem pudy v ekologickém rezimu (MZe, 2021).

Vyroba v EZ ¢inila za rok 2019 7, 163 miliardy K¢ (5,1 % podilu na celkové zemédélské
produkeci). Zastoupeni orné pudy, trvalych kultur a trvalych travnich porostd je uveden v %

v grafu 2 udaje platné pro rok 2020 (MZe, 2021).

Graf 2: Podil produkce EZ (%) na celkové zemédélské produkci

1,2

m TTP = orna puda trvalé kultury

Zdroj: MZe(2021)
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Plodiny, hospodaiské zvifata v EZ v Ceské republice

Nejvice se na orné pudé v roce 2019 v CR péstovalo obili, dominovala pSenice oves,
triticale, Zito. Vysoka byla i produkce luskovin na zrno, 1é¢ivé a aromatické rostliny a trvalé
travni porosty. Mén¢ se péstovala zelenina, brambory. U zZivo¢isné produkce prevazoval chov
skotu s masnymi plemeny anebo kombinovanymi, zaroven vsak rostla produkce bio mléka.
Dale se v poméru k ostatnim HZ chovali hojné ovce (MZe, 2021).

Zastoupeni hospodatskych zvitat: 18 % skotu, z toho 2 % dojnice, oves 43 %, 29 %
koz a 26 % koni (MZe, 2021).

Willer et al (2021) uvadi Ze, Ceské republika zaujima svym podilem v roce 2019 15,4
% pady Vv rezimu EZ z celkové zemédélské piidy sedmé misto na svéte, v Evropé je na Sestém
misté. Pro piedstavu napiiklad prvni Lichtenstejnsko 41 %, druhé Svédsko 20,4 % a tieti
Svycarsko 16,5 % (Willer et al 2021).

Ekologicka akvakultura

Momentalné u nas prakticky ekologicka akvakultura neexistuje. V roce 2019 byli

zaregistrovani pouze tfi chovatelé. Celkova plocha rybniki ¢inila 5,52 hektard (nepocitaje 0,98
hektart v konverzi) (MZe, 2021).

Trh s biopotravinami

Celkovy obrat za rok 2018 ¢inil pfiblizné 7,02 miliardy K¢&, z toho na vyvoz ptipadlo
2,6 miliardy K¢. Trh s domacimi bio produkty neustale sili. Je potieba vSak osvéty mezi

obyvateli a plan AKEZ pocita s moznym zatazenim bio produktii do Skolskych zatizeni (MZe,
2021).

Strategie rozvoje EZ do roku 2027

EZ je povazovano za trvale udrzitelny systém hospodatenti, je za potiebi v tomto trendu
pokracovat. V ramci EU a dohody ,,Green deal* jehoz cilem je krom¢ jiného ochrana ptirody,
biodiverzity a vyroba kvalitnich a bezpeénych potravin, podpora systému produkce
,,0d zeméd¢€lce ke spotiebiteli* (farm to fork), vSechny tyto ukoly smétuji k produkci potravin
co nejsetrnéj$im zptisobem (MZe, 2021).

Cile do roku 2027
Dosazeni:

22 % podilu ekologickych ploch na celkové zemédélské puidé CR
30 % podilu orné pidy na celkové vyméte pudy v EZ
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10 % navyseni rozlohy trvalych travnich kultur v EZ
4 % podilu biopotravin na celkové spotfeb¢ potravin a nédpoju
5 % podilu biopotravin ve vefejném stravovani
Zajistit financovani vyzkumu a poradenstvi v EZ v rozsahu odpovidajicim podilu ploch
EZ na celkové zemédélské pude (MZe, 2021).

5.1.5. Svétova ekologicka produkce 2019

Podle Willer at al (2021) zaujimala celosvétove celkova plocha zemédélské pudy EZ 72,3
mil. ha. Celkem na celé planeté hospodatilo v EZ v roce 2019 187 zemi.

Tti zeme v milidonech ha s nejvétsi plochou orné pudy jsou Australie 35,7, Argentina 3,27,
Spanélsko 2,4. Z celosvétové plochy orné piidy zaujima paida obhospodatovana v EZ 1,5 %.

Celkem se podilelo na produkci 3,1 milioni percipientl, nejvétsi zastoupeni méla Indie
s 1336 226 zemé&dé€lci, Uganda hlasila 210 353 farmait a Etiopie pak 203 602 péstiteld.

Celkové trzby z ekologické produkce ¢inily 106,4 bilionit EUR. Nejvétsich ziskl dosahly
USA se 44,7 bilionu EUR, Némecko s 12 biliony EUR a Francie s 11,4 bilioni EUR.

Nejvice dovazenymi potraviny do EU byly ofechy, ovoce, koteni, ryze a obiloviny. Utrata
ze ekologické produkty v Evropé na osobu pak ¢inila: Dansko 344 EUR, Svycarsko 338 EUR,
Lucembursko 265 EUR. Celkové trzby za rok 2019 vzrostly o 30 %.

Postaveni kontentti v miliénech hektarti: Afrika 2, Asie 5,9, Evropa 16,5, Latinska
Amerika a Karibik 8,3, Severni Amerika 3,6, Oceanie 36.

Sbér divokych plodt a chov véel je nejvice zastoupen 47 % v Africe, 31 % v Evropé, 13
% v Latinské Americe, v Asii 9 % a Severni Americe pouze 0,07 % (Sipky, 1é¢ivé a aromatické
byliny, divoka kéva, lesni plody a houby a jiné).

V roce 2019 bylo registrovano 3 000 000 miliénu vcelstev v EZ, coz pfedstavuje 3,4 %
z celkového poctu. Nejvice pak v Evropé se 47 %.

V akvakultufe nejvétsi procento zaujimaly vodni rostliny a musle, z ryb pak v klesajicim
poradi losos, jeseter, pstruh duhovy, kapr, pstruh, krevety, motsky okoun a dalsi (Willer at al
2021).

5.1.5.1. Svétova produkce obilovin v roce 2019

Podle Willer at al (2021) celkova péstebni plocha obilovin v EZ zaujimala v celkovém
meftitku 0,7 %, z toho jednotlivé obiloviny v sestupném potadi v procentech: pSenice 33,
kukuftice 14, ryze 12,66, oves 11,63, je¢men 9,99, Zito 5,47, jahly 0,46, zbytek pfipadal na
ostatni obiloviny. Nejvétsi zastoupeni mélo v Evropé Rakousko 17,5 %, Estonsko 14,8 % a
Svédsko. Celkova plocha pro obiloviny v Evropé byla 2 958 165 hektart, v Asii 1 253 310
hektart a Latinské Americe pak 852 255.

5.1.5.2. Svétova produkce citrusi v roce 2019

Podle Willer at al (2021) z celosvétové plochy pro péstovani citrusovych plodu pripadlo
v roce 2019 na EZ 0,9 %. plocha v ha ¢inila 100 000. Nejvice se péstovaly nespecifikované

22



plody 87,44 %, pomerance 19,53 %, citrony a limetky 12,85 %, pomela a grapefruity 8,48 %.
Nejvice produkce pak plochy na hektar ptipada v sestupném potadi na: Evropu, Latinskou
Ameriku, Asii, Afriku, Severni Ameriku.

5.1.5.3. Svétova produkce lusténin v roce 2019

Podle Willer at al (2021) lusténiny byly péstovany v EZ na celkové plose 807 000
hektarti, coz predstavovalo 0,8 % celkové svétové produkce. Nejvice péstované druhy
Vv procentech v sestupném potadi: bez specifikace 66,22, hrach, 17,2, ¢ocka, 6,61, fazole 5,67 a
lupina 1,63. Nejvice se péstovaly lusténiny na tGzemi Evropy, Severni Ameriky, pak
nasledovala Asie, Afrika, Latinska Amerika.

5.1.5.4. Svétova produkce kakaovych bobu v roce 2019

Podle Willer at al (2021) celkova péstebni plocha ¢inila v roce 2019 363 000 hektard,
coz predstavovalo 3,1 % celkové svétové produkce. Nejvétsim producentem byla Afrika, pak
Latinska Amerika a Asie.

5.1.5.5. Svétova produkce kavy v roce 2019

Podle Willer at al (2021) kava se péstovala v roce 2019 v rezimu EZ na plose 709 000
hektart, 6,7 % z celosvétové produkce kavy. Nejvice pak v Africe, Latinské Americe, Asii,
Oceanii a Vv Severni Americe.

5.1.5.6. Svétova produkce sezénniho ovoce v roce 2019

Podle Willer at al (2021) produkce sezonniho ovoce byla v roce 2019 vypéstovana na
celkové plose 308 000 hektard, coz predstavovala 2,6 % z celosvétové produkce. Zastoupeni
Vv procentech sestupné: jablka 36,98, ostatni nespecifikované ovoce 23,07, merunky 12,29,
Svestky 6,34, tfesné€ 6,2, broskve 5,97 a ostatni. Ceska republika péstovala v roce 2019 ovoce
na 4,034 hektarech.

5.1.5.7. Svétova produkce vinné révy v roce 2019

Podle Willer at al (2021) celkova péstebni plocha vinné révy byla v roce 2019 468 000
hektarech, coz piedstavovalo 6,7 % celkové produkce. V Evropé se péstovala na 398 659
hektarech.

5.1.5.8. Svétova produkce olejnin v roce 2019
Podle Willer at al (2021) celkova plocha pro olejniny cinila 1676 000 hektart,
procentualni zastoupeni celkové svétové produkce cinilo 0,7 %. Nejvice péstované olejniny

sestupné v procentech: s6ja 50, sluneénice 15, bez specifikace 10,8, sezam 8,6, fepka 6,4, len
3,8, hoi¢ice 0,2. Na prvni misté, co se ty¢e plochy pak byla Evropa se 653 600 hektary.
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5.1.5.9. Svétova produkce zeleniny v roce 2019

Podle Willer at al (2021) celkova plochy péstovani zeleniny piedstavovala 433 000
hektarti, coz ¢ini 0,7 % z celkové svétové produkce za rok 2019. Plocha zeméd¢lské pudy
S pestovanim zeleniny byla 201 071 hektart. Péstovaly se nejvice riizné druhy zeleniny.

5.1.5.10. Svétova produkce baviny v roce 2019

Podle Willer at al (2021) celkem se nadprodukci bio baviny podilelo v roce 2019
222 134 farmart v 19 zemich, celkova plcha pudy oseta bio bavinou byla 418 935 hektart.
Nejvice bio baviny se péstovalo v Indii, Ciné a Kyrgyzstanu.

5.1.5.11. Akvakulturav EZ

Prvni certifikovany chov ryb byl zah4jen v roce 1995 némeckou firmou Naturland, ktera
zacala s chovem kaprii. Celkova produkce z akvakultury €inila v EZ 690 000 metrickych tun.
89 % produkce patiilo Cing, 15 % Evropé (Willer et al 2021).

5.1.6. Rizika ekologické zatéze v EZ

Ptirucka ekologického zemédélce popisuje, jakym zpiisobem lze -eliminovat
vyplavovani dusi¢nanti vV EZ, nebot’ i v EZ miiZe Spatnym nakladdnim s hnojivy dojit k zatizeni
ekosystému a uniku nitrati do spodnich vod. Diraz je kladen na spravné postupy pii rotaci
plodin a fixaci dusiku vikvovitymi rostlinami zpét do kolobéhu zivin. Nedoporucuje se zaoravat
jeteloviny na podzim v piipad¢, Ze nasledna plodina bude malo naro¢na na vyzivu dusikem. Pfi
nedodrZenich spravnych agrotechnickych postupli miiZze dojit k jeho mineralizaci a naslednému
vyplaveni. Samotny zdkaz pouzivani lehce rozpustnych mineralnich hnoji v EZ a syntetickych
pesticidli vede k ochrané vod (Sarapatka, & Zidek 2005).

Moznym znecisténim vod v rezimu EZ se vénuje i dalsi publikace. Samsonova at al
(2005) upozorniuji na potencionalni kriticka mista tykajici se vodniho zne¢isténi. Kompostovani
statkovych hnojiv a hospodareni se zbytkovym dusikem z vikvovitych rostlin mize byt zdrojem
kontaminace. Ke spravnému skladovani statkovych hnojiv patii zakryvani skladek a jejich
dikladné zajisténi, vhodna prevence rizika pred priissakem je piidavani minerdlniho podilu
,bentotitu®. Diky pravidlim nastavenym pro EZ a pfi spravném zptisobu hospodateni je riziko
zatizeni Zivotniho prostfedi nulové. Stejné riziko nenese zadny z dalSich zemédélskych
systému, nevyjimaje integrovany systém zemédelstvi, kde je prokazatelné snizeni aplikovanych
prostiedkil na ha, protoZe zde probihé ochrana plodin 1 jinym zpisobem, riziko uziti téchto latek
vSak stale vyssi nez nulové (Samsonova et al 2005).

Pokorny et al. (2005) uvadi, ze biologicka aktivita v pudé je vyznamny ukazatelem
dekompozice organické hmoty. Autor dale uvadi, Ze byla vypracovana fada studii, na zaklade,
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zpusobu hospodareni, jako jsou napiiklad vys$si organickd hmota v pud¢€, na kterou maji vliv
i posklizitové zbytky spolu s organickym hnojenim, poskytuji dobré podminky prave pro zizaly.
EZ mé tedy obecné feCeno lepsi vliv na diverzitu zizal, ktera se projevuje vysSim poctem
juvenilnich jedinct. Dale EZ piiznivé ovliviiuje o 20-30 % a dale vyss$i mikrobialni diverzitu
oproti KZ.

Podle Canahua (2018) je otazka biodiverzity pro budoucnost zasadni. Stejné tak jako
jsou rozdilni lidé, zvitata a rostliny se také od sebe vyznamng lisi. S ohledem na stale rychleji
rostouci tempo zvySovani se poctu obyvatel na planeté a s ohledem na klimatické zmény je
nutné zajistit biologickou rozmanitost druhd. Divodem jsou pravé rtizné naroky odlisnych
druhti plodin na vodu a ziviny. Zachovani rozmanitosti opylovaci je dilezité pro produkci
potravin. Rozmanitost hmyzu je vyznamna i z hlediska ochrany rostlin, nebot’ se zde nachazeji
pfirozeni nepiatelé skudct. Podle autora FAO pfispiva k povédomi o vyznamu biodiverzity.

5.1.7. Welfare zvirat

Webster (2005) uvadi, ze k zajisténi pohody zvifat v hospodaiském produkci je nutno
nejen chapat, jak se zvife citi, ale zdroven jeho veskeré potfeby zahrnout do kazdodenni praxe
a pracovni ¢innosti zemé&d¢lce. Diulezité je porozumét jaké konkrétni potieby urcité zvife ma.
K tomu je zapotiebi mnoho zkuSenosti a znalosti, bez kterych se dobry hospodai nebo chovatel
neobejde. Nalezitd péce pak miize zajistit zvifeti nejen ,,pét svobod* ale pfedevs§im distojny
zivot na farmé od samotného ptichodu na farmu az po smrt zvitete.

Pét svobod a opatieni (Webster 2005)

Svoboda od hladu a Zizn€ — neustaly a neruSeny pfistup k Cerstvé vodé, pfistup ke
krmivu, v takové kvalité, ktera zaruCuje zdravi zvifete a jeho télesnou zdatnost

Svoboda od nepohodli — poskytnuti odpovidajiciho prostfedi véetné tkrytu a vhodného
mista k odpoc¢inku

Svoboda od bolesti, zranéni a nemoci — prevence anebo rychlou diagnézou a 1é¢enim

Svoboda od strachu a tizkosti — zajisténi takového prostiedi a zachazeni, pfi kterém bude
vylou¢eno mentalni stradani

Svoboda projevovat ptirozené chovani — poskytnutim dostate¢ného prostoru, vhodného
prostiedi a spolecnosti zvitat stejného druhu.

Autor ve své knize podava jednoduchym le¢ pou¢nym zplisobem navod, jak naptiklad
se zvifaty manipulovat, pochopit jejich potieby a jak je mozné rozpoznat nepfirozené chovani

vvvvv

1 chovateli formou zdravého a z hospodarského hlediska kvalitniho zvifete nejen po strance
exteriéru (Webster 2005).
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5.1.8. Genové rezervy CR

Umluva o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD) podepsana
5. ervna 1992 v brazilském Riu de Janeiru, ktera vstoupila v platnost vstoupila jiz 29. prosince
1993 patii k nejvyznamnéj$Sim mezindrodnim mnohostrannym timluvam v oblasti Zivotniho
prostiedi. V platnost vstoupila 29. prosince 1993 (MZP, 2006).

Vyzkumny ustav zivocisné vyroby v Uhiinévsi, v.v.i. je spolu s Narodnim referencnim
stiediskem pro genetické zdroje zvitat koordinatorem pro GR v CR. Na internetovych strankach
je k nalezeni metodika potfebna pro postupy a informace k uchovani genetickych zdroju zvirat
a rostlin. Zvirata zatazena do GR casto nejsou diky své nizsi uzitkovosti konkurence schopna
Vv intenzivnich chovech. Jedna se asto o rustikalni plemena s pfirozenou adaptabilitou a dobrou
odolnosti vici chorobam zoblasti mista vzniku, dale pak vykazuji vlastnosti jako
bezproblémové porody a zabfezavani. Zvitata zafazena do GR 1épe vyuzivaji krmiva z mistnich
podminek. Plemena byla dlouhodobé Slechténa za ucelem adaptace do mistnich podminek a
jsou 1 nepochybné odrazem kultury nasi krajiny a spolu s krajovymi zvyklostmi obyvatel
venkova. Mezi genové rezervy patii: Ceskd Cervinka, Cesky strakaty skot, piestické prase,
Sumavska ovce, valasska ovce, koza bila kratkosrsta bezroha, koza hnéda kratkosrsta bezroha,
starokladrubsky kun, huculsky kin, slezsky norik, ¢eskomoravsky belgicky kan, nutrie stfibrna
a vicebarevnd, Cesky strakac, cesky albin, cesky cCerveny kralik, Cesky lusti¢, cesky
¢ernopestikaty, moravsky modry, moravsky bily hnédooky, kapr obecny, lin obecny, vyza
velka, jeseter maly, pstruh duhovy a poto¢ni, sumec velky, sih peled’, sih maréna, ¢eska slepice
zlaté kropenata, Geska husa a véela medonosna (Genové zdroje CR 2018).

5.2. Biodynamické zemédélstvi

Biodynamické zeméd¢lstvi bylo predstaveno na prednaskach v pribéhu Zemédelského
kurzu Rudolfa Steinera. Od ostatnich udrzitelnych zemédélskych smért se odliSuje predevsim
antropozofickou filozofii, ktera vidi statek jako jeden celek, na ktery puisobi kosmické sily a je
v§e uvniti navzajem propojeno. OSetfovani rostlin, stejn¢ tak jako hnojeni je provadéno za
pomoci preparatl podle starych pfirodnich receptur v homeopatickém fedéni. Preparaty se pak
pouzivaji také k moteni osiva a sadby (Dostalek & Hradil 1988).

Utinnost preparatt je silna i kdyZ se jedna o velmi fedéné roztoky. Naptiklad kompost
obohaceny o preparat vykazoval o0 19 % vys$s$i obsah humusu nez kompost z bézného
ekologického zemédelstvi. Jedna se o velmi Setrny ptisob hospodateni (Dostalek & Hradil
1988).

1924- Zemédé@lsky kurz Rudolfa Steinera, osm piednasSek na statku v Kobierzyc
u Vratislavi

30. 1éta 20. stoleti 1000 statkii s bio dynamickym zemédélstvim—Anglie, Svycarsko,
Novy Zéland, Rakousko, Nizozemsko, Svédsko, Norsko a vychodni Cechy

1946- Némecko zalozeni Ustavu pro biologicko-dynamicky vyzkum
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1950- vysel poprvé ¢asopis * Lebendige Erde* (Ziva zem&)

1997- wvznikl Svaz Demeter International — sdruzujici narodni biodynamické
organizace (Hradil 2011).

Biodynamicti zemédélci zpravidla podporuji klasicky zpusob obdélavani pudy orbu
a vychézeji z vyvazeného ekosystému, ktery je povazovan za prevenci vici patogentim
spolecné s bio dynamickymi preparaty. Z biodynamického zemédélstvi vzeslo Camphillské
hnuti, které sdruzuje mentalné postizené dospélé, ktefi na statku pracuji a stavaji se tak
rovnocennymi ¢leny komunity (Hradil 2011).

Na celém svété hospodati v Demeter rezimu 6 400 farmaii, celkem na 220 000 ha
zemé&délské pudy, v 62 zemich (Willer et al 2021).

5.3. Permakulturni zemédélstvi

Mollison & Slay (1999) uvadi, Ze v roce 1974 spole¢né s Holmgrenem vymysleli nazev
pro trvale udrzitelny zemédélsky systém permakultura. Zpocatku prikopnici tohoto sméru
vnimali permakulturu jako celek navzajem fungujiciho spolecenstvi ¢lovéka, rostlin a zvifat,
bez komercniho vyuZiti, pouze v piipad¢ piebytku z vlastniho malohospodateni.

V souéasné dobé¢ podle autora predstavuje parakultura nejen potravinovou sobéstaénost,
ale vyvinul se zni systtm se vSemi pravnimi predpoklady pro vytvateni obchodnich
a vyrobnich struktur. Parakultura tak vytvaii ekologicky a ekonomicky funkéni systém,
s vlastnimi infrastrukturami jako je voda, energie, rostliny a zvifata a v neposledni fad¢ ¢lovek.
Je zaloZena na pozorovani pfirodnich zakonitosti, znalosti klimatickych a terénnich podminek
statku, ale 1 jeho okoli, kde se permakulturni hospodafstvi ¢i podnik naléza, z dlivodu ptipadné
spolupradce a rozvoje komunity a venkova. JednoduSe shrnuto, jednd se jednoznacnou
koexistenci s ptirodou, vyuziti vSech znalosti a zkuSenosti, nebot’ v§echny techniky na ochranu
Zemé¢ jsou podle autora jiz znamé a miliony lidi na celém svét€ je zcela piirozené aplikuji
(Mollison & Slay 1999).

Autor dale uvadi, Ze etika je soubor moralnich principti a ¢inil ve vztahu k naSemu pieziti
na planeté. Hovofi tak o péci o Zemi, kde je vhodné provadét innosti tak, abychom neSkodili
prirodé a zéaroven ji chranili, napliovali potfeby lidi — obydli, potrava, vzdélani, mezilidské
vztahy. Dals$im krokem je pak propojit oboji a vénovat volny ¢as a prostredky k pomoci
dosahnou pozadovanych cilt i ostatnim (Mollison & Slay 1999).

5.3.1. Principy permakulturniho zemédélstvi

Kazdy prvek v systému, dim, rybnik a podobné, je umistén zcela ucelné. VSechny
pozadované ukoly v celku jsou zabezpeCovany mnohymi prostfedky. Budovy jsou planovany
jako nizkoenergetické s vyuZzitim biologickych zdroji namisto fosilnich paliv. Tvorba novych
pozemkill vyuzivad pfirodni rostlinné sukcese, spolupracujici systémy vyuzivaji polykulturu
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a diverzitu vzajemné prospésnych druhd. Vse ma jednoznaéné své pravé misto a je zatazeno do
sytému zcela Gcelné a planovité. Dulezité jsou osevni postupy a vhodné druhy rostlin, jejich
vysadba a vysev je napldnovan podle narokl na vodu, svétlo, klima, s ohledem na svazitost
pozemku a samotnou dobu produkce (Mollison & Slay 1999).

Clenéni statku v permakultuie:

Zbna nula — centrum aktivit, dim, vesnice v ramci komunity

Zona jedna—vysoce intenzivni vyuziti, obvykle blizko obydli, ¢ast pozemku nejvice
kontrolovana, poskytuje bylinky, zeleninu, kterd vyzaduji vétsi péci

Zona dvé — stavby a drobné hospodaiska zvifata, intenzivni péstovani ovoce a drobnych
plodu, stromy poskytujici pfirozeny stin a potrava pro pasouci se zvéf, vétrolamy, vodni nadrze

Zona tfi —nemulCované ovocné stromy, pastva pro velkd zvifata, kozy, ovce, skot,
napajedla, trvalé travni porosty, pole pro péstovani hlavnich plodin, volnéji zijici druhy ptéka,
stromy jako vétrolamy, ofechy, duby, pro piikrmovani zvifat, houstiny

Zona Ctyfi— polodivoka-sbér plodin, péstovani odolné vysadby, komercni dievo

Zona pét — divoké pfirodni systémy, zde neni hospodaf spravcem, ale pouze studentem,
ktery se chodi do této ¢asti pozemku ucit a pozorovat ptirodu (Mollison & Slay 1999).

5.3.2. Permakultura a pida

Ptida neni podle autora limitujici faktor, jeji irodnost je mozné spravnymi zésahy zlepsit.
U kazdého pozemku je nutny zékladni prizkum pidy. Znalost pH pldy, porostu, ktery se zde
ptirozené vyskytuje, ndm muize pomoci se spolu s polohou pozemku rozhodnout, jaké druhy
rostlin budou pro danou pidu vhodné a které nikoliv. Pemakultura podle autora zohlednuje tfi
hlavni ptistupy k minimalizaci poskozeni pidy — zalesnovani, pouziti kypiict, které neobraceji
pudu (naopak jeji vylepSeni), podpora edafonu — zizaly k provzdusiovani pudy. Za znamky
dobré pudni kvality se v permakultufe povazuje jeji dostatecna vlhkost, potfebné mnoZstvi
zivin, organického materidlu a kysliku. Pastva musi byt fizena tak, aby dobytek nadmérné
nespasal vegetaci a zarovenn do pudy dodéaval ve formé vykali pouze pozadované mnozstvi
zivin (omezeni nadmérné zdsoby dusiku). Pro dobry stav se pidy se hojné vyuzivd mulc,
nejenom jako hnojivo, ale ptedevsim jako ochrana pied UV zafenim a nadmérnym vyparem
vody z pudy a erozi. Do pudy se dodava kompost (zpracovani veskerych zbytkl ze statku),
ptipadné hntij (Mollison & Slay 1999).

Principem permakulturniho péstovani plodin je minimalizace zdsahii a minimalni, nebo
zadné odplevelovani (Svoboda 2014).

Hula et al (2008) uvadi, ze snizeni intenzity zpracovani pudy a ponechani poskliziiovych
zbytkl na povrchu vede ke zlepseni ptidni struktury a ke zvySeni vodostalosti.
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5.3.3. Permakulturni hnojeni a regulace Skidci

V permakultufe nejsou vyuzivdna mineralni hnojiva a chemické ochranné prostredky
(Svoboda 2014). Regulace sktdct je feSena za pomoci pfirozenych antagonistd. Svij uzitek
zde najdou vSestranni predatofi-generalisté, hovofime o pfirozené kompetici a predaci (Tkadlec
2008).

K dodéani enzymii a ostatnich zivin se hojn¢ v tomto pfirozeném systému hospodateni
pouziva jicha — vykvasené kopfivy, kostival, pfipadn¢ jiné rostliny smichané s vodou. Zhruba
po dvoutydennim kvaseni byva jicha nejuc¢inné;jsi (Svoboda 2014).

5.3.4. Voda a zpisoby zavlaZzovani

Za prioritni se v permakultuie povazuje intenzivni vyuziti pfirozenych vodnich zdroju,
jako je kapénkova zavlaha ziskana z destové vody. K zadrzeni vody na statku se vyuziva
svazitosti pozemku k budovani nadrzi a jezirek. Zemédélec vysazuje rostliny podle polohy
pozemku a Cetnosti srazek a narocnosti plodin na vodu a retencni schopnost pidy. Buduji se se
tzv. swejly — zavodinovaci dlouhé vyhloubené piikopy, budované vodorovng, nebo podél svahi,
za pomoci kamennych valt, nebo ryh na pozemku (Mollison & Slay 1999).

Fukuoka, autor vyznavajici pifirozené péstovani rostlin, popisuje, jakych vynosa lze
dosahnout pfi péstovani ryze bez zaplavovani pole o velikosti 0,83 metrt ¢tverec¢nich pii hustém
vysevu, pocet stébel 250 az 300. Rostliny nedosahuji pfi této praxi obvyklé vysky, produkce
slamy je vyrazné niz$i. Naslednd troda podle autora ¢ini 900 kg ryZe na 1 ha. Své vysledky
porovnava autor s vysokymi rostlinami v klasickém zatopovém rezimu, kde obvykly vynos
predstavuje 900 kg slamy oproti 450 az 544 kg ryze z jednoho hektaru. Pokud pole neni
zaplaveno vodou, rostliny si vytvofi silny kofenovy systém a stavaji se tak vice odolnymi vici
patogenim. V knize autor popisuje, jak si pida pfi ponechani ptirozenych cyklid sama
hospodaii, neni zadouct ji odplevelovat, piida by podle autora neméla byt obdélavana (Fukuoka
2004).

5.3.5. Ur¢eni priorit

Mollison & Slay (1994) uvadi, Ze si zakladatel statku v permakulturnim hospodafeni
klade na pocatku zasadni otazky s ohledem na budouci tispé€$ny chod hospodafstvi. Kde a jakym
zptisobem napiiklad rozmistit budovy, jak budovat pfirozené ochrany proti vétru, jakym
zpisobem bude zavlaZovat dotcené Casti pozemku a podobné. Dilezity je vybér hlavni
komeréni plodiny vhodné pro statek s ohledem na poZadovanou minimalni pé¢i o porost
a ekonomiku podniku. Spravce statku, také zohledniuje otazky piirodnich katastrof, jako jsou
extrémni sucho, povodné, pozary a vichfice. Planuje tak ptipadné nehotlavé materidly, kde
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predpoklada nejvétsi ohrozeni vétrem, stavby se sklonem stiech v thlu 45 stupiii v ptipadé
oblasti ohrozenych ¢etnymi silnymi vétry nebo snéhovym pokryvem a podobné.

Permakulturni zemédélstvi se bez kvalitni pudy neobejde, jak uvadi autor dal$iho
prispevku. Naproti tomu intenzivni zeméd¢lstvi klade diraz na vysokou produkci a nebere ptilis
ohled na zivotni prostiedi. Nartstajici ekologicka zat¢z, kam patii kontaminace vod a okolniho
prostiedi rezidua agrochemikalii, eroze pidy zplsobena neSetrnymi agrotechnickymi postupy
a zeméd¢lskou ¢innosti, zivotnimu prostfedi neprospiva. Monokulturni hospodareni ptispiva
K erozi pudy a ztraté¢ pidni urodnosti a neprospiva ani biodiverzité. Moznosti, jak tento stav
zvratit je holisticky pfistup permakulturniho systému zeméd¢lstvi s vyuzitim moderni techniky
S principy integrace precizniho zemédélstvi s propojenim ochrany zivotniho prostfedi. To vSe
se zachovanim ekonomické prosperity podnikt a malych farem. Zeméd¢lci, chovatelé, mohou
timto zplisobem hospodafeni zvySovat svou produkci s minimalnim dopadem na zivotni
prostfedi. Ptikladem mohou byt ,,zotavovaci® techniky pro pidu, které v USA provozuji
domorodé kmeny (Navajo, Cahokian, Mvshoke, Mississipan). Clenové téchto kment péstuji na
svych polich tfi druhy plodin — tykev, kukufici a fazoli. Vz4jemna symbidza té€chto rostlin
funguje dokonale. Kukutice plni v porostu podpirnou funkci pro pnouci fazoli, ta diky fixaci
vzdusného N> doplnuje tento prvek do plidy a vyzivuje vSechny pfitomné plodiny. Posledni
plodina — tykev slouzi jako pudni pokryv a mul¢ zaroven. Zabranuje pidni erozi a reguluje jeji
vlhkost. Aplikace pastvy formou rotace, vede ve vysledku k optimalnimu dopliiovani ptidnich
zivin, predevs§im ptidniho uhliku (zvySeni o 3,6 %). Tento chytry zplisob pastvy zvySuje vynosy
jarnich trav o 30 %. Dilezitou roli v modernim systému permakultury hraji digitalni
technologie. Investice do IT v zemé&délstvi pfinaseji obrovské vyhody. Lze timto zplisobem
presné aplikovat biopesticidy a ekologicka hnojiva, pfedvidat Grodu a v neposledni fadé
monitorovat pastevni zvifata. Data jsou vyhodnocovéna a cenné informace jsou pouzity ke
zkvalitnéni péCe o hospodaiska zvitata a ke zlepSeni celkové ekonomické situaci zemédélce.
Permakulturni zptsob hospodatfeni je vhodny zejména pro rozvojové zemé, kde je velké
procento obyvatel zavislé na zeméd¢€lstvi. Nizs§i ndklady na agrochemikalie a uzavieny
sobéstacny systém hospodafeni na farmé mize pak pomoc mistnim zemédélcim. Dopad na
zivotni prostiedi se tak minimalizuje. Cilem moderniho zemé&délstvi je zachovat bezpecnost
potravin a jejich vyzivovou hodnotu a zaroven produkovat potraviny v dostate¢né mife pro
rostouci populaci (McLennon et al 2021).

5.4. Urbanni zemédélstvi

»Roof farming* Stfesni zeméedélstvi

Vyznam urbanniho zemédélstvi je Siroky. Sdruzuje komunity a poskytuje praci mnohdy
slabym a ohrozenym skupindm, zlepSuje Zivotni prostiedi ve méstech — snizeni tepelného
mostu, je zajimavym architektonickym prvkem, mtize tak doplnovat celkovy vyraz Ctvrti.
Vyuziti vSak nachazi i komerénim sektoru, kde zejména hotely a komercni budovy vyuZivaji
sttechy jako kavarny pro hosty nebo mohou slouzit jako odpocinkova zoéna pro zaméstnance.
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Existuji dvé hlavni cesty, jak RF provozovat. Jedna z moznosti je formou sklenikti a druha
forma je zptsob oteviené¢ho faremniho hospodateni. Oboji 1ze v bézném plidnim systému na
vyvySenych zahonech, nebo akvakultufe. Diraz je kladen na spravnou lokaci. Ptikladem
Spatného rozhodnuti je ptiklad uzavieni farmy UF002 v Nizozemsku po dvouleté Cinnosti
z divodu chybného vybéru lokality. Mistni komunita neméla dostatek financnich zdroja a ani
zajem kupovat bioprodukty. Jednalo se cast mésta, kde bydleli pfevazné méné zajisténi
obyvatelé (Appoloni et al 2021).

Obrazek 1. ukazuje na rozdé¢leni typti budov a ucel RF. Studie poukazuje na rozdélneni
RF na riznych kontintech a v jejich ¢astech. Zatimco v severni Americe se jednd o vySsi pocet
vyskytu RF, v Evropé zatim tren RF terpvé zacina. Ve méstech jako je Totoronto a New York
je vedena specidlni politika k podpote RF. Lze uvést jako ptiklad Manhattan School for
Children v New Yorku a Concordia Green Greenhaus, které vyuZzivaji stfesni skleniky. Zname
jsou i uspésné komer¢ni podniky jako Gotham Greens v USA a Lufa Farms v Kanadé.
V Evropé jsou znama dvé vyzkumna centra pro RF a to AgriParisTech a RTG-Lab v Barceloné.
Zastupci uspésné produkce potravin v RF sytému v Evropé jsou naptiklad Urbanfarmers a
ECFsystems v Némecku. Zavérem lze fici, ze RF je vhodnou souc¢asti urbanniho zemedélstvi
s maximalnim vyuzitim jiz zastavenych ploch a s nulovym ekologickym dopadem. Studie
dokumentuje, jak si RF pomalu ziskava svétovou oblibu (Appoloni et al 2021).

,Méstsky zeméd¢lec ve Stockholmu®

Dalsim ptikladem Uspésného a smysluplného méstského hospodafeni je mésto
Stockholm, které ma surbannim zemédé€lstvim bohaté zkuSenosti. Ve Stockholmu je
registrovano vice nez 7000 aktivnich ob&ant, zemédélcti. Samotna produkce Cerstvych potravin
neni jedinym diivodem, pro¢ byt ve Stockholmu méstskym zahradnikem. Obyvatelé mohou
timto zplisobem vyjadfit svlj ptistup k Zivotu. Lidé aktivné tvoii své okoli, chrani plidu a um
produkovat vlastni potraviny si pfedavaji obyvatelé mezi sebou. Diky aktivnimu zpiisobu Zivota
a socidlnim vazbam, ma zahradni€eni pozitivni vliv na zdravi lidi. Soukromé zahrady tvoti 30
% rozlohy hrabstvi Stockholm (Milestad et al 2020).

5.5. Integrované zemédélstvi

Integrované zemédelstvi je systém hospodareni, jehoz cilem je trvala udrzitelnost, kde
hlavnim cilem neni pouze =zisk, ale udrZeni stability agrosystému se zachovanim
krajinotvornych prvkit, ochranou biodiverzity a biotopti. Kombinaci zivocisné a rostlinné
vyroby pak minimalizuje vstupy do sytému. K ochrané rostlin se vyuziva ptredevSim
preventivnich opatieni, jako jsou osevni postupy a vhodné odriady. V 1Z je akceptovano urcité
mnozstvi Skodlivych organismd, tzv. ,princip prahu skodlivosti“ (Mendelova univerzita
v Brng, 2022).
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Studie, ktera byla provadéna v okoli delty feky Mekong ve Vietnamu, popisuje, jak mtize
integrovany systém zeméd¢lstvi prispét k ochrané zivotniho prostiedi a zaroven zlepsit zivotni
uroven farmait. Vyhodné spojeni péstovani plodin a pfirozené vegetace v kombinaci s chovem
skotu, rybnika na pozemku, a vyrobou bio plynu mize generovat témét nulové emise na farme.
Chov skotu poskytuje organické hnojivo pro plodiny a vyzivu rybnika, ktery naopak poskytuje
vodu k zavlazovani. Produkce ryZové slamy a ostatniho porostu stac¢i k uziveni zvirat na farm¢.
Hnojivo jako kompost a vermikompost z produkce Zizal dopliuje vhodné ziviny pro plodiny.
Odpadni voda z faremni domécnosti a odpadni voda pti myti dobytka a stdji mize byt vyuzita
V procesu vyroby bioplynu, ktery pak slouzi jako zdroj energie pro chod farmy. Odpadni voda
z nadrze na bioplyn byva vysoce kontaminovana patogeny jako E.coli, a koliformni bakterie,
a zaroven obsahuje velmi vysoké mnozstvi N a C, coz znemoziuje pouziti odpadni vody ptimo
ke hnojeni rostlin, nebot’ mnozstvi prvki je vyssi, nez naroky rostlin a zaroven by mohlo dojit
ke zvySeni produkovanych emisi sklenikovych plynd. Proto se pouziva jako feSeni tohoto
problému filtrace biouhlem, takto filtrovana voda pak spliiuje pozadavky na kvalitu zavlazovaci
vody ve Vietnamu. Diky adsorpci na biouhel se snizi koncentrace C v odpadni vodé pfiblizné
0 77 %, ¢imz se snizi CO2a CHs emisi na 77 %. Kromé toho je mnozstvi N snizeno pfiblizn€ o
13 % s ohledem na adsorpci biouhlu a C, N, P a K absorbované biouhlem mohou byt pouzity
jako zdroj zivin pro plantdze a pro kompostovani a chovu zizal. Voda po priichodu filtraci
biouhlu se poté 3x zfedi Cerstvou vodou (pomér 1:3) a poté se pouzije k zalévani plodin.
Biouhlovy material se méni kazdé 2 tydny. Tento Cas je také dostacujici pro sbér zahradniho
odpadu pro vyrobu biouhlového materidlu. Filtracni nadrz na bio uhel je valec je tvofena ctyfmi
vrstvami: vrstva pisku 30 cm, jedna vrstva biouhlu (primérna velikost kolem 0,5 mm) 30 cm,
jedna vrstva pisku (primérné velikosti kolem 1,2 mm) 10 cm a jedna vrstva §térku (primérna
velikost kolem 15 mm) 10 cm. KdyZ biouhel adsorbuje organické latky je po urcité dobé
vymeénén za Cerstvy a vrstvy pisku jsou v tomto kroku odstranény. Vycerpany biouhel se
nasledn¢ smicha s kravskym hnojem, a pouzije se na vyrobu kompostu. Samotna vyroba
biouhlu na farmé probiha za pomoci susenych listi shromazdénych z farmy. Listy se daji do
kamen na biouhel a spaluji se za podminek nedostatku kysliku piiblizné dvé hodiny, pak se ve
filtra¢ni nadrZi rozemelou na jemny praSek. Studie pfedstavuje integrovany zemédé€lsky systém,
jehoz cilem je produkovat nulové emise sklenikovych plyni a zaroven poskytovat udrzitelné
Zivobyti rodindm chovajicim skot a snizovat mnoZstvi odpadu recyklaci organického odpadu
z chovu skotu a plodin. IF podporuje udrzitelné podnikani v oblasti chovu hospodatskych
zvitat, nebot’ vyznamné snizuje naklady farmait na krmiva a hnojiva, a tim zvysuje jejich
ptijmy. Do sytému IF je mozné zapojit vice okolnich farem dohromady, aby jesté 1épe vyuzily
prebytky, nebo naopak pokryly nedostatky z vlastni produkce. Studie také poukazuje na
schopnost vodnich tas a nékterych druht rostlin vyznamné poutat CO», které mohou odstranit
organické materidly v odpadnich vodach, jako je napiiklad vodni hyacint Eichhornia
crassipes a vodnimi fasy. IF ukazuje, jak Ize do budoucna fesit otazky minimalizace dopadu
zemédelstvi na zivotni prostfedi a zaroven zajistit dobré zivotni podminky zemédéelca (Thanh
Hai et al 2020).

Autor v dal3i studie popisuje, jak lze péstovat v Ciné ryzi na terasovém poli se

soucasnych chovem kapru. Tento druh ryby byl vybran z divodu velké odolnosti vaci hypoxii,
s ohledem na vys$s§i nadmotskou vysku oblasti. V ramci pokusu byly diferencovany péstebni
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plochy o velikosti cca 140 m2. Pokus probihal v rezimu konvenéniho zemé&délstvi s tim, Ze
ryzové pole bylo oSetfovano zplisobem béznym v tomto rezimu. Podstatné bylo, ze tento hon
nebyl obohacen nasadou kaprti. Naopak dalsi pozemek byl obhospodafovan ekologickym
zpusobem pfi jednorazové aplikaci statkovych hnojiv pied osevem pole. Po tiiceti dnech byly
nasazeny kapii o primérné velikosti 13,9 cm a vahou o priméru 38,46 g. Hustota ryb na
pozemku ¢inila 140 ryb, coZ piedstavovalo 0,4 jedince na m?. Po dobu pokusu byly odebirany
vzorky vody, zoo a fytoplanktonu. Bylo zjisténo, Ze v akvakultufe ryb a ryze byla druhova
diverzita obou faktort i jejich pocet jedinct vyssi nez u monokultury ryze s ohledem na
pfirozenou predaci ryb. Cely pokus trval ¢tyfi mésice od kvétna do srpna. Zavérem lze
konstatovat, ze spolecny chov ryb v kultufe ryze je mozny a dokonce vyhodny. Z polniho chovu
ryb mohou profitovat pfimo péstitelé¢ piimou konzumaci. Zaroven bylo zjisténo, ze vykaly ryb
maji pozitivni vliv na rlst ryze a jsou zdrojem hnojiva a vyzivy pro zoo a fytoplankton. Hlavni
bonusem je pak pii koexistenci ryb a ryZe nedochazi k zneciStovani okoli prebyte¢nym N.
Studie doklada, ze mnoZstvi amonného dusiku je v akvakultufe vys$$i neZ u sledované
monokultury, ale zdroven podstatné nizsi nez v konvencnim péstebnim rezimu. Vyziva ryb pak
probihala pfirozené bez dokrmovani. Podle autora studie je efektivni zaméfit se na spravnou
idealni hustotu obsadky kapra (Feifan et al 2021).

Ptechod k IF neni vzdy jednoduchy a nékteti farmafi se ho mohou obavat. Mnohdy vsak
chybi jenom informace o vyhodach a tskalich toto systému. Motivace drobnych zeméd¢€lct by
méla fungovat na urovni komunalni politiky. Pfikladem je integrace dobytka pii péstovani kavy
Vv povodi feky Citarun v Indonésii. V roce 2018 prezident Indonéské republiky zahajil program
na obnovu oblasti postizenych intenzivnim péstovanim monokultur, pfevazné zeleniny. Zacala
se s obnovou mistnich lesii. Kopcovity terén vyzyval k péstovani kavy, ktera je vedle zemniho
plynu a ropy tieti nejvétsi exportni komoditou Indonésie. 90 % kavy produkuji drobni
zemédelci. Studie zabyvajici i dopadem IF na zivotni prostiedi a zivot farmait je dikazem, ze
tato zména podnikdni mize ptinaSet jak zisky, tak pfispét k ochrané misti ptfirody. Farmaii
péstujici na kopcich kévu, zatadily do svého systému hospodaiska zvirata. Pastva mezi
kavovniky zajistila dobytku potravu, vykaly slouzily jako hnojivo plantdzi. Odpadl tak problém
Z manipulaci s hnojivy a zdrovenl nemusela byt pouzita Zadna mineralni hnojiva. Pida je
V tomto reZimu maximalné vyuZita, avSak bez nasledkli. Produkce mléka skotu v dobé laktace
zvySovala zisky farmait a stala se soucasti jejich obzivy (Wulandari et al 2020).

5.6. Precizni zemédélstvi

Precizni zemé&délstvi se fadi mezi moderni zplsoby zemédélského hospodateni. PZ
umoziiuje diky modernim technologiim provadét agrotechnické zasahy v zavislosti na
prostorové a Casové variabilité. GPS (globalni pozi¢ni systém) je jednou z hlavnich technologii,
které slozi k presné lokalizaci na pozemku, kde ve spojeni s méficimi €idly na zeméd¢€lské
mechanizaci a instalovanymi pocitaci slouzi napiiklad k aplikaci ochrannych prostredkd hnojiv,
nebo monitoringu urody a stavu porostu. DPZ (dalkovy prizkum zemé) pomoci druzic
poskytuje cenné informace o variabilité¢ pozemku (Mendelova univerzita v Brng, 2022).
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Pidni blok a jeho vyznam v preciznim zeméd¢lstvi

Podle Brant et al (2020), v preciznim zemédélstvi lze pudni blok povazovat z hlediska
optimalizace agrotechnickych opatfeni za zakladni klasifika¢ni jednotku. Pudni vlastnosti,
predevsim jejich variabilita je v této zakladni jednotce rozhodujicim ukazatelem pro podminky
pii péstovani polnich plodin a ma vyznamny vliv na negativni agrotechnické zasahy na ptdu.

Rozdily ptdnich vlastnosti se pohybuji v n€kolika centimetrech, decimetrech a metrech.
Mikrovariabilita v fddech nékolika metrti — slouzi pak pro popis chemickych latek v pudé,
morfologii ptidy, k detekci produkénich oblasti v oboru (Brant et al 2020).

Makrovariabilita — métitko pohledu na pozemek. Charakterizuje vétsi ¢asti pudniho bloku se
shodnymi vlastnostmi, rozlisené na zaklad¢ klasifikac¢nich tfid. Hovofime fadové o desitkach
az stovkach metrt. Typickym ukazatelem makrovariability ptidniho bloku je stanoveni
elektrické vodivosti, slouzici ke stanoveni usekl s rozlisnou kvalitou na pozemku. Stézejni
udaje o variabilit¢ pozemku tvoii mapy, relié¢fu, pidni mapy, vynosové mapy. (Brant et al
2020).

Mezovariabilita — zpracovani pidy ma vliv na zménu rozmisténi piidni hmoty, Siroka skala
metod obdélavanich pidu tak nasledné ovliviiuje piadni parametry, jako je porovitost pudy,
mikrobialni rozmanitost, obsah Zivin, rozlozeni organické hmoty a podobné&. Podle Brant et al
2020 probihaji zmény na pozemku neustdle. Hloubka kypfeni mé vliv na vsakovaci procesy
pudy, drsnost povrchu plidy. Vysev plodin do past je typickym ukazatelem mezovariability
(Brant et al 2020).

Mikrovariabilita — detailni popis pozemku. Navazuje tak izce na makro i mezovariabilitu
pozemku se svymi specifikami. Velky vyznam u diferenciovaného zonalniho hnojeni. Stav
pudy je dale po agrotechnickych zasazi§ ovliviiovan kofenovym systéme plodin, rozmisténim
hnojiv, pérovitosti, a také mezo i mikroedafonem. Jedna se o desitky az stovkach milimetrti.
(Brant et al 2020).

V preciznim zemé&délstvi s ohledem na moderni zpisoby aplikace hnojiv s ohledem na
diferenciaci porostu v ptidnim bloku vyuzivaji pfistroje na méfeni obsahu chlorofylu, pomoci
kontaktnich pfistroju, jako napiiklad Yara N-tester. Ten na zéklad¢ odrazivosti listu sepnutého
mezi méficimi klapkami odvozuje obsah chlorofylu v plodiné. Podle mnozstvi méfené latky
ajeji hodnoty a podle odridy v daném roce stanovi zemédélec davku hnojeni konkrétni plodiny.
S ohledem na prostorou variabilitu pozemku se méfeni provadi na vice mistech. Toto méfeni
vsak nezohlediiuje hustotu porostu, jenz ma z hlediska ostatnich agrotechnickych zasahi svij
vyznam. Dalsi pfistroje pracujici na stejném principu jsou kapesnich pfistroje
PlantPen a N-pen, jejimiz vyrobci je Ceska firma Photon Systems Instruments (Lukas et al
2011).

Brant et al (2020) uvadi Ze s vyuzitim aktualniho monitoringu plevele v mezifadku je dan

signal pro mechanické spusténi robotické plecky, pfipadné robotické autonomni platformy.
Kamerovy systém rozpozna hlavni plodinu od plevele a robotické zatizeni se pak vychyli.
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Podle Novak & Hrtiosova (2018) jsou Vv rezimu precizniho zemédé€lstvi v Zivocisné
vyrobé pouzivany senzory pro dobytek, které umoznuji chovateli sledovat chovani zvitete, jeho
polohu, monitorovat proces dojeni a také zdravotni stav zvifete, jeho identifikaci, anebo
narozeni mladéte. Senzory umisténé na nebo v téle zvifete zaznamenavaji informace a zaroven
je mohou odesilat. Informace o konkrétnim zvifeti, jako je naptiklad zména chovani,
prezvykovani, to v§e v realném Case. Na zakladé laserova navigace jsou vyuzivani dojici roboti,
ktefi pIln€ nahradi lidskou pracovni silu i s pozadavky na dezinfekci strukt a samotného dojiciho
zafizeni, zafazeni nadojeného mléka do spravné kategorie pouziti dle poZzadovanych jakostnich
parametru. V preciznim zeméd€lstvi jsou k dispozici automatické krmné boxy, které davkuji
krmivo a vitaminy dle instrukci softwaru. Konkrétni zvife pak mtze dostat upravenou krmnou
davku dle vlastni potfeby a aktudlniho zdravotniho stavu. Vyuzivaji se i detektory fije,
automatické uklizeCe vykali — cerpadla, automatické lopaty a shrnovace. Automaticka
ventilace je dulezita pfedevsim u vysoce Slechténych druht hospodaiskych zvitat. Data jsou na
farmé podle potieby chovatele pribézné zaznamenavana a posléze vyhodnocovana. Informace
pak slouZzi k celkovému piehledu o chodu podniku, to mize zvySovat efektivitu a ziskovost
chovatele (Novak & Hrtasova 2018).

5.7. Konven¢ni zemédélstvi

Petr et al (1992) uvadi, ze v dobé socialistického Ceskoslovenska dolo stejné tak jako
Vv zapadni ¢asti Evropy K intenzifikaci zem&dé€lstvi, coz ve vysledku znamenalo netctu ¢lovéka
k pudg, k ptirod¢€ a zvifatim. Zeméd¢lska druzstva pii honbé ke Splnéni plant pouzivala vysoké
davky prumyslovych hnojiv a chemickych ochrannych prostiedkii. Za zvySovani trodnosti
pudy bylo povazovano soustavné naduzivani mineralnich hnojiv, nebral se ohled na kvalitu
organické pldni hmoty a jeji mnozstvi a celkovd biologicka aktivita pldy se také
nezohlediovala. ZvySovala se koncentrace chovi, velikost honti a zaméstnanci téchto provozi
nem¢li prakticky Zadny osobni vztah k ptid¢ a hospodatskym zvitatim.

Petr et al (1992) uvadi, ze dochazelo diky koncentraci a specializaci podnikti k poklesu
druhové skladby rostlin. V fepafské oblasti se tak stfidalo prevazné pét plodin, pficemz nejvice
byla seta cukrovka az 22 %, vojtéska, pSenice, jeCmen a kukufice. Autor upozoriiuje na rozdilny
zpisob osevnich postupli v zdpadnich zemich, kde pfes vysokou intenzitu zemedélstvi byla
zachovana pestrost druhti plodin s uplatnénim fytosanitarnich druhti S mensimi rozméry hont.

V tomto systému zemédé€lstvi tak bohuzel doSlo k velkému ubytku trvalych travnich
porostl, celkovy ubytek predstavoval 450 tis. ha. Snizilo se nejen mnozstvi pice, ale i jeji
kvalita, zménilo se tak druhové slozeni mikrofléry v nadzemni biomase picnin (Petr et al.
1992).

Autor dale uvadi ze davky dusiku ¢inily pfi podzimnim kombinovaném hnojeni 50-60 kg
dusiku na jeden hektar. U¢innost hnojiv zavisi na vyvazenosti davek a poméru ostatnich Zivin
Vv pouzitych hnojivech. 27 % plochy pidy vykazovalo do roku 1990 nadbyte¢ny obsah drasliku,

3 A

coZ muze pusobit na piijem nékterych zivin naptiklad hot¢iku. Mize pak dochéazet ke snizeni
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vynosu, ale tato nevyvazenost plidnich zivin miize mit neblahy vliv na zdravi lidi a zvitat. Tyto
nedostatky pak jeSt¢ umociiovala zastarald agrotechnika, pficemz dochéazelo nevyrovnané
aplikaci hnojiv. Na zakladé mnoha méfeni bylo zjiSténo, ze 12,8 % z celkové oSetfené plochy
nebylo bud’ osetfeno viibec, nebo aplikace probéhla dvakrat. To vedlo k nahromadéni toxickych
latek nebo produkti na urcité ploSe pozemku. Tyto latky a jejich metabolity pak mohou
zpusobovat vysoka rezidua v pud¢, vodnich zdrojich a kone¢nych produktech (Petr et al.1992).

Rocné bylo spotiebovano 335 tun rtutnatych motidel, pficemz se do prostiedi dostavalo
6 az 12 tun rtuti ro¢n¢. Bohuzel se ukazalo, Ze samotna chemicka ochrana omezeni ztrat
v zemedélstvi nevytesi. Ty do roku 1990 dosahovaly dvé miliardy K¢s. Moderni kratkostébelné
obilniny s erektoidné postavenymi listy se bez pouziti herbicidii neobejdou, nebot’ nemaji
zadnou konkurenéni schopnost odolavat v porostu plevelim (Petr et al.1992).

Diky uzivani tézké techniky a vysoké chemizace zemédélské vyroby se zhorSovaly
produkéni schopnosti pidy a s tim souviselo i zhorSovani zdravotni jakosti jak zemédélskych,
tak potravinaiskych vyrobkii. Dochazelo ke zamoteni plidy a ovzdusi, pida podle autora
obsahovala nizky podil ¢istych Zivin a byla pfetizena obsahem agrochemikalii (Beranovd &
Kubacak 2010).

K nejvice rizikovych polutantim ze zdravotniho hlediska polychlorované bifenyly,
polycyklické¢ aromatické uhlovodiky. Pfipustné znecisténi zeméde€lskych pud stanovuje
vyhlaska MZP 13/1994 Sb. Mezi nebezpeéné organické latky v piidé patid ropné latky,
mono aromatické, polycyklické a chlorované uhlovodiky, polychlorované bifenyly
a heterocyklické uhlovodiky. Do ptdy piechazeji zejména lidskou cCinnosti, v piirodé jsou
zdrojem pozary a vulkanicka ¢innost. Koncentrace se sleduje u jednotlivych slozek slouc¢enin
a vyhodnocuje se jejich celkovy obsah, naptiklad suma polycyklickych aromatickych
uhlovodikii, suma indika¢nich kongenerti PCB (Sarapatka 2014).

POP se do potravniho fetézce dostanou konzumaci ryb, mléka, vejci, hovézim masem
a zeleninou. Koncentrace probiha v krvi, plazmé a tuku. K urychleni remediace, biodegradace
se pouziva rizné kombinace mikroorganismu, dale dekontaminace ptidy promyvanim. Prib¢h
¢isténi probiha v betonovych boxech s pfihradkami, kde jsou za pomoci aktivnich ¢inidel PCB
odbourany (Sarapatka et al 2002).

5.7.1. Intenzivni chov zvirat

Ke konci 90. let hospodafilo vice nez 452 podniki s koncentraci skotu nad 1 000 kust,
chov prasat 263 objektl vykazovalo vice jak 2 500 kusi, a to prevazné s kejdovym systémem
odklizeni vykald a tim nadmérnym uZitim kejdy na pomérné malych plochach. Pti stelivovém
zpusobu ustajeni a nespravném oSetieni zvitat, nebylo dosazeno pozadované kvality hnoje.

Chybéla produkce nejvyznamnéjSiho kvalitniho hnojiva. Vznikaly tak ztraty Zivin
a dochazelo k uniku amoniaku. Casto byl hnilj odvaZen na nechranéna polni hnojisté. Silazni
Stavy unikaly do okoli a zptisobily mnoho ekologickych havarii. Samotné silazni stavby pak
ptedstavovaly podle typu izolaci a natérti nebezpec¢i uniku PCB do krmiva a potravniho fetézce
(Petr et al 1992).
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Praseci chiipka a ,,Ground Zero* v Mexiku

La Gloria je malé vysoce polozené méstecko v horach jihovychodniho Mexika. Nachazi
se zde obrovska koncentrace prasecich farem a tato oblast je nechvalné znama jako epicentrum
praseci chiipky, kterd se rozsitila po celém svéte. V bieznu 2009 zde onemocnéli lidé na vysoce
nakazlivé onemocnéni zplsobené virem s genetickym materidlem z praseci, lidské a ptaci
chiipky, onemocnéli zde tisice obyvatel a vypukla celosvétova panika (Lymbery & Oakeshott
2017). Novy virus, poté co objevil v Kalifornii a dale se podle WHO rozsifil do 74 zemi svéta,
dostal jméno HIN1. Tomuto viru podlehlo priblizné 284 500 tisic lidi. Podle Tyden.cz vyhlasila
WHO v ¢ervnu 2009 praseci chiipku za pandemii, laboratote potvrdily ptipady nakazy v 74
zemich (Tyden.cz, 2012).

Dalsi potravinovy skandal v Cin&, vyslo najevo, ze &insti chovatelé pichali prasatim
steroid ,,clebuterol®. Konzumenti totiz upfednostiuji libové maso pied tuénym, ptitom aplikaci
této latky se dafilo docilit rychlého ristu u monogastrii bez tu¢néni. Vedlej$imi G¢inky tohoto
steroidu jsou napiiklad buseni srdce a tuhnuti srde¢niho svalu (Lymbery & Oakeshott 2017).

V Japonsku a na Tchaj-wanu doslo k otravé celkem 3600 lidi, po konzumaci jedlého oleje
s obsahem 200mg PCB kontaminovaného piipravkem Kanechlorom 400. Postizeni otravou
trpé€li trudovitosti kize, zvracenim, zanétem spojivek, prijmy a nevolnosti. Celkem na otravu
zemielo vice nez padesat lidi (Petr et al 1992).

5.7.2. Potravinové a enviromentalni a socialni dopady intenzivniho zemédélstvi

Intenzivni zeméd¢lstvi a Snim spojena vysokd zatéZ nejen pro Zivotni prostiedi se
projevila i v komunistické Cing, kde Mao Ce-tung nafidil celorepublikovou likvidaci vrabet,
jakozto uhlavniho nepfitele za zdchranu trody. Po témé&f uplné likvidaci této ptaci populace, se
na poradi dne dostali pravi $kiidci, saranéata a kobylky. Nakonec Cina musela importovat
vrabce ze Sovétského svazu. V pribéhu intenzifikace ¢inského zemédélstvi v letech 1959-1961
zemiely v Ciné na hladomor miliony obyvatel (Lymbery & Oakeshott 2017).

Petr et al (1992) uvadi, ze koncem 80. let se u nas k mofeni osiva pouzival ptipravek
Agronal s obsahem Hg 1,8 % a Agronal S s 5,4 % Hg. Mofenim osiva se tak dostalo v roce
1989 do pudy 11,8 tun rtuti. Tento prvek poskozuje ledviny, nervovy systém. Za ekologickou
katastrofu je povazovana otrava rybaiti v zatoce Minemata v Japonsku, kde obsah rtuti v rybach
obsahoval 11 mg Hg.kg-1 a také dalsi hromadna otrava 6000 lidi v Iraku. Zde doslo ke
konzumaci moteného osiva obyvatelstvem, které bylo uvedeno pifimo mezi obyvatele.

Podle autora obsahovala v minulosti superfosfatova hnojiva nadlimitni mnozstvi kadmia
(Petr et al 1992).
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Autor dale uvadi jako dalsi ekotoxikologicky problém dusi¢nany, dusitany, nitrosaminy.
V roce 1980 ¢&inila v CR 249 kg ha-1 spotieba pramyslovych hnojiv. Dusi¢nany se v travicim
traktu zivocicht redukuji mikrobidlni cestou na dusitany, které jsou desetkrat toxictéjsi. V Krvi
vytvareji s hemoglobinem nefunkéni methemoglobin, ten neumoziuje pfisun kysliku ke
tkdnim. V sedmdesatych letech doslo ve stfedoCeském kraji roéné k umrti dvaceti kojencti po
konzumaci mrkve s vysokym obsahem dusi¢nani (Petr et al 1992).

DDT patii mezi chlorované uhlovodiky, v CR bylo jejich pouzivani zakazano po roce
1970, do pted timto rokem se vSak hojné¢ pouzivali jako pesticid v zemé&dé€lstvi. Jejich
dlouholetym uzivani dochézelo ke kontaminaci zivotniho prostfedi. Vyskyt a hodnoty hladiny
DDT v ppm: voda ve vodni nadrzi 0,02, plankton 10, ryby 900, dravé ryby a ptaci 2000, polocas
rozkladu DDT kompletniho spektra je 60 let (Bartak et al 1996).

Organofosfaty nahradily organochlorové insekticidy pro jejich mensi perzistenci.
Akutni toxicita je vSak vys$S§i pro nékteré obratlovce a nékteré druhy bezobratlych. Je
zdokumentovano mnoho $kod na vcelstvu. Jedna de o cely potravinovy fetézec, kdy hmyz zerou
koroptve, dochazi tak k sekundarnim otravam pies mrtvé pudni bezobratlé, ktefi se po
zpracovani pudy nachazeji na povrchu ornice. Literatura toto uvadi naptiklad u populace rackd,
uvadi autor ¢lanku (Bartak et al 1996).

5.7.3. Ochrana rostlin pocatky 20. stoleti a soucasnost

Podle Dvorzakova (2020) se v letech 1930-1940 k ochrané rostlin pouZzivala pfedevsim
sira, sill, méd’, kyselina sirova, soli arsenu a kyanovodik, coZ pfestavovala zna¢né riziko pro
zemédélce. V této dobé byl ve Francii sestrojen prvni polni postfikovac.

V padesatych letech 20. stoleti doSlo k rychlému rozvoji organické chemie. Zacala
vyrova chemickych pesticidt, které se zacali hojné aplikovat bez ohledu na dopad na zivotni
prostiedi. Vznikaji prvni vyzkumné a zkuSebni stavy a vychazeji odborné €asopisy.

V roce 1950-60 bylo hlavnim cilem nakrmit zvysujici se pocet obyvatel, bez ohledu na
jiz viditelné sniZzovani biodiverzity (Dvorzakova 2020).

V 60. a 70. létech 20. stoleti se zacCinaji objevovat novi Sktidci a vznika rezistence na
chemické ochranné prostiedky. V Kalifornii se za¢inaji entomologové zkoumat vliv pesticidi
na hmyz. Jejich vyzkum vedl k pouZivani i jinych nez chemickych ochrannych prostredka
a polozil zaklad integrované ochrané rostlin. Rachel Carsonova svoji knihou ,,Ml¢&ici jaro*
vyvolala velky rozruch po celém svété. Upozornila totiz na dopady chemickych prostiedki na
zivotni prostiedi a na Zivoc¢ichy (Dvorzakova 2020).

1970-80 - zékaz uzivani insekticidu DDT. V soucasné dobé se DDT pouziva jako
ochrana pted malarii, podle WHO benefity zde ptevysuji rizika. V roce 1972 se zacala pouzivat
integrovana ochrana rostlin, ke které se piidalo i Ceskoslovensko (Dvorzakové 2020).

2014 zavedla EU pro vSechny zeméd¢€lce v unijnich stadtech povinnost ptihlédnou v ochrané
rostlin ke koncepci integrované ochrany (Dvorzékova 2020).
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V obdobi 80. a 90. let dvacatého stoleti se zaCinaji objevovat prvni biologické
prostiedky ochrany. Nejprve ve sklenicich a pozdé¢ji i na polich. Naptiklad vosicka rodu
trichogramma, parazitujicich n larvach zavijece kukufiéného a bacillus thuringiensis proti
housenkam skodlivych motyla. Dnes je na trhu fada bioptipravka (Dvorzakova 2020).

Po roce 2000 piichazeji spolu s globalizaci novy a invazivni Skiidci jako napiiklad
zavije¢ zimostrazovy, velky Skidce na buxuses, bakteric Xylella fastidiosa, ktera decimuje
naptiklad olivovniky, déle pak knéZice mramorova (Dvorzakova 2020).

V ramci integrované ochrany rostlin je vzdy vyhodné pouzivat vice opatieni najednou,
hlavni ptfednosti je vzdy prevence. Soucasné moznosti precizniho zemédélstvi s nenovéjsi
robotikou a navigacni technikou, bio pfipravky a v neposledni fadé¢ dobré osevni postupy
a vybér rezistentnich odrid (Dvorzakova 2020).

Rozdéleni pesticidii dle biologického tcinku:

pesticidy — prostfedky na ochranu rostlin: zoocidy, herbicidy, fungicidy, rostlinné regulatory
biocidy, zoocidy délime dale na: insekticidy, rodenticidy, nematocidy, akaricidy, moluskocidy
insekticidy délime na ovicidy, larvicidy, adulticidy (Dvorzakova 2020).

Podle Limbery & Oakeshott (2017) se o celosvétovém kolapsu vcelstev vedou Casté
diskuse. Mnoho experttl vidi souvislosti s intenzifikaci zemédélstvi a pouzivani chemickych
ochrannych prostiedkt. Ubytek véel je také nazyvan ,,Colony Collapse Disorder, CCD* a je
spojovan s uzivanim pesticidii zvanych neonikotinoidy, jenz jsou pfii postfiku absorbovany
celou osetfenou rostlinou. V roce 2013 odhlasovala EU zékaz téchto chemikalii na porosty
lakajici veely. Autor dale uvadi, ze svétovy odbornik na ¢melaky Dave Gouson (profesor
biologie na Stirlingove univerzitg) je presvédcen, ze intenzivni zemédélstvi ohrozuje 1 populace
¢melaki. Jako dalsi divod mizeni ¢melakt vidi v ubytku stanovist’ pro ¢melaky.

Diky chudym osevnim postupim bez jetelovin a po vyhubeni ndhradnich plané
rostoucich alternativ maji pak vcely 1 ¢melaci omezené zdroje potravy. Tito opylovaci
Vv rozvojovém svété zajistuji vynosy plodin, chudi farmafi nemaji prostiedky k ru¢nimu
opyleni, po sniZzeni vynosii hrozi podvyziva. Podle OSN je na pfirozenych opylovacich
zavislych 70 % plodin, jejichz produkce ptedstavuje 90 % potravinovych zdroji. Lymbery &
Oakeshott, 2017 dale uvadi, ze néktefi farmati, ktefi vymeénili doporu¢ovany intenzivni zptsob
zeméd¢lstvi za systém s bohat$imi osevnimi postupy a chovem vicero druht zvitat, ziskali vyssi
vynosy a stali se nezavislymi na chemickych pesticidech a hnojivech. Diky diverzifikaci
produkce méli také moznost produkovat plodiny i mimo monzunové obdobi. Autor tak
poukazuje na pravdépodobnost, Ze intenzifikace zemédé&lstvi v Indii ,,podle zapadniho stylu*
nemusi byt vhodna pro zemi, ktera je ekologicky rozmanita a vykazuje sva specifika (Lymbery
& Oakeshott 2017).

V roce 2006 byla publikovéna studie, které se zucastnilo 140 000 muzi a Zen.
Participanti studie, ktefi nahlasili, Ze byli vytaveni ptisobeni agrochemikalii pred rokem 1982
vykazovali v pribéhu nasledujicich 10 az 20 let o 70 % vyssi vyskyt onemocnéni
Parkinsonovou chorobou nez druha skupina ucastnikti studie bez ti bez expozice chemickymi
latkami. (Ronald & Adamchak 2008).
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Komeréni farmati uptfednostiiuji vysoké vynosy a produkci levnych potravin, ekologicti
farmati kladou diiraz na zdravi spotiebitele, pudy a Zivotniho prostiedi (Ronald & Adamchak
2008).

Pouzivani agrochemikalii v konvenénim v intenzivnim zemé&délstvi mize zpusobit
negativné na zdravi pracovnikii v zeméd¢lstvi. Dokazuje to studie, provedena ve stat¢ Rio
Grade de Sul v Brazilii. Studie byla provadéna celkem se 127 s osobami z nichz 81 byli
pracovnici sojovych farem. Tito pracovnici byli vystaveni expozici pesticidy jako fungicidy
a herbicidy a insekticidy. Dal$i ti€astnici studie celkem 46 osob nebyli této expozici vystaveno,
jednalo se personal zemédélskych firem ze stejného bydlisté jako exponovani ucastnici studie,
ale administrativnich pracovniki. Po provedeni specidlnich testli, byla zjiSténa u lidi
vystavenych agrochemikaliim vyssi hladina prvka AL, Mg, Si, P, S, Cl. Pesticidy, se kterymi
exponovana skupina pfichdzela v zaméstnani do kontaktu, byly ze 17 % pyrethroidy, 16 %
karbamaty, ze 16 % organochlory, 17 % organofosfore¢nany. V riznych studiich bylo jiz
zdokumentovano, Ze karbosulfan (karbamat) a organofosfatové a pyrethoidni pesticidy
pfedstavuji ~ vyznamné  riziko  nezddoucich  uc¢inki na  DNA. Navic
organofosfaty, pyrethroidy, organochloriny a karbamaty byly hlaseny jako genotoxické,
generuji volné radikaly, které reaguji s bunéénymi membranami a iniciuji proces peroxidace
lipidi. Koncentrace radikdli muZze zpusobit oxidacni stres v zavislosti na antioxidacni
kapacité 0S0b exponovanym témto pesticidim. Studie prokazala, Ze pracovnici s6jovych farem
byli vystaveni kombinaci latek s cytotoxickym, genotoxickym a mutagennim potencidlem.
Poskozeni DNA pozorované u pracovnik se sojou mtize byt disledkem oxida¢niho poSkozeni
vyplyvajiciho z jejich expozice smési, v€etné anorganickych prvki. Genotoxické hodnoceni
pomoci téchto zkousek je uZite€né a nezbytné pro zajisténi dobrych pracovnich podminek a
zdravi pracovnikd. Posouzenim genotoxickych modifikaci u jedinct Ize urcit ty, ktefi jsou
ohrozeni rozvojem onemocnéni, jako je rakovina a mize jim byt doporuCena vétsi péce
(Benedetti et al 2013).

5.7.4. Problémy s kvalitou potravin

,Horsegate®, rok 2013, aféra s kofiskym masem michanym do hamburgerii oznacovanych
jako hovézi. Karbanatky, které nabizel v Britanii supermarket Tesco pod nazvem “Everyday
value®, obsahovaly 29% koniny. Na problém s faleSnymi etiketami upozornil jako prvni Irsky
ufad pro bezpecnost potravin, kdyz odhalil, ze vyrobky oznaované jako hovézi obsahuji
konské maso. Zjistilo se, ze ,,falesné etiketa* byla rozsitena po celé Evropé. Postizeni byly
1 dal8i obchodnici. Britanii se snizil prodej mraZzenych hamburgert. Trzby klesly o 43 %.
Jednalo se od druhy nejvétsi skandal britskych potravin po aféie s BSE (Lymbery & Oakeshott,
2017). Aféra s koniskym masem se objevila i u nas. Byl odhalen vyrobek s koniskou DNA se
60 % u boloniskych lasagni z Lucemburska, konina byla detekovana u kulicek nabizenych
formou IKEA, Tesco zaplatil pokutu za lasagne s koninou. Dalsi pokuta byla vycislena
jihomoravské firmé Kovar plus, kterd irské maso odebirala. Tato spole¢nost nasledné dostala
pokutu 2,28 mil. korun za to, Ze uvedla do prodeje na trh 16 tun koniského masa z Irska. V tomto
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ptipadé neslo jen klamani zékaznika, ale i 0 mozné zdravotni riziko. Autor uvadi, ze hygienici
upozoriovali na latku zvanou fenylbutazon. Jedna se o veterinarni 1é¢ivo, které je konim
podavéno proti zanétim, nelze ho aplikovat zviratiim uréenym na jatka. Tato latka ma v téle
kumulativni G¢inky a mezi jeho podstatné nezadouci u¢inek patii ovlivnéni krvetvorby (Silhan
2014).

6 GMO

6.1. Genetika

Clovek s piichodem zemé&délstvi zacal chovat zvifata a péstovat rostliny, které mu
nejvice vyhovovaly. Geny, které urcuji dédicné vlastnosti druhtl, se ¢as od ¢asu zméni Dojde
tak ke zméné nékterych vlastnosti, coz nazyvame mutaci. Chovatelé a péstitelé kiizili mezi
sebou vhodné jedince, aby odpovidali jejich pozadavkim, vznikaly tak nové odrudy a plemena.
Johan Gregor Mendel objevil pravidla, podle které objasnily podobnost s rodi¢ovskou generaci.
Tim byl poloZen zaklad klasickému §lechténi (Drobnik 2008).

Nazev genetika navrhl v roce 1906 Wiliam Bateson, Mezi zakladni typy genetiky patii:
klasické obdobi genetiky — prvni polovina 20. stoleti, molekularni genetika — objev struktury
DNA v roce 1953, etapa rozvoje genového inzenyrstvi a tzv. postgenomové obdobi, kdy zname
celé sekvence DNA modelovych genomut. Johann Gregor Mendel (1822-1884) tadovy
augustiansky knéz, po té opat klastera ve Starém Brn¢. V roce 1865 vydal praci o §tépeni znakii.
Na rozdil od svych piedchiideti vybral dobte odliSné rozdily. Popsal tak na zakladé kiiZzeni dvou
odrid hrachu s viditelnymi odliSnymi znaky zékonitosti kiiZzeni. Mendelovy poznatky nebyly
za jeho zZivota ocenény a do v§eobecného povédomi se vysledky jeho pokust dostaly pocatkem
20. stoleti. Znovu objeviteli byli na sob& nezavisle Hugo de Vries, Carl Correns a Erich von
Tschermak. V roce 1981 popsal chromozomy Balbianni, poté v roce 1982 byly v mytotickych
jadrech pozorovany chromozomy a jejich pocet u jednotlivych druhi. 1993 doslo k popisu
meiodzy, 1984 bylo popsano oplozeni jako splynuti otcovského a matefského jadra. Konec 19.
a konec 20.stoleti pak svym bouflivym vyvojem v oblasti védy polozil zdklad pro klasickou
genetiku (Ondfej & Drobnik 2002). Otazka pohlavi byla definovana v poloving 18. stoleti C.
Linné (Drobnik et al 2006).

S nastupem hybridnich osiv se zacalo vyuzivat tzv. heterozniho efektu, kiiZzenec prvni
generace vykazuje lepsi vlastnosti nez jeho rodi¢ovské odrady. Pretrvaval vSak stale problém
¢ekani na nahodné zmény (mutace-zptisobené chybou pii pienosu dédi¢né informace) (Ondrej
& Drobnik 2002).

vvvvvv

zemédelského vyzkumu.

Slechténi vykazovalo zvysujici se pocet mutaci. Tento postup se nazyvad mutacni
Slechténi. Jako vyvolavace mutaci byly pouZzivani chemikélie nebo zateni. PoSkozujici vlivy

41


https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/221729-fenylbutazon-zviratum-pomaha-cloveka-muze-zabit/

DNA organismus poskodily, ta se reparacnimi mechanismy opravila za pfitomnosti chyb
(mutaci). Nas znamy slechtitel docent Josef Bouma ozafil zubatfskym rentgenem zrna je¢mene
odrtdy Valticky a z téchto semen vyslechtil odriidu Diamant. Nova odrida jecmene vykazovala
0 200 az 300 klast navic na ¢tverecni metr, stéblo je¢mene bylo krat$i o 15 cm. Dalsi radiacni
mutant je napiiklad halotolerantni ryze, pfipravena v ramci programu Mezinarodni agentury
pro atomovou energii, nebo ruzové bezjaderné grapefruity (Drobnik et al 2006).

Mutace — na fenotypové trovni se nemusi mutace projevit, jeji disledek miize byt vSak
letalni, n€kdy muze pusobit na organismus pozitivné. VétSina mutaci pisobi na organismus
negativné a oslabeni jedinci jsou poté v pfirod¢ eliminovani. Mutace je pak spolecné
rekombinacemi zakladem evoluce (Ondfej & Drobnik 2002).

O prvni poloving 20. stoleti hovofime jako obdobi genetiky na irovni bunék, populaci,
organismil, drhé polovina 20. stoleti pak pfedstavuje obdobi rozvoje molekuldrni genetiky.
Struktura DNA. V roce 1944 Avery et al. dokazali fizenou genovou zménu transformace
bakterii pomoci ¢ist¢ DNA. Na svéte byl dikaz, ktery dokladal Ze nositelem genetické
informace je DNA. Nastalo tak obdobi bakterialni genetiky (Ondfej & Drobnik 2002).

Qaim (2016) uvadi, Zze v roce 1953 James Watson a Francis Crick objevili
dvousroubovicovou strukturu DNA, ¢im polozili zéklad molekularni genetice a genetického
inZenyrstvi.

Prostudovana byla bakterie Escherichia coli, bylo zjisténo, ze bakteric ma kromé
chromozomu i bakterialni plazmid. Ty pak maji své funkce, jako rezistence na antibiotika,
produkce toxint, fixace vzdusného dusiku a podobné.

V 60. letech 20. stoleti byl objasnén geneticky kod (tfi za sebou nasledujici nukleotidy urcuji
jednu aminokyselinu na zéklad¢ pravidel). Nastupuje éra genového inZenyrstvi (Ondie; &
Drobnik 2002).

Prikopnikem mezi GM plodinami uvedenymi mezi spotiebitele se stalo v roce 1994
rajce s prodlouzenou dobou dozrdvani nazvané “FlavrSavr®. Tato transgenni rostlina
obsahovala gen z bakterie pseudomonas, ktery kodoval enzym majici dileZzitou roli v dozravani
plodi (Bezo et al 2018).

V roce 1996 nasledovali herbicid tolerantni a ke sktdcim rezistentni GM plodiny,
hlavné soja, kukufice, bavinik a fepka (Demnerova, 2009).

6.2. Legislativa

6.2.1. Narodni legislativa

Zakon &. 252/1997 Sh. Zakon o zemé&délstvi
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Zakon ¢ 78/2004 Sb. Zakon o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty

Vyhlaska ¢. 89/2006 Sb., Vyhlaska o blizsich podminkach péstovani geneticky modifikované
odrudy

Vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., Vyhlaska o blizsich podminkach nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty

Vyhlaska €. 415/2009 Sb., Vyhléaska os stanoveni pozadavkl na odbér vzorkt a zptisobu
zvetejnéni metod laboratorniho zkouseni produktti ke krmeni

(Foodnet.cz, 2022).

6.2.2. Legislativa EU

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1829/2003, o geneticky modifikovanych
potravinach a krmivech

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1830/2003 o sledovatelnosti a ozna¢ovani
geneticky modifikovanych organismu a sledovatelnosti

NARIZENI KOMISE (EU) ¢. 619/2011, kterym se stanovi metody odbéru vzorki

a laboratorniho zkouSeni pro ufedni kontrolu krmiv z hlediska pfitomnosti geneticky
modifikovaného materidlu, u néhoz probiha postup povolovani nebo u néhoz uplynula

platnost povoleni
(Foodnet.cz, 2022).

6.2.3. Souvisejici legislativa EU

Naftizeni Evropského parlamentu Rady (ES) €. 183/2005, kterym se stanovi poZadavky na
hygienu krmiv

Mezinarodni smlouvy v oblasti GMO

Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti

Oznacovani-vztahuje se na potraviny a krmiva, které obsahuji GMO nebo z nich sestavaji
nebo jsou vyrobeny z GMO obsahujici slozky vyrobené z GMO

(Foodnet.cz, 2022).

Podle Nafizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 ze dne 28. ¢ervna 2007 je pouziti GMO v ekologickém
zemedelstvi v EU nadale zakazano, a to ve vSech oblastech produkce. Technicky limit pfimési
pro nahodny a technicky nevyhnutelny vyskyt GMO bioproduktech 0,9 %. Povinné oznaceni
GMO se pak nebude vztahovat na bio produkci s ohledem na vysi stanoveného limitu, ale pouze
Vv ptipad¢, Ze ptitomnost GMO bude ndhodnd, nebo technicky nevyhnutelna. Tento limit by mél
byt vyhovujici pro koexistenci GM kukufice a kukufice péstované v rezimu EZ, ktery je
stanoven na 800 m. (Mikkelsen et al 2009).
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6.3. Koexistence GMO a ekologického zemédélstvi

ISAAA uvadi, ze zemédélci péstuji rizné odridy plodin riznymi zptsoby. Produkuji
napiiklad bilé a zluté kukuftice, palivé a sladké papriky, a presto stale dosahuji norem cistoty
certifikované specifikace osiva. Proto je tieba vypracovat strategie koexistence, které by
umoznily sousednim zeméd€lcim hospodaftit ekonomicky Zzivotaschopnym zplsobem. To
muze zahrnovat vzajemnou komunikaci o osevnich postupech a upravit je tak, aby se
prizpisobily potfebam ostatnich. Kdyz se GM plodiny péstuji v sousedstvi ekologického
zemédé€lstvi, je nutné dodrzovat urcité postupy, které minimalizuji tlet chemickych pesticidii,
omezeni toku GE gent naptiklad prostorovym odd€lovani poli, rozlozeni terminti vysadby
a vysadba odriid s geneticky modifikovanym s riiznymi terminy zrani a odridami, které nejsou
pohlavné kompatibilni. Byly vyvinuty metody specifické pro jednotlivé plodiny, které
napomahaji strategiim koexistence. Tok geni neni jedinym prostiedkem pro kontaminaci GE
s konvenénimi nebo plodinami EZ. Ty musi byt také oddéleny béhem sklizné, piepravy
a péstovani a zpracovani, aby nedoslo k nahodné kontaminaci (ISAAA, 2014).

Podminky pro péstitele GM plodin v CR

Kazdy zemédé¢lec, ktery se rozhodne propéstovani GM plodin ma informaéni povinnost

pred a po zahijeni péstovani. Zaroven musi uchovavat udaje o péstovani GM plodiny
minimaln€ 5 let a ma povinnost vyznacit mista péstovani GM plodin, pokud je péstovana na
jednom ptidnim bloku spole¢né se stejnou plodnou, ktera neni péstovana v rezimu GM.
Dale ma povinnost hlasit MZP misto, kde bude GM plodinu péstovat. Dale musi byt nasledng
tato produkce oznacéena dle platné legislativy. V ramci koexistence GM plodin a plodin nejen
vrezimu EZ se doporucuje dodrZzovat vSechna moznd opatfeni vedouci k zabranéni
kontaminace dal$i Grody. Zejména pak ¢isténi veSkeré polni mechanizace, oddélené sklizeni
a skladovani a v neposledni fadé komunikace se sousednimi zemédé€lci (Stejskal et al 2005).

Izola¢ni vzdalenosti pro péstitele GM kukufice: vzdalenost 70 m péstovani GM
kukufice od mista péstovani odrady kukutice, ktera neni v GM produkci, 200 m péstovani GM
kukufice od mista péstovani odridy kukufice v rezimu EZ. Péstitel miize tuto izolaéni
vzdalenost pouzit k obsevu stejnou plodinou, ktera vSak nemize byt GMO a tato sklizen je pak
povazovana za GMO, 400 m péstovani GM kukufice od statni hranice Ceské republiky.
Dostupné informace o izola¢nich povinnych izolacnich vzdalenostech jsou pouze vymezeny
pro kukufici, jelikoz v se vV roce 2016 byla péstovana jako jedinad plodina. V soucasné dobé
se GM plodina na polich v CR nepéstuje (Trnkova et al 2017).

6.4. Biotechnologie v zemédélstvi

Rostlinna biotechnologie
1. Rozmnozovani a Slechténi
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2. Genetickd modifikace — metody pienost genii (mono a polygenetické)
3. Péstebni podminky a ochrana rostlin

4. Rozpoznani rostlinnych patogenti

5. Rostlinné biotechnologie: biologie rostlinnych bunék

Zivogisna biotechnologie

Rozmnozovani a produkce

Slechténi, véetné genového inZenyrstvi zvitat (transgenni manipulace)
Mapovani genomu, biodiverzita hospodatskych zvirat

Zivotisna biotechnologie: biologie Zivo&ichi

Veterinarni 1é¢iva, péce o zvirata

. Veterinarni diagnostické metody

(Bfezina et al 2013).

o gk wbdpeE

ISAAA uvadi, Ze ve 29 zemich svéta se vV roce 2019 nejvice péstovali tyto plodiny:
sojové boby, kukufice, bavlna a fepka, viz graf ¢.3 v milionech hektarti (ISAAA, 2019).

Graf 3

mséja = kukucice = bavina fepka

Zdroj: ISAAA (2019)
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Celkova plocha GM plodin ve svété Cinila v roce 2019 190,4 miliont hektart, viz graf 4,
ktery znazoriiuje 5 nejvétsich svétovych péstitelii plodin genového inzenyrstvi.

Graf 4
Staty s nejvetsi produkei GMO ve stété v mil. ha
Indie
Kanada 7%
7%
Argenita USA
14% 41%
Brazilie
31%

B USA M Brazilie ™ Argenita Kanada M Indie

/

Zdroj: ISAAA (2019)

Deset nejvice péstovanych typl plodin genového inZenyrstvi nejvyssim poctem
opravnéni ve svété rok 2019:

o , kukufice tolerantni vuci herbicidum NK603

e so6ja GTS 40-3-2 tolerantni k herbicidim

e kukufice odolnd proti hmyzu MONS10

e kukufice tolerantni vic¢i herbicidim a zaroven odolna vici hmyzu TC1507
o kukufice tolerantni vii¢i herbicidim a odolna vii¢i hmyzu Bt11

o kukufice odolna proti hmyzu MON®&9034

e kukufice tolerantni viici herbiciddm GA21

e kukutice MON88017 odolna vuéi herbicidim a hmyzu a

e sdja A2704-12 tolerantni k herbicidu* (Gate2biotech, 2021).

Dale se péstovaly celosvétove v roce 2019 tyto biotechnologické plodiny: vojtéska s 1,3
milionu hektart, cukrova fepa 473 000 hektarti, cukrova titina 20 000 hektarti, papaja 12 000
hektart, svétlice barvitska 3 500 hektart, brambory 2 265 hektart, lilek 1 931 hektard a méné
nez 1 000 hektart tykvi, jablek a ananasu. Dale vyzkumy biotechnologickych plodin byly
provadény v roce 2019 s ryzi, banany, brambory, pSenici, cizrnou, hraskem a hoi¢ici.

Situace V EU v roce 2019: kukufice na 111 883 hektarech, a to ve Spanélsku a Portugalsku. V
roce 2019 oselo Bt kukufici Spanélsko na 107 130 hektarti a 4 753 hektarti Bt kukufice bylo
oseta v Portugalsku. Podle ISAAA Trh v EU si vyzadoval v roce 2019 ne GM plodiny, pfitom
dovoz surovin do EU byl pfevazné surovin genetického inzenyrstvi, piedevsim z Argentiny,
Brazilie a Spojenych stat. Import GM do EU ptedstavoval vice nez 30 milioni metrickych tun
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so6jovych bobl a sdjovych produkti pficemz 90-95 % bylo GM, 10 az 20 miliont tun
kukufiénych produktt z ¢ehoz 20 az 25 % GM a z 2,5 az 5 milion metrickych tun produktt
z fepky témér 25 % GM zejména pro krmiva (ISAAA, 2019).

6.5. Tvorba transgennich organismi
Biologicky pfenos

Agrobacterium gram-negativni bakterie, jejiz buné¢na sténa umoziuje vysokou odolnost proti
antibiotikim. Patii do ¢eledi Rhizobiace. Jedna se o pidni bakterie zijici ve svrchni vrstve.
Puvodni se délily na Agrobacterium tumefaciens (zpusobujici nadory), A. rhizogenes
(zpusobujici vlasovitost kofent) a A. radiobacter (nevirulentni kmen). Tyto bakterie pronikaji
do rostlin v misté poranéni. Rostlina reaguje uvolnénim signalnich latek, ktery je spoustécim

mechanismem pienosu T-DNA do genomu hostitelské buiiky (BeZo et al 2018).

V genetice jsou vyuzivany signdlni (reportérové) geny, u kterych lze dobfe hodnotit expresi
V ramci organismu. Transgen pro B-glukuronidazu (GUS) z bakterie Escheriechea coli, gen pro
luciferazu ze svétlusky Photinus pyralis, gen pro fluoreskujici protein z mediuzy Aeqorea
victiria. (Vejl et al, 2007).

Zpusoby transformace gent

Elektroporace

Pouziva se k pfenosu cizi DNA, na zaklad¢ elektrickych impulzi, které zplsobuji reverzibilni
propustnost bunééné membrany. Vyhodou tto metody je, Ze je rychla a netoxicka a ekonomicky
vyhodna, nevyhodu je obtizné ziskani regenerovanych rostlin z protoplastt (Bezo et al, 2018).

Biolistika

Pfi této metod¢ se pouziva takzvana genova puska, ktera za pomoci projektilti z wolframu nebo
zlata o velikosti 1 pm a za pouziti stlaeného plynu (helia). Kovové ¢astice nesouci vektor
s naklovanym genem pronikaji do buriky, nebo jsou pouze ndhodné zachycené a pak se pfenos
do buiiky uskute¢ni transformaénimi procesy organismu. Makro injek¢ni metoda-uvniti pestiku
rostliny se nachazeji archeosporialni buriky, kam se aplikuje pipetou roztok 5-10 ul, a u kterych
diky meiéze vznika pylové zrno (Bezo et al 2018).

Mikro injek¢éni metoda

Je metoda, kdy za pomoci mikroskopu je zaclenéna DNA do bun¢k embrya, vajicka, meristému,
nebo protoplastu. K tomuto transferu DNA se pouzivaji mikropipety s primérem hrotu 0,5-10
pum.

Transferové buiikky se mohou zachytit naptiklad na agaru. Tento proces je velice nakladny
a zdlouhavy, vyzaduje vysokou odbornost persondlu a Casto vznikaji chimérové organismy
(Bezo et al 2018).
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Ptenos pomoci liposomil

Liposom — uméle vytvoreny kulovity ttvar, ktery je typicky pro svoji hydrofilni fosfolipidovou
vrstvu (v mediciné naptiklad ochrana 1éCiv pfed enzymy). Tento zpisob je efektivni diky
ochran¢ transferované DNA nukleovych kyselin pied Stépenim nukleaz pii transferu do
cilového organismu. (Bezo et al 2018).

Chemické metody
Diky biologickym vlastnostem informacnich molekul se pfenesou kratké tseky DNA do
pozadovaného organismu (konkrétni vlastnost, ¢i znak). Kultivované protoplasty
s pozadovanou DNA jsou v roztoku polyethylénglykolu (PEG), nebo poly-L ornitinu, nebo
polyvinilalkoholu. Tyto chemické latky narusuji chemickou stabilitu bunéénych membran.
(Bezo et al 2018).

Metoda CRISPR

CRISPR/Cas9 moderni technika je znama také pod pojmem ,editace gend“. Enzymaticky
komplex se na navaze na konkrétni misto v DNA, vystiihne pozadovany tsek a nahradi ho
sekvenci jinou, pfedem urcenou. CRISPR/Cas9 lIze doptfedu naprogramovat, aby diky
navadécimu fetézci RNA vyhledal ptesné misto v DNA a enzym nukledzy Cas provedl sesttih
ve dvousroubovici DNA. Diky této metod¢ se da vnést do genomu tsek cizi DNA, nebo také
zpomalovat nebo umocniovat schopnost gent (Biotrin, 2015).

V roce 2020 byla dvéma védkynim Emmanuelle Charpentier a Jennifer A. Doudna
udélena Nobelaova cena za chemii za vyvoj editace genomu metodou CRISPR (The Nobel
Prize organisation, 2022).

V Biomedicin¢ CRISPR metoda miiZze byt G¢inna pii omezeni replikace herpetickych
virt,, odstranéni DNA viru Epstein-Barrové. Dal$i mozné uplatnéni této metody je stiedem
zajmu v odstranéni geni kodujicich rezistenci na antibiotika (Biogen Praha, 2022).

V fijnu 2021 Japonsku byla uvedena na trh GE prazma, k jeji genetické upraveé byla
pouzita metoda CRISPR. Diky této metod¢ byl vyfazen protein myostatin, ktery reguluje rtst
svaloviny tak, nerostla nadmérné. Timto zpusobem se podafilo vyrazného navySeni
konzumovatelné svaloviny v GE prazmé oproti konvenénim druhtim (az 1,6nasobn¢). Chov GE
prazmy by mohl napomoci potravinové bezpec€nosti. Jedna se jiz od druhou GE rybu, ktera byla
schvalena pro trh a uvedena do prodeje. Prvni byl v roce 2015 v USA losos, ktery byl upraven
pro rychlejsi rist. Povoleni tohoto Zivocicha je dal§$im milnikem v historii prodeje GE Zivocichti
(Biotrin, 2022).

Transgenni brambory (solanum teberosum 1.) jsou upravené tak, ze obsahuji vyssi podil
Skrobu a vykazuji snizeny podil amyldzy. Dalsi transgenni rostlinou je tabak, ktery ma vyssi
obsah manitolu, diky genu z bakterie escherichea coli a vynika vyssi odolnosti proti zasoleni
pudy. Zlepsit vyzivovou hodnotu lusténin se podatilo expresi genu zodpovédného za tvorbu
methioninu. U ryze byl trangenozi vnesen gen vylepsujici jeji nutri¢ni hodnotu a stravitelnost
glycin ze sdji. Gen kodujici B kasein byl prenesen do brambory. To muze vést k zastoupeni
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bilkovin obsaZenych v matetském mléce v potravinach rostlinného ptivodu. Diky genetické
modifikaci ryze, ktera je hlavni potravinou pro zna¢nou c¢ist populace, byl vlozen gen pro
biosyntézu [-karotenu, prekurzoru vitaminu A. ten pak hraje velkou ulohu v prevenci chorob
zraku jako je naptiklad barvoslepost. Takto geneticky modifikovana ryze dostala diky své barve
nazev ,,zlata ryze“ (Golden rice) (BeZo et al 2018).

Podle Ondiej & Drobnik (2002), jsou namitky ekologickych aktivistl proti zlaté ryzi
neopodstatnéné. Predavkovani touto transgenni plodinou, respektive vitaminem A vV ni
obsazené v mnozstvi 10 % doporucené denni davky. Aby se konzument piedavkoval, musel by
podle autora jist 20krat vyssi davku této potraviny, nez je standartni. ,,Zlata ryze navic obsahuje
3krat vice Zeleza nez ne GM varianta, a to diky transgenu pro feritin pomoci A. tumefaciens.
Tato geneticka tprava by mohla pomoci lidem, ktefi trpi nedostatkem zeleza.

6.5.1. Transgenni rostliny

l. generace plodin:
Diky vylepsenym vlastnostem se transgenni plodiny stavaji vyhodnymi pro
péstitele. Ochrana proti patogentim jako jsou Skidci, choroby a plevele zajist'uji
zemé&délcim mensi ztraty. S ohledem na mensi na zménu ve zplsobu péstovani
jsou transgenni rostliny Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

. generace plodin:
Plodiny odolné proti abiotickym stresim jako je rezistence k zasoleni pldy,
nebo tolerance k chladu, suchu, nedostatku svétla.

. generace plodin:
Transgenni plodiny s vys$si nutri¢ni hodnotou, jako je naptiklad navyseny obsah
vitamind, vylepSeny pomér mastnych kKyselin, s anti kancerogennimi a 1é¢ivymi
ucinky. Jedna se plodiny s vylepSenymi vystupnimi hodnotami, zde se jedna
o velky pfinos zejména pro koncového spotiebitele.

IV.  generace plodin:
Plodiny péstované jako suroviny pro primyslova odvétvi, rostliny pouzivané
jako nahrada fosilnich paliv (vyroba ethanolu a bionafty) (Drobnik et al 2006).

6.6. Prinosy a rizika GMO

Nulové riziko neexistuje. Bezpetnost GM produkce by vSak méla byt posuzovat také ve
srovnani s konvenénimi plodinami s ohledem na pouzivani vSech agrochemikalii, které se
vV obou systémech aplikuji. Jediné tak se da validné posoudit jaka rizika a jaké benefity GM
produkce piindsi (Sehnal et al 2009).

Dalsi studie také pojednavd o bezpecnosti GMO. Autor ma vSak pohled na rizika
spojena s GM produkci odlisny, ba dokonce uvadi, ze neexistuje Zadny koncensus mezi védci.
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Studie, které naptiklad probihaly na zvifatech nedokazuji podle autora bezpecnost GM plodin,
Z hlediska kratkého ¢asového useku samotné studie s ohledem na celkovou délku zivota zvifete.
Nekteré studie naopak podle autora potvrdily jista rizika. Jiné védecké prace zase podle autora
ukazuji, zZe GMO mohou byt nebezpecné. Neni tedy mozné v soucasné dobé dospét
k jednozna¢nému nazoru. Autor zmifiuje dokument na strankach www.ENSSER.org, kde jsou
vyzyvani védci, aby se ptipojili své podpisy k ukvapené komercializaci GM plodin, s ohledem
na neshody prave ve védecké obci. V roce 2013 tento dokument podepsalo 300 védcii. Zmiiuji
1 Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti z roku 2000, ktery podepsalo 166 vlad
z riiznych zemi (Hilbeck et al 2015).

Salvador (2021), popisuje genetickou modifikaci organismu, jako nastroj, ktery miize
kromé jinych benefiti napomoci urychlenému Slechténi novych odrid plodin. Diky této
technologii vznikaji rostliny odolné proti skiideiim a agrochemikaliim, maji lepsi nutri¢ni
vlastnosti a mohou Iépe odolévat biotickym a abiotickym stresiim nez nemodifikované odrtudy.
Moderni zeméd¢lstvi nabizi feSeni v zajisténi potravinové bezpe€nosti pro rostouci pocet
obyvatel. Autor vysvétluje, Ze genové inzenyrstvi je stale kontroverzni téma. Diskuse
novych viri a toxind, v neposledni fadé¢ i omezeném piistupu k sementim v disledku
patentovani geneticky modifikovanych potravinaiskych rostlin. Déle autor poukazuje na mozny
dopad na genetickou rozmanitost rostlin, na nabozenské a kulturni a etické, a na strach z jinych
moznych dopadl. Geneticky modifikované plodiny nejsou pfirozené, nebot’ jsou produktem
kombinace genil z riznych typl organismi. Autor ve své studii uvadi, ze v letech 2016 az 2020
byla nashromazdéna data z riznych védeckych zdroju (Google Scholar, PubMed 2016 az
2020). V soucasné dobé, dle autora na zaklad¢ prezkumu dosud dostupnych informaci mohou
GM potraviny piedstavovat nepiedvidatelné riziko pro lidské zdravi, a to pfimo i1 nepiimo.
negativni dopad na lidsky mikrobiom, coz miiZe vést k dalSim zdravotnim problémim. Dale se
zminuje o moznych anti nutri¢nich vlastnostech GM plodin, jejich mozné toxicité
a karcinogenité. Autor dale poukazuje na ovlivnéni plivodni populace obojzivelniki, pfenos
rezistentniho genu pro obranu rostlin, ktery se stdva toxickym pro hmyz, Skidce a negativné
ovliviiuje pidni mikroorganismy véetné hub, na zvySenou umrtnost samct potkant s ohledem
na GM plodiny. GM potraviny nejsou Vv dasledku piirozenou potravou pro ¢loveéka, nebot’
prochazi genetickymi zménami a modifikacemi. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o pfirozeny
vyvoj, meéli bychom vzit v ivahu praveé neptredvidatelné nebezpeci. Autor doporucuje podporu
ekologického zemédé€lstvi jako zdroj bezpecnych potravin (Salvador 2021).

Mesnegae et al. (2019) ve své praci popisuje pritb¢h Sestiméesi¢ni studie ve Francii
s potkany. Pokus probihal se zvifaty obou pohlavi. Laboratorni zvifata byla rozdélena do tfech
skupin. Prvni skupina byla krmena kukutici Bt MONS810, druhé cast byla krmena kukufici
NK610 tolerantni k herbicidem Roundup, a tfeti skupina byla krmena kukufici ne GM.
Kukutice MONS810 je tolerantni pravé k herbicidu Roundup. Autor ¢lanku uvadi, ze mnoho
jinych studii zjistilo, Ze toxiny z Bt kukufice nalezeny v Bt plodinach mohou mit G¢inky na
savce, neni dosud zndmo, zda mohou byt pro savce toxické, nebo mit negativni G€inky, nebo
naopak. Stfedem zdjmu je 1 vliv na stfevni microbiom u zvitat, nebot’ fragmenty cry toxinu byly
nalezeny ve vykalech krav, jez byly krmeny kukutici MON810. Bylo také zjisténo, ze Cast cry
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tocinu je letalni pro bakterie jako Escherichia Coli. Pficemz zména mikrofléry u savci (véetné
¢lovéka) miize mit pak negativni vliv na imunitni systém a celkovy zdravotni stav, uvadi autor.
Studie provadéna autory vsak nepotvrdila, ze by strava obsahujici 11 a 33 % procent GM
kukufice méla vliv na stievni mikrofloru, a to ani v ptipad¢ oSetieni glyfosatem. Dalsi skupina
pokusnych zvifat byla krmena ne GM kukufici. Zkoumany byly vykaly, moc ale 1 krev potkand.
Nejvyznamnéjsi rozdil byl zaznamenan u potkant krmenych GM kukufici MONSI10 ze
Spanélska, oproti potkantim, které konzumovaly kukutici GM kukufici NK603 z Kanady.
Studie poukazuje na statisticky vyznamné rozdily mezi pokusnymi zvitaty téchto dvou skupin.
Autofi zaroven vsak uvadeji, ze v této studii nebyl nalezen zadny souhrn biologickych ucinkd,
ktery by pfedstavovaly znamky patologie, proto tato studie neposkytuje z tohoto diivodu zadna
zjisténi, tykajici se dlouhodobych zdravotnich Gcinkl. Za vysledek studie 1ze povazovat, ze
nebyl zaznamenén zadny rozdil ve sloZzeni mikroflory ve vykalech skupin savct krmenych GM
kukuftici oproti skuping, ktera konzumovala kukufici nepochazejici z GM produkce.

6.6.1. GMO v lékarstvi

Vyznamné bilkoviny pouzivané v lékafstvi se diive nedaly ziskat jinak nez
z biologickych zdroji. Napfiklad z organii zvitat (slinivka bfiSni), z lidskych organt a tkéni
(mozek z t&l zemfielych), nebo z lidskych tekutin jako je napiiklad krev a moc¢. Zde pfetrvava
riziko nakazy patogen jako je AIDS, hepatitidy B a jiné. Reseni lze hledat pravé v genovém
inzenyrstvi, kde potfebné bilkoviny mohou syntetizovat bakterie nebo kvasinky.
Mikroorganismy se kultivuji ve fermentorech, do kterych se pozadovana bilkovina uvoliuje
a posléze izoluje. Odpada zde riziko kontaminace patogeny, vyroba je rychlejsi a levnéjsi
(Custers et al 2006).

V roce 1976 doslo vyrobeni prvni GM bilkoviny inzulinu. Takto vyrobeny inzulin se
nelisi nijak od lidského inzulinu. Diky tomuto uméle vytvorenému hormonu maji diabetici
svoje onemocnéni pod kontrolou (Custers et al 2006).

6.6.2. GMO v potravinarstvi

V soucasné dobé¢ se diky GMO technologiim vyrabéji 1 dal§i enzymy jako naptiklad
chymoziny slouzici k vyrobé¢ syra, fytazy v krmivech, protedzy a lipazy pro ptipravu detergent
a potravin vyroben inzulin, B-glukanazy pro vyrobu piva a xynalazu pro vyrobu papiru (Custers
et al 2006).

Qaim (2016) uvadi, ze GMO plodiny jsou nejvice regulované, testované potraviny na
svété. Autor poukazuje na skute¢nost, ze mnoho plodin z ekologického i1 konvencniho
zemé&délstvi by nikdy neproslo schvalenim pfi pouziti stejnych schvalovacich standardd jaka
nastaveno pro GMO produkty.
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Znaceni GM potravin je pro nckteré zdkazniky dilezité, aby se mohli dobrovolné
rozhodnout, a to ohledem na jejich zdravi, ¢i nabozenské presvédceni (Maghoub & Salah 2015).

Geneticka modifikace u ovoce se jevi jako vyhodna z hlediska nutricnich hodnot a
rezistence vuci patogeniim. Zaroven muze cilena uprava genii u ovocnych transgennich plodin
pfinést vyssi vynosy a tim pomoci potravinové bezpe¢nosti s ochledem na rostouci populaci a
zmény klimatu. Roste poptavka po kvalitnich potravinach a odriidach s lepsi toleranci vici
biotickym a abiotickym stresim. Autor uvadi, ze se neni ¢eho obavat pti konzumaci plodin
genového inzenyrstvi, nebot’ byla v minulosti provedena fada studii a nebyly zdokumentovany
zadné vedlejsi tcinky. GM plodiny zkonzumovala vice nez miliarda lidi a velky pocet zvirat.
Pravé v tom spatiuje autor vyhody a budoucnost GM ovocnych plodin (Rajan et al 2018).

Za vice nez 25 let nebyly u plodin genového inzenyrstvi zdokumentovany zadné
ptiklady nebezpe&nych ndhodnych zmén. Zadna potravina ani krmivo zaroveii neni absolutné
bezpe¢na. Hospodaiska zvitata jsou na celém svéteé krmena ze 70-90 % GM plodinami. V USA
je vice nez dvacet let podavano GM krmivo miliardam zvifat. Za tiro dobu nebyly zjistény
zadné nepiiznivé Géinky uzitkovost a zdravi hospodatskych zvitat. V letech 2000-2011 bylo
vV USA odchovéno 90 miliard kufat brojlert, které byly krmeny vyhradné¢ GM plodinami
(vyjma minerdll a vitamin). Ani zde nebyly zdokumentovany zadné negativni ucinky
biotechnologickych plodin. Mnoho studii, které byly provadény za Gcelem zjisténi bezpecnosti
potravin a krmiva pro zvifata byla pfezkoumana, a nebyly nalezeny zadné prokazatelné
negativni u¢inky GM plodin. Genetickd modifikace nema Vvliv na slozeni potravin ¢i krmiva
v pfipad®, ze vlozeny znak neni k tomu uréeny. Zadnou soudasna technickd metoda
nezachycuje kompletni rostlinny metabolom. Zavérem metabolomickych studii je, ze necilené
metabolomické profilovani nemize poskytnou relevantni udaje sohledem na variabilitu
metabolomu rsotlin. Techniky metabolomického zkoumani potencionalnich nezamyslenych
ucinki GM plodin jsou vitany, i kdyz dnes jsou obavy z GM plodin neopodstatnéné (Bedair &
Glenn 2020).

Podle autora Demorest et al (2016) maji dalsi studie genetické upravy olejnin velkou
budoucnost. Schopnost upravovat hladiny jednotlivych mastnych kyselin mtze zvySovat
nutri¢ni hodnotu oleji nebo zvySovat jejich stabilitu. Studie, tykajici sniZzeni polynasycenych
kyselin linolové a linoleové v sdjovém oleji ukazuje jaky vliv ma modifikace na zvySeni
stability vysledného produktu. Klasické odriidy so6ji a znich vyrobené oleje se musi
hydrogenovat, pokud chceme docilit snizeni jejich oxidac¢ni kapacity. Tato Gprava je vhodna
pfi urcitém zplsobu potravinaiského zpracovani a v primyslu. Hydrogenaci vSak vznikaji tras
mastné kyseliny, které nejsou zdravi prosp&$né, zejména pro cévni a kardiovaskularni systém,
jak uvadi autor. Metody uvedené v této studii poskytuji i€¢inny prostfedek pro pouziti nukleaz
specifickych pro sekvenci pro stohovani kvalitativnich znaki v séji. Vysledna modifikovana
plodina pak obsahovala podil kyseliny olejové nad 80 % a kyseliny linolové a linolenové nizsi
nez 3 %. SniZzenim hladiny polynenasycenych mastnych kyselin v s6jovém oleji kyselin miize
pomoci snizit potfebu hydrogenace (Demorest et al 2016).
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6.6.3. GMO v zemédélstvi

ISAAA (2018), uvadi, ze studie, ktera hodnotila globalni ekonomické a environmentalni
dopady biotechnologickych plodin za obdobi 19962016 potvrdila, Ze diky plodinam genového
inzenyrstvi doSlo ke sniZeni postiiki pesticidy o 671,2 milionu kg, ekologické stopy spojené
s pouzivanim pesticidl o 18,4 %. Zaroveni doslo diky biotechnologiim ke sniZeni uvoliiovani
emisi sklenikovych plynii ze zeméd€lstvi (coz odpovida odstranéni 16,75 milionu automobil
ze silnic). V procentech se snizilo pouzivani pesticidi o 37 % diky GM plodinam. ISAAA dale
uvadi, ptiklad studie americkych péstitelti kukutice a s6ji z let 1998 az 2011, kterd vyhodnotila,
ze péstitelé kukufice tolerantni k herbicidim pouzivali o 1,2 % (0,03 kg/ha) méné herbicidu
nez péstitelé ne GM kukufice, v pfipadé GM kukufice odolné vi¢i hmyzu pouzivali o 11,2 %
(0,013 kg/ha) méné insekticidti nez péstitelé klasickych odrid. V Cing, se diky pouZivani Bt
bavlny v roce 2001podafilo snizit mnozstvi pesticidii o 78 000 tun, coz odpovida témef ctvrting
vech pesticidil aplikovanych v Ciné v poloviné roku 1990. Jiné studie dne ISAAA sledujici
udaje z let 1999 az 2012 ukazala, ze piijeti Bt bavilny zajistilo zna¢né pouzivani pesticidu.
Dalsim benefitem je sniZeni rizika otrav pesticidy pracovnikim v zemédé€lstvi. ISAAA dale
uvadi, ze ptinosem bylo umoznéni GM plodin tolerantnim k herbicidim Setrného bezorebného
zpracovani pady v USA. Diky osvojeni Setrnych a bezorebnych agrotechnickych postupii
usetiilo pfiblizné 1 miliardu tun pidy ro¢né. ISAAA uvadi, ze bylo zdokumentovano, ze Bt
bavina ma pozitivni vliv na pocet a biodiverzitu uzite¢ného hmyzu v na bavlnikovych polich
v USA a Australii. Dale podle ISAAA péstovani Bt kukufice na Filipinach nedoladuje, Ze by
Bt kukufice méla negativni u¢inek na pocetnost a druhovou rozmanitost hmyzu (ISAAA 2018).

Stejskal et all (2005) uvadi jako piinosy Bt kukufice zejména navySeni vynosu o 7-28
%, jeji zavedeni mlze zabranit nartistu spotfeby insekticidll proti zavijeci kukuficnému, dalsi
vyhodou jsou nulové mykotoxiny ve sklizeném zrnu a vyssi kvalita z hlediska zdravotniho
stavu zvifat.

Podle James (2015) celkem 147 studii z poslednich 20 let dokazuje, ze se diky GM
technologiim v priméru snizilo pouzivani pesticidi 0 37 %, zaroven pii zvySeni vynosu
v praméru o 22 %. Péstitelim GM plodin i navysily zisky 0 68 %. James 2015 dale uvadi, Ze
plodiny genového inZenyrstvi vV obdobi 20 ti let pfispély vyznamné k udrzZitelnému Zivotnimu
prostiedi. Pti zvySené produkci plodin (150 miliard USD) doSlo zaroven ke snizeni aplikace
584 milionii kg agrochemikalii v tomto obdobi. James 2015 udava, ze v roce 2014 doslo ke
redukci emisi CO2 o 27 miliard kg (coz odpovida ukonceni provozu 12 milionti aut za obdobi
dvandcti mésicli). Zaroven diky biotechnologiim byla ochranéna biodiverzita usetfenim 152
miliont hektartt orné pudy (v obdobi 1996-2013). Podle James 2015 doslo ke zmirnéni
chudoby u vice nez 16,5 miliénu drobnych péstitell, coz piedstavuje vice nez 65 miliont lidi
ohrozenych chudobou. GM technologie maji tak vyznamny pozitivni vliv v socialni oblasti.
Podle autora, je spravna agrotechnika vyznamnym cCinitelem pii péstovani plodin genového
inzenyrstvi, zejména pak rotace plodin a kontrola rezistence vici patogenim (James 2015).
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Podle Qaim (2016) mohou nékter¢ GM plodiny mit negativni vedlejsi efekt na
organismy, na které nejsou cileny. Naptiklad Bt plodiny produkuji Bt protein, ktery je toxicky
pro lepidopteran (motyly) a colepteran (brouky). Tento protein je vSak neSkodny pro jiné druh
hmyzu, savce a c¢lovéka. Nicméné tento negativni U¢inek je vyrazné niz§i nez pouZziti
chemickych pesticidii. V ptipadé¢ vysokych davek chemickych ochrannych prostiedkl
Vv konvenénim zeméd¢lstvi muze byt pouziti Bt osiva feSenim snizeni davek nutnych
chemikalii. Podle autora byla v Indii byla Bt bavlna komer¢né schvalena poprvé v roce 2002.
Semana vlastnila Firma Monsanto spolupracujici s indickou semenafskou spole¢nosti Mahyco.
Quaim (2016) uvadi, ze v roce 2002 bylo oseto 35 000 ha Bt bavinou, v roce 2014 bylo oseto
11,6 miliond, coz reprezentuje 95 % celkové plochy pro péstovani baviny v Indii. V pribéhu
nasledujicich let se do osevnich postupii dostali Bt hybridy od jinych vyrobceii. Indové tak v roce
2014 ziskaly 25 % svétového trhu s bavinou. V prvnich dvou letech Bt produkce, doslo
k zasadnimu sniZeni pouziti chemickych insekticidii a vyraznému zvySeni ziskii a vynost
u farmaia, kteii zaseli Bt bavlnu. Podle autor vSak ve staté Andhra Pradesh se Bt kukufice
neosvedcila, vzhledem to tomu, Ze nebyla vhodna pro mistnim klima a pudu (Qaim, 2016).

Pro zemédé€lce v Indii predstavuji GM plodiny nastroj, jak se 1épe vyporadat s ménicim
se klimatickym podminkdm. Produkce GM plodin, by tak mohla potravinovou situaci
v této zemi. (Mishra 2020).

Jind studie pfimo upozoriiuje na kriticky evropsky ptistup k GM plodinam, coz podle
autora zpomaluje jejich celosvétové rozsiteni. Diky GM plodindm by mohla byt rychleji feSena
potravinova bezpecnost piedevsim v rozvojovych zemich. Zaroven pfipomind migracni krizi,
kterd se tykd v posledni dob& pravé Evropy. Reseni spatiuje v péstovani GM plodin
Vv rozvojovych zemich. Dal§im piikladem neochoty propagovat GM plodiny je i podle autora
mexicka vlada, kterd diky opatrnosti souvisejici s ochranou ptivodni mexickou odriidu kukufici
“Landrase* uvazuje o zakazu odvozu GM kukufice do Mexika do roku 2004, diky tomu, Ze zde
doslo k Sifeni transgenni kukutice pravé do pitvodni odridy mexické kukufice. Autor nespatiuje
problém ve faktu ohroZeni biodiverzity a zachovani plivodni druhové rozmanitosti, ale klade
diiraz na rychlé, silené a globalni feSeni s rozvojem péstovani GM plodin, jako pomoci od
potravinové chudoby (Teferra, 2021).

O monokulturnim zpiisobu péstovani a nebezpeci mineralizace N vypovida dalsi studie.
Mnozstvi obsahu organického N v obhospodafované piidé a pidé s pfirozenou vegetaci se
vyrazné li§i. V piirodnich podminkach dochézi k navratu organické hmoty zpét do plidy bez
zasahu ¢lovéka. U intenzivné obhospodafované agrosystému velké procento biomasy opousti
pozemek a dochazi k zdsahu do pfirozené dekompozice, uvadi autor. Pokusy ukazuji na
zavislost obsahu organického N na péstovanych plodinach. Vys§i ztraty jsou napiiklad u
monokultur kukufice oproti bohatSim osevnim postupiim se zafazenim jetelovin a organickym
hnojenim. Zeméd¢€lska ¢innost spolu s osevnimi postupy maji vliv na zasoby organického N.
Obsah dusiku v organickych zbytich prechazeji do pudy vyjadieny pomérem C: N. Ukazatel
pod 20 zptisobuje zvySeni mineralniho dusiku, protoZe mineralizace je zde dominantni
(hladina NO3"). Za faktory ovliviiujici mineralizaci dusiku pak Ize povazovat kultivaci pudy se
zménami ve vzdusném a vodnim rezimu, vysoké davky primyslovych hnojiv. Pozitivni vliv
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ma vapnéni pudy a zvySujici se aktivita zizal a ostatnich slozek edafonu a zvySeny pocet
mikroorganismil ovlivnéné zelenym hnojenim. (Sarapatka et al 2002).

Transgenni rostliny s rezistenci proti herbicidiim a jejich péstovani, miize negativné
ovlivitovat populace opylovact s ohledem na likvidaci plevell pfi jejich péstovani. Stejné tak
jako naduzivani ochrannych prostfedk v intenzivnim zemédé€lstvi. To pak miize vést
k dominovému efektu s dopadem na celkovou biodiverzitu v krajing, uvadi autor. Vysledky
z dlouholetych studii pak podle autora ukazuji na rozdily v druhové rozmanitosti plevela v EZ
a Vv konvenénim zeméd¢lstvi. EZ oproti konvenci vykazuje o 30-350 % druhova rtizna evropska
stanovisté rozmanitosti plevelii: v obdobi 27 let zemé&d€lstvi EZ-zména vzacnych druht plevel
79 % soucasnost, diive 81 %, coz odpovida témét stabilnimu druhovému sloZeni, oproti tomu
konvencni zeméedé&lstvi za 27 let pokles 0 61 % na 29 %. To vSe diky uzivani mineralnich hnojiv
a herbicidl — refugii druhi plevelt. Opylovaci podle autora profituji z druhové rozmanitosti,
nabidka pylu a nektaru ovliviiuje zvySeni jejich reprodukce a mé pozitivni vyznam pro
zeméd€lstvi. Druhova rozmanitost pleveltt ma uzitek i pro ¢lenovce, pro dravé a parazitoidni
druhy, nasledn& nepiimo ovliviiuje i kontrolu skiidcti (Sarapatka & Niggli 2008).

Védecka studie a dvacet let zkuSenosti s péstovanim GM plodiny nepotvrdily, ze by GM
plodiny, respektive jejich pyl, m¢l ptimy letalni dopad na véelstvo. Dokonce se i zvazuje, ze by
nové metody jako RNAi mohly pomoci v boji proti hmyzim $kiidcim jako je virus Varroa.
Uhyn opylovaét je hlasen i oblasti bez GM produkce. Je pravdépodobné, Ze k devastaci
opylovact pfispiva vice faktori dohromady jako naptiklad pouZzivani herbicidl a jinych
agrochemikalii, ubytek potravy pro hmyz, tbytek pfirozenych stanovist’. Je tady nutné fesit
tento problém rychle a efektivné, pokud chceme zachovat standardy v produkci potravin, na
které¢ jsme doposud zvykli. (Arpaia et al 2021).

Podle Zpravodaj (2002) je v¢ela vyznamny opylovac, ktery mé dolet 3 km (az 4,5km).
Kontaminace pylem GM plodin neni vyloucena. V¢elat chovajici véelstva v rezimu EZ pak
nema moznost zabranit kontaminaci své produkce. Zaroven spotiebitel nemize mit jistotu, ze
med, ktery kupuje od eko zemédélce je skutecné GMO free. Limit pro kontaminaci GMO
je 0,9 %.

Horvath et al. (2012), ve svém pfispévku uvadgji, Ze zdkonem stanovené izolacni
plochy jsou konvenénim zemédélstvi pro kukufici 200 m, pro fepku 400 m, pro cukrovou fepu
50 a 20 m pro brambory. V ekologickém zemédélstvi pak 300 m pro kukufici, 600 m pro fepku,
50 m pro cukrovku, 20 m pro brambory. Na zédkladé¢ metodiky a modernimi diagnostickymi
metodami bylo zjisténo, ze vySe uvedené izolacni vzdalenosti jsou dostacujici. Ke kontaminaci
plodin v konven¢nim zemédé€lstvi doslo ve vsech kontrolovanych ptipadech v limitu do 0,9 %,
ktera byl podle autor akceptovan platnym zdkonem v dobé odbért vSech vzorki. Zaroven
autofi poukazuji, Ze v rdmci ochrany pied kontaminaci ne GM produkce musim byt dodrzena
vSechna preventivni a mozna ochranna opateni (pii seti, spravné pojezdii agrotechniky, pfi
sklizni, dovozu Urody z pole a dal$i manipulaci. Nebyly shledany Zadné dvody, pro¢ by
produkce GM plodin na Slovensku nemohla koexistovat s konvenéni produkei.
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Zajimavy je pohled na hodnotu GM plodiny autora dalsi studie. Huang (2019) se vénuje
GM plodinam nejen z pohledu produkéni schopnosti a vysokych vynost, ale poukazuje ne
celkovou hodnotu GM plodin se v§emi klady a zapory s ohledem na dopad na ptirozené sktdce,
jejich predatory a celkovou stabilitu ekosystému. Podle autora Ize praveé takovymto zpisobem
nahliZzet na biotech plodiny a urCovat tak jejich skutecnou hodnotu. V ¢lanku zminuje vyssi
mortalitu zavijece kukufi¢ného pozorovanou v porostu Bt kukufice (86 % po 4 dnech) oproti
uhynu v konvenéni kukufici (50,4 % po 4 dnech). Autor uvadi, Ze bylo prokazéano ze pyl z GM
kukuftice zplisobuje vyrazné vyssi umrtnost motylit monarchovych (ptiblizné 20 % za 48 hodin
nez bez kontaminace motyla pylem z Bt kukufice nez bez pylu v mlécnici Bt kukufice
V porovnani s nulovou umrtnosti s pylem ne GM kukutice. Dale uvadi, ze snizeni mnozstvi
pesticidi v GM produkci, na coz poukazuji mnohé védecké publikace a vyssi vynosy z GM
plodin, navzajem nekoreluji s celkovym dopadem na biomasu v ekosystému prave pii produkei
GM plodin (Huang 2019).

Clanek zaméfeny na Gspéchy a netispéchy péstovani Bt baviny v Australii upozoriiuje
na souvislost mezi vznikem HT plevell a dobrovolnych plevela. Autofi uvadéji, ze v roce 2019
bylo v Australii celkem 99 % poli s produkci baviny oseto Bt bavinou. Velka obliba GM baviny
a fepky vsak po viceletém uzivani GM osiv pfinesla negativni efekt ve form¢ 16 druhtt HT
plevelt. Prikladem je vyskyt ambrozie ro¢ni, ostropestice, rizné druhy trav a dalsi. Celosvétove
je pak hlaseno 43 HT plevelt. Za zminku stoji i vyskyt dobrovolnych rostlin. To mohlo zptsobit
nadmérné uzivani glyfosatu, v USA napiiklad aplikace tohoto herbicidu ¢ini 45 % ze vSech
dalSich uzivanych druhtli. Evoluce dobrovolnych rostlin — jedna se o potomky semen GT, které
se po vzejiti mohou kiizit s ostatnimi druhy pleveld. Populace dobrovolnych rostlin pak zaujima
v Australii 85% podilu volnych ploch a 35% rozlohy poli. Jako mozné feseni v boji proti témto
plevelim lze nalézt v biotechnologické metod¢ ,,Trait Stacking™ — vytvoifeni HR plodin
odolnym ke tfem druhim herbicidi — dicamba, glyfosat a glukosinat (bavlna
Bolgardll©XtendFlex). Dalsi metodou, jak hubit HR plevele je metoda ,,RNAi“. Rizeni
aplikace konkrétni sekvence RNA pak muze byt pouzita k potla¢eni konkrétniho plevele.
Zavéerem lze fici, ze diky vazné situaci s nartstajicimi pocty HR pleveli je nutné kombinovat
vice ochrannych a preventivnich prostfedki. Kombinace precizni aplikace herbicidd,
biologickych ochrannych prostfedkd, spravné agrotechniky, alelopatie, konkurenéni kultivary,
V neposledni fadé€ seti kukufice v idedlnim sponu a hustoté (Igbal et al 2019).

Zemgedélci a dalsi GiCastnici vyroby a distribuce potravin si Casto kladou otazky typu co
spotiebitel pozaduje, v jaké kvalité, na co je pfipraven. V posledni dobé se Casto diskutuje
otazka koexistence GM produkce a ekologického zemé&d€lstvi. V riznych zemich plati rlizna
pravidla pro zna¢eni GM potravin a pro uvadeéni na trh, stejn¢ tak jejich obliba a ochota
zakazniki je kupovat se lisi. Faktem zGstava, Ze tak jako zdkaznik se mé pravo se rozhodnout,
jakému vyrobku da pfednost, tak by méla platit vzdy stejnd pravidla i pro zeméd¢€lce. Neni
Vv soucasné dob¢ jednoduché produkovat napiiklad fepku v ekologickém zemédé€lstvi, pokud
farmar podniké nedaleko producenta GM fepky. Zabranéni kontaminace pylem z GM fepky je
do urcité¢ vzdalenosti prakticky nemozné. Autor uvadi, ze nesmime zapominat ani na dalsi
vektory, jako je naptiklad divoka zvér a veelstvo. Podpora, vzdélavani a socidlni programy jsou
velmi dilezité predev§Sim pro malé zemédé€lce v rozvojovych zemich. Pé&stitele, ktefi se
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klimatickych podminkach uspé$né podnikat. Svédci o tom nékolik projekti zaméfenych na
plodiny z mistni produkce jako je napfiklad Kava v Nikaraguy, bavina v Tanzanii, kakao
v Ghang, ryze v Thajsku. Zajimavé je, provize z bio produktt je v rozmezi 10 az 300 % vyssi
a piiblizné 44 az 50 % procent ziskd farmar. Informovanost malych farmari a socidlni vyhody
Z toho plynouci, by mohli byt motivaci pro dalsi drobné zeméd¢€lce. Vyborné podminky pro bio
produkci ma Turecko, které je vyznamnych exportérem napiiklad susenych plodu a lusténin do
Evropy. Otdzka koexistence GM plodin a ekologické produkce v ramci jednoho podniku zatim
nepfipadd v tvahu. Neni v sildich zeméd€lce ve vSech krocich zajistit, aby nedoSlo ke
kontaminaci plodin. Velky problém muze ptedstavovat kontaminace pylem z GM plodin.
V¢elaii chovajici sva véelstev v rezimu EZ té€Zko ovlivni ptipadnou kontaminaci své produkce.
V piipadé, ze k tomu dojde, tak nejen ze hrozi vcelafi ztrata licence v piipad¢ nadlimitniho
nalezu GMO, ale co je horsi, miZe dojit ke ztraté¢ divéry ze strany velkoobchodu, maloobchodu
a spotiebitele. Ztracend diivéra a obvykla oblibend medializace pak mlze farmafi zpisobit
obrovské Skody, které mu tézko nékdo uhradi. Ten pak bude jen tézko ziskavat ztracenou
davéru a v krajnim piipad¢ se rozhodné s ekologickou produkei skoncit, aby byl uSetfen
podobnym problémum v budoucnu. V EU v soucasné dob¢ praktikuje pravidlo ,,znecistovatel
plati“. Tyto sankce nejsou vSak mifena zaroven proti GM producentiim. Je prakticky nemozné
dokazat, kym byla kontaminace skute¢né zptisobena. Ani systém ,,zo6n bez GMO* neni realny,
nebot’ v tomto piipadé¢ muze naopak dochazek k nerovnému pfistupu k péstiteli GM plodin.
K otazce koexistence GM a EZ je zvazit vétsi podporu politikit malym druzstviim a spolkiim,
vEtsi osvéta a pravdivé informace pro spotiebitele na obou frontach. Pravila koexistence by pak
m¢ela zohlednovat z4jmy obou stran, bezpecnost zivotniho prostiedi a pozadavky spotiebitele.
Da se predpokladat, Ze toto téma bude i nejblizsich letech stale aktualni (Azadi et al 2018).

6.6.4. GMO v prumyslové vyrobé

Vyuziti biotechnologickych plodin jako naptiklad arty¢okti na vyrobu bio paliva otevira
cestu k zelené energetice. ArtyCoky se pouzivaji jako palivo v elektrarnach, diky své sladké
chuti vSak velmi lakaji hlodavce. Transgenozi byla vypéstovana varianta hotkého artycCoku,
ktery na poli nekonzumuji hlodavci a jeho vyssi vynos pfinasi i vice energie ze stejné osevni
plochy (Custers et al 2006).

6.6.5. Pohledy na GMO

Qaim (2016) uvadi, ze vefejnost Casto upozornuje na zisky, které¢ maji velké spolecnosti,
obchodujici s GM osivem. Tyto spolecnosti se o své zisky déli nejen s farmati, ktefi profituji
diky lepSim vynostiim z GM plodin, ale prave i s vefejnosti, kterd diky modernim technologiim
plati napiiklad niZ$i ceny za jidlo a obleceni.

Husaini at al (2018) klade otazku, zda neni ¢as zamyslet se zamyslet nad pravidly EZ.
Clanek poskytuje informace o nerovném piistupu ke GM plodinam, s ohledem na pravidla
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ekologického zemédelstvi (IFOAM). Tato instituce uziti GM plodin v EZ neschvaluje az na
vyjimky, jakou veterinarni 1é¢iva a podobné. Autor uvadi, ze v EZ jsou povoleny chemické
ochranné prosttedky jako jsou siran méd’naty, rotenon, pyrethrin a dal$i. Upozoriiuje dale na
studie, které¢ dospély k zavérim, ze EZ mé vyssi acidifikaéni potencial, vyssi emise oxidu
dusného a zpiisobuje vyssi vyluhovani dusiku. V zésadé, pokud by naptiklad ,,zlatd GM ryze*
byla péstovana v rezimu EZ mohla by spliiovat potravinu pro ekologické zemédé€lstvi. Pokud
by IFOAM zmeénila sviij pristup ke GM plodinam, mohly by pak vydobytky genetického
inzenyrstvi dostat zelenou (Husaini et al 2018).

VmeéSovani politiky do védy a pfistupu vetejnosti k dezinformacim ohledné¢ GMO je
podle autora dalsi studie brzdou K ristu produkce GM plodin. Pravé GM produkce pak muize
vyfesit problém s pfistupem k potravinovym zdrojum. Staty se v deklaraci OSN v zaii 2020
zavazali, Ze budou spole¢né bojovat proti hladu, chudobé a diskriminaci. Je tedy zadouci, aby
politika nebranila védé v aplikaci novych technologii (Smyth et al 2021)

Podporovatelé GM plodin a biotechnologii akceptuji fakt, Ze tato moderni technologie
stejné jako ostatni systémy produkce potravin maji své nedostatky. Véri vsak, ze benefity z této
technologie plynouci vysoce pievazi mozna rizika. (Maghoub & Salah 2015).

7 Diskuse

Nejen v zemédé€lstvi plati heslo ,,néco za néco®. Zemedelsky produkéni systém témet
80 let po skonceni druhé svétové valky dokonale plnil svoji roli nasytit lidstvo, nastartovat
rostlinnou, tak zivocisnou produkci. Intenzifikace zemédélstvi s vysokymi davkami
aplikovanych chemickych ochrannych prostfedkl se negativné podepsala na kvalité pudy a jeji
degradaci, znecisténi zivotniho prostiedi a ibytku biodiverzity (Petr et al 1992).

V poslednich desetiletich nebrali nékteti politici ekologické zemédé&lstvi vazné, nekteti
se tomuto produk¢énimu systému i vysmivali. V souc¢asné dobé vsak spatiuji v eko produkci
potencidl, ktery nabizi feSeni stdvajicich probléml v zemé&délstvi. Pokud se
v budoucnu podafi minimalizovat pfekazky k produkei ekologickych plodin, podafi se rychleji
dojit k vyty€enému cili zemédélské produkce, tim je produkce zdravych potravin diky zdravé
pude a zdravym zvitatim (Burton el al 1997).

Podle James (2015) mohou GM plodiny zajistit potravinovou bezpecnost, piedev§im
pro rozvojové zemé, kde produkce GM plodin na riznych kontinentech nartistad. James dale
uvadi, ze produkce GM plodin zaroven pfiznivé ovliviiuje zivotni podminky osvojiteld plodin
genového inZenyrstvi a napoméaha prekonat vykyvy V produkci plodin diky klimatickym
zmenam.

Podle kolektiv autorti Biotrin (2017) vétsina produkce soji a baviniku, které se dnes ve
svété péstuji, jsou produkty genového inzenyrstvi. Velka cast této produkce se dovazi do
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¢lenskych stath EU, piedev§im za ucelem nakrmeni hospodaiskych zvitat a kvili dostatku
obleceni.

Je pravdépodobné, ze soucasny konflikt na Ukrajin¢ ovlivni nejen trh s potravinami,
ale také se dotkne celého zemédelského systému. Da se oCekavat velka ztrata produkce plodin
a muze také nastat problém s dostupnosti urcitych slozek hnojiv. Jako prvni budou negativné
dotceny pravé rozvojové zemé (IROZHLAS.cz, 2022).

Agenda 21 z roku 1992 podepsana v Brazilii v Riu de Jaineiro (United Nations, 1992),
kterou podepsalo 170 zemi, pojednava kromé civilizacniho a hospodaiského rozvoje taktéz
o ochrané zivotniho prostfedi a systému uvolnovani GM plodin a zivych organismi do
prostfedi. Soucasti dohody je i Umluva o biologické rozmanitosti. Cilem této imluvy je
predevs§im zachovani biologické rozmanitosti a vSech jejich slozek, stejné tak jako spravedlivé
a rovnocenné rozdé&leni piinost plynoucich z vyuzivani genetickych zdroji (MZP, 2006).

Soucasna politiku EU do roku 2030 se svym ambiciéznim projektem ,,Green deal* ma
vést Evropu smérem trvale udrzitelného zemédélstvi a k ochrané zivotniho prosttedi. Soucasti
nové strategie EU je dovést Evropu do roku 2050 ke klimatické neutralit¢ (European
Commission, 2019).

»Znecistovatel plati“, dle platné legislativy se jedna o poplatky placené za znec€iSténi
zivotniho prostfedi a ohrozovani zdravi a zivota lidi 1 zvifat a rostlin v diisledku lidské ¢innosti.
Podle jednotlivych zdkont k ochrané zivotniho prostiedi jsou povinné platby postihujici
vyuzivani pfirodnich zdrojt, znec¢istovani zivotniho prostiedi a ohrozovani zdravi a zivota lidi,
zvitat a rostlinstva v disledku lidské ¢innosti. Tento zdkonny nastroj ptispiva ke snizovani
mnozstvi Skodlivych latek uvolfiovanych do Zivotniho prostfedi a omezovani vyuZivani
ptirodnich zdrojii (MZP, 2022).
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8 Zavér

V Ceské republice se v sou¢asné dob& GM plodiny v polnich podminkach nepéstuji. Do
Clenskych statdt EU se produkty genového inzenyrstvi dovazi piedev§im jako krmeni pro
hospodarska zvitata a pro zpracovatelsky primysl.

o Koexistence GM plodin s ckologickym zeméd¢€lstvim a jejich vyskyt je dany
legislativou Evropské unie a zékony Ceské republiky a je moZzna za piedpokladu
dodrZeni izolaénich vzdalenosti. V soucasné dobé je tolerance do 0,9 %. vyskytu GMO
V bio produkci. Jedna se pouze o nahodnou kontaminaci GM organismy. V ptipadé
vyssiho nez povoleného limitu, musi byt veskeré produkty oznac¢eny jako GM produkce
dle platné legislativy.

e V ptipadé¢ ekologického zemé&délstvi by produkce nesméla nést bio certifikaci.

e Krmeni hospodaiskych zvifat GM plodinami je v EZ zakazano.

Na zakladé¢ provedené reserSe z vybrané literatury nelze dojit k jednoznacnému zavéru,
jakym zpiisobem ovlivituje GM produkce Zivotni prostfedi a biodiverzitu ¢i zda méa vyznamny
dopad na lidské zdravi a zdravi zvifat. Existuje fada studii, které poukazuji jak na benefity
plodin genového inZenyrstvi, tak zaroven na jejich mozna rizika. Ekologické zemédé&lstvi je
trvale udrzitelny systém produkce potravin, jeho téméf staleta existence vypovida o vzajemném
souladu ekonomickych cila s respektem k Zivotnimu prostiedi a tradiénim hodnotam. Cilem
nas vSech je zachovat si distojny zptsob zivota nejen po strance fyzické, ale i moralni. Kroky,
které dnes ¢inime, budou nepochybné ovliviiovat dalsi generace. Stojime na prahu obrovskych
technickych a védeckych moznosti a zaroven pred t€zZkym rozhodnutim, zda nas dosavadni
zpusob zivota je trvale udrzitelny a kazdému z nas je jasné, ze pouha ,,obnova remizkd* stacit
nebude.
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9 Seznam pouzitych zkratek

2,3,7,8-TCDD - 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin
2,4,5-T Kyselina trichlorfenoxyoctova

AIDS — Acquired Immune Deficiency Syndrome
BPEJ — Bonitovana padn¢ ekologicka jednotka
BSE — Mad cow disease (Nemoc Silenych krav)
CCD - Colony Collapse Disorder

COVID 19 - Corona virus disease 2019

DDT - 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan
DNA — Deoxyribonukleova kyselina

DPZ — Délkovy prizkum zemé

DZES — Dobry zemédélsky a enviromentalni stav pady
EU — European Union

EZ — Ekologické zemédélstvi

FAQO — Food and Agriculture organization of United Nations
GM — Genetically modified

GMO - Genetically modified organism

GPS — Global Positioning Systém

GR — Genova rezerva

H1IN1 — influenza pandemic virus (2009)

HEIA systém (high external inputs agriculture)

HR — Herbicide resistant

IF — Integrated farming

KZ — Konvencni zeméd¢lstvi

MZe — Ministerstvo zemé&délstvi CR

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR
OECD - Organization for Economic Cooperation and Development
OSN — United Nations

PCB — Polychlorované bifenyly

POPs -Persistent Organic Pollutants

PZ — Precizni zemédélstvi

RF — Roof farming

TCP - 2,4,5-trichlorophenol

UNICEF — United Nations Children’s Fund

WHO — World Health Organization
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Fig.3. The absolute distribution of building types by RA type and farming purpose (n = 185).

Zdroj: Appoloni et al. (2021).
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