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Biotechnologie versus ekologické zemédelstvi?

Biotechnology versus organic agriculture?

Souhrn

Bakalarska prace s ndzvem Biotechnologie versus ekologické zemédélstvi? ma za cil
charakterizovat biotechnologie v historickém kontextu produkce potravin, krmiv a IéCiv.

Vzhledem k tomu, Ze se spotiebitelé stale vice zajimaji o to, co konzumuji, vzrista
pocet obyvatel nakupujicich biopotraviny. Na druhé strané celosvétoveé stoupa i plocha oseta
geneticky modifikovanymi plodinami. V EU je péstovani a vyuZiti GMP pouze okrajové.

Vyvoj plodin do dnedni podoby byl proces dlouhodoby. Zprvu zcela v reZii pfirody,
pozdéji zamérny, a to kdyZ ¢lovék objevil zakonitosti dédinosti a zacal je vyuzivat ve sviij
prospéch a daval rostlinam pozadované vlastnosti.

V 70. letech minulého stoleti zaCal vyvoj genetického inzenyrstvi, které Slechténi
zna¢né urychlilo a umoznilo rostlindm predavat vlastnosti ze zcela odliSnych organismd.
S cilem napf. zvysit odolnost proti chemickym postfikim a Zivocisnym Skidcim byly
modifikaci ,,vylepSeny*“ vybrané plosné péstované plodiny, které podle minéni nékterych
svymi novymi vlastnostmi predstavuji rizika pro Zivotni prostredi.

Genetické inzenyrstvi ma své priznivce i odplrce. Mezi odplrce patfi i ekozemédélci,
u kterych plati po celém svété zdkaz pouziti GMO. Cilem ekologického zemédélstvi je
produkce potravin prirozenou cestou bez chemickych prostredkd k ochrané rostlin a hnojeni a
bez GMO.

Jesté stéle nejsou zcela prezkouméana a zndma veskerd rizika potencialné spojovana
s péstovanim GMP. Problemem je i nizkd uroven znalosti problematiky mezi laickou
vefejnosti. Pouze Cas ukéZe, zda se GMP vyplati z dlouhodobého hlediska, tedy jestli jejich
prinos bude tak obrovsky, Zze uml¢i argumenty odplrcd, nebo se naopak prokaze, Ze jejich
Skodlivost je tak vysoka, Ze se zcela zastavi jejich zavadéni do agroekosystémd.

Kli¢ova slova: biotechnologie, ekologické zemédélstvi, transgenni plodiny, potraviny, léCiva



Summary

Bachelor work entitled Biotechnology versus organic agriculture? seeks to
characterize the historical context of biotechnology in food production, animal feed and
pharmaceuticals.

Considering that consumers are increasingly interested in what they consume,
increasing the population of organic food shoppers. On the other hand, is increasing global
area planted with genetically modified crops. In the EU is genetically modified crops

cultivation and use scanty.

Crop development in its present form has been a long-term process. First it was
controled of nature, later it was deliberace, when man discovered regularities of heredity and
began to use in his favour an he gaved the plants requisite qualities.

Began the development of genetic engineering in seventies the last century. Genetic
engineering accelerated breeding and enabled give to plants qualities from completely
different organisms. Modifications have been "improved™ across the board selected crops in
order to increase the resistance against such chemical sprays and animal pests. Modification

crops pose risks to the environment in the opinion of some.

Genetic engineering has its supporters and opponents. Between the opponents rank
organic farmers. They are prohibited from using genetically modified organism worlwide.
Aim of organic farming is natural food production without chemical means of plant

protection, fertilizers and genetically modified organism.

Still not known and explored risks associated with the cultivation of genetically
modified plants. The problem is the low level of knowledge of the lay public. Only time will
tell, if it pays off in the long run, so if their benefits will be so huge, to stop the arguments of
opponents, or to demonstrate that their harmfulness is so high, that stops their introduction in
agroecosystems.

Keywords: biotechnology, organic agriculture, genetically engineered crops, foodstuffs,
pharmaceuticals
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1 Uvod

Lidé se vice zacali zajimat o to, co ji a které producenty potravin podpofi svym
nakupem a zda je zpracovani potravin Setrné k Zivotnimu prostfedi (graf 1). Proto v
poslednich letech vzriistal v CR poCet obyvatel nakupujici biopotraviny. Celkovy
obrat s biopotravinami eskych subjektd véetné vyvozu dosahl v roce 2010 pfiblizné
2,1 mld. K&. Z toho spotfeba biopotravin v CR ¢inila zhruba 1,6 mld. K&, a vyvoz
biopotravin vzrostl na zhruba 505 mil. K¢&. Prlimérna ro¢ni spotfeba na obyvatele
zlistava pod hranici 200 K¢ a podil biopotravin na celkové spotiebé potravin a napoijd
stagnuje okolo 0,7 % (Hrabalova, 2012). Nejvyssi spotfeba biopotravin existuje ve
skandindvskych a alpskych zemich. V roce 2010 byl nejvétSi podil biopotravin na
celkové spotiebé potravin a ndpojii dosazen v Dansku (7,2 %), Rakousku (6,0 %) a
Svycarsku (5,2 %) (Hrabalova, 2012).

Protipdlem ekologického zemédélstvi a produkce biopotravin je péstovani GM
plodin. V porovnani se situaci ve svété je péstovani GM plodin v EU okrajovou
zélezitosti, coZ je zplsobeno tim, Ze v EU stale pretrvavd negativni pohled na
zemédélské vyuzivani biotechnologii, a s tim i spojena velmi pFisna evropska regulace
GMO. Celosvétové plochy GM plodin ¢italy v roce 2011 160 mil. ha, coZ znamena
8% nardst od roku 2010. Péstuje se zejména GM sdja, kukufice, bavinik a fepka.
V EU je mozné péstovat pouze Bt kukufici odolnou vi¢i zavije¢i kukuficnému
(pocinaje rokem 1998) a GM brambory Amflora pro prdmyslové uziti (od roku 2010).
Vymeéra ploch Bt kukufice v letech 2007 — 2010 pravidelné klesala az do roku 2011,
kdy byl v EU zaznamenan nardst ploch o 26 % (114 490 ha). GM brambory Amflora
se v roce 2010 péstovaly na tizemi CR, Svédska a Némecka (Anon., 2012). Vyznamna
je ovSem skute€nost, Ze v oblasti krmiv je EU zavisla z 80% na dovozech ze tfetich
zemi. Vétsinu z téchto dovozl tvofi GM soja a kukufice.



Graf 1 Vyvoj trhu biopotravin v CR, 2005-2010
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2 Cil prace
Cilem préce je charakterizovat biotechnologie v historickém kontextu produkce
potravin a krmiv, vyhodnotit a porovnat jejich vyznam s pfihlédnutim k aktualnim
pristuplm vedoucim k vyuZzivani konstruktd, které jsou vytvareny v zavislosti na know

how a instrumentaci molekularni biologie.



3 Literarni reserse

3.1 Historie zemédélstvi na naSem Uzemi

Lovci a sbéraci zaCali osidlovat Uzemi stfedni Evropy ve stfedni a star$i dobé
kamenné. | v mladSi dobé kamenné se dale Zivili lovem a sbérem rostlin. Pokrok
znamenalo tzv. skliziiové stadium, kdy se shéraCi utabofili v mistech, kde se rostliny,
které byly pfedmétem jejich z&jmu, vyskytovaly v dostateCném mnoZstvi a daly se
déle uchovévat. Tato mista i Gastecné obhospodarovali. Clovék mél zajisténou obZivu
na stalém misté a nemusel se stéhovat za zvéri, coZ zcela zménilo strategii sidleni —
zaCala vystavba stalych osad (Randak a kol., 2011). K tomu dochazelo uz tisice let
pfed vznikem prvnich zemédélskych civilizaci. Vysledky archeobotaniky ukazuji, Ze
predchldci péstovanych rostlin existovali nejméné 9 tis. let pred jejich domestikaci a
Ze obdobi prechodu od shéracstvi k péstovani mélo nékolik vyvojovych stupiid
(Beranové a Kubacék, 2010).

Zemédélstvi se knam dostalo pres Slovensko diky podunajskému
kolonizaCnimu proudu. Vypada to, Ze zvifata se zaCala chovat dfive, nez doslo
k péstovani plodin. Clovéku jiz nestacil shér rostlin vyskytujicich se v pFirodé. A tak
nasi predkové postupné zacali rostliny presazovat do predem pripravené pldy a tam
péstovat (Natr, 2002). S péstovanim kulturnich plodin se v Evropé zacalo v Recku a na
Balkanském poloostrové a Slo pfedevsim o obilniny. Zemédélstvi vyvolalo populacni
explozi, uZivilo se vice lidi nez pfi lovu a sbéraCstvi (Beranova a Kubacék, 2010). Se
vznikem zemeédélstvi souvisi pocCatek nového obdobi, mladsi doby kamenné. Ve
stfedni Evropé pronikalo nové obyvatelstvo z jihovychodu podél fek a pFichazelo zde
do kontaktu s plvodnim obyvatelstvem, lovci a sbérai. Pravdépodobné dochéazelo ke
spordim, ale i k vyméné zkuSenosti. PFichozi s sebou prinesli obilniny a zvifata. Toto
se odehravalo ve stfedni a mladsi dobé kamenné. Evropskeé Uzemi v této dobé bylo
rozdéleno na riizné velké obydlené regiony, neslo tedy o souvislé osidleni (Randak a
kol., 2011). Slované prichazeli na naSe GUzemi, které uz bylo néjakym zplsobem
kultivované Ci obdélavané. S Germany se tésné mijeli. Osidlovalo se jen na
nejarodngjsich pldach.
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Ve stfedovéku dochazelo v zemédélstvi k vyznamnym zménam. Slo hlavné o
zintenzivnéni rostlinné vyroby, predevsim obilnafeni — monokultury vétSiny druhd
obilnin tehdy péstovanych, tedy Zita, pSenice, je€mene, ovsa, prosa a pohanky (Lekes,
1997). Pozdgji doSlo k zavedeni trojpolniho hospodareni (Custers, 2006) a tim ke
zkvalitnéni obdélavani pldy, k cemuz prispélo pouzivani kvalitnéjsich Zeleznych
nastroji (Randék a kol., 2011). Obdélavalo se vice pldy, uz i méné vhodné, odpocinek
pldy se zkréatil a i technika zpracovani pldy se ménila. 13. stoleti znamenalo pro
Cechy obdobi velké netrody zpiisobené prirodnimi katastrofami a valkami.

V predbélohorském obdobi doSlo ke zméné predevsim v pozemkové drzavé.
ZnaCna Cast cirkevnich drzav preSla pod svétské feudaly a mésta. Vyrazné se
odlesriovalo v dUsledku potfeby dfeva na rozvoj sklarstvi. V horskych a podhorskych
oblastech se objevili kolonisté — pastevci hovéziho dobytka a ovci. Jako prevazujici
soustava hospodareni nadéle prevladdalo Ghorove hospodérstvi. V této dobé se jiz
zaCaly zafazovat plodiny zlepSujici kvalitu pldy. Plda byla Spatné hnojena kvdli
nedostatku stajovych hnojiv, proto se zacala pouzivat rostlinna hnojiva — zetlelé listi,
poskliziiové zbytky apod. (Randak a kol., 2011). Uhor se zatal osévat luskovinami,
Inem a konopim, okopaninami a zeleninou, jako byla mrkev a zeli. Do oblasti s méné

kvalitni plidou byla zavadéna Sestihonny osevni postup (Randak a kol., 2011).

Po tficetileté valce bylo Ceské zemédélstvi znaCné oslabeno vlivem Gbytku
obyvatel a utuzenim nevolnictvi (Vrba, 1896). Upadek byl zplsoben také zastaralym
trojhonnym systémem, Spatnou pripravou pldy a neznalosti hnojiv a nedostatkem
mrvy. Ke Spatné prosperité prispivalo i Casté zadluZzeni hospodarstvi. LepSi urovné
dosahlo zemédélstvi aZ na zaCatku 18. Stoleti, kdy Clovék zafal vyuZivat energii
z fosilnich paliv, pfedevsim uhli (Natr, 2005).

Pocatkem 2. pol. 19. stoleti zacaly po pfFikladu primyslu pozvolna pronikat
nové védecko-technické poznatky i do zemédeélské vyroby (LekeS, 1997). Zacaly se
zavadét nové zemédélské postupy, vyvijela se nova zemédélska technika a uplatiovaly
se nové systémy hospodareni.

Dvé svétové valky zplsobily hlad a tak bylo tkolem zemédélstvi vyprodukovat
co nejvice potravin. Se zlepsenim zasobovani potravinami a vzrlistem sobéstanosti se
zaCalo dovéaZzet mnoZstvi exotického ovoce, zeleniny i jinych potravin celého svéta.

Zacatkem 20. stoleti se v dUsledku Slechténi, pouzivani primyslovych hnojiv a novych
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3.11

péstebnich technologii rychle zvy3uji vynosy zemédélskych plodin (Roudna a
Dotlacil, 2007). Ve druhé poloviné 20. stoleti zaznamenalo vyznamné uspéchy
Slechténti, zlepSila se ochrana rostlin, obdélavani pldy a tim se vynosy hlavnich plodin
aZ zdvojnasobily (Natr, 2005).

Péstované plodiny a jejich pfemény k prospéchu ¢lovéka

Rostliny predstavuji hlavni slozku lidské potravy, at uz pfimo pojidanim
rostlinnych Casti, nebo nepfimo pres ZivoCiSné produkty, kdy se zvifata rostlinami
krmila. V soucasné dobé je pfes 80 % potravin zajisStovano péstovanim pouhych 11
druh( rostlin (Natr, 2002). Patfi mezi né kukufice, pSenice, ryze, séja, cukrova ttina,
cukrova fepa, hrach, brambory. Zatimco Clovék lovec a sbératel i primitivni rolnik
vyuzivali nékolik tisic druhd rostlin, soucasné miliardy lidi jsou Ziveny predevsim
produkty pouhych tficeti druhl (Néatr, 2005).

Graf 2 Celosvétova produkce plodin v roce 2011 (mil. t)
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Dokladem o péstovanych plodinach jsou makrozbytky, tedy semena, pecky,
skorapky apod., které jsou nalézany nejcastéji v zuhelnatélém stavu, v mocalech Ci
fekalnich jaméch. DalSi metoda ziskavani informaci o rostlinich je na zékladé
pylovych analyz. Pylova analyza, doplnénd analyzou makrozbytkovou, poskytuje
Udaje o vegetacnim krytu studované oblasti (Jankovska, 1997).

Plivod vétsiny pravékych a ¢asné stfedovékych kulturnich rostlin lezi v oblasti
Pfedniho vychodu (Beranova a Kubacak, 2010). Z planych rostlin se vyvijely rostliny
kulturni. Prvnimi plodinami byla pSenice jednozrnka, plany je€men, ¢oCka a bob
(Custers a kol., 2006). Clovék se jiz od pocatku snaZil rostlinam pFedat vlastnosti,
které po nich poZadoval a tak zaCal pFetvaret rostliny, které nachazel v pfirodé, a byly
mu k uZitku. Shiral semena nejproduktivnéjSich rostlin, vysévanim v dalSich letech je
ziskaval stéle silnéjsi a produktivngjsi (Harlan, 1992). Pfi svem Castém stéhovani pak
mnohé uzitkové rostliny ¢lovék rozsifoval daleko od mist jejich plvodniho vzniku a
vyskytu (Natr, 2002). U mnohych kulturnich druhd rostlin nelze nalézt pivodni plany
druh (napf. podzemnice olejnd a kukufice). Vytvofily se tak rostliny, které nejsou
schopné Zivota ve volné pfirodé (Hyams, 1976). Ke vzniku mistnich odrld dochézelo
péstovanim jednoho druhu na vice mistech, a na kazdém misté se upfednostiovala jina

vlastnost, mutace.

Velkym meznikem byl objev J. G. Mendela, ktery objasnil zakonitosti, kterymi
se Fidi prenos dédicnych znak(l (Kocarek, 2008). Své pokusy uskutec¢iioval na kfizeni
hrachu se Zlutymi a zelenymi a hladkymi a svrasklymi zrny. Znaky predané
potomk{m davaly tusit, Ze nejde o nahodu. Tyto poznatky potom sepsal do zakonitosti
a teprve 50 let po tomto jeho objevu mu dali védci za pravdu. Bez objevu struktury
DNA, kterou odhalili J. Watson a F. Crick v padesatych letech dvacatého stoleti, by
vyvoj védy a tim i promény naSeho svéta, nejen v oboru Slechténi, byly zcela jiné. Od
zaCatku minulého stoleti, po znovuobjeveni Mendelovych zakon( dédi¢nosti, se zacala
genetika a jeji aplikace ve Slechténi bouflivé a viestranné rozvijet az do dnesni podoby
(Lekes, 1997). Dllezitym kritériem pro Slechténi hospodarskych plodin bylo zvyseni
vynosu spolu s odolnosti vii¢i chorobam a $kddclim a v posledni dobé také vhodnost
pro mechanizovanou sklizen. Diky odhaleni genetickych zékonitosti (Mendel, 1865)
bylo vyvinuto nékolik metod Slechténi (tab. 1).
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Tab. 1 Metody klasického Slechténi rostlin

\/SYEBLIEEIT<CE RozliSuje se vybér pozitivni, kdy se rozmnoZuji pouze jedinci

( ) s odpovidajicimi vlastnostmi a negativni, kdy se jedinci s nezadoucimi
vlastnostmi odstranuiji.

KRIZENI

Selekce se vétSinou kombinuje s kfizenim (hybridizaci), tedy pohlavnim

(HYBRIDIZACE) 2 mnozovanim jedincl s pozadovanymi vlastnostmi.

\A\Z(EQII‘EE::CE Jednd& se o mezidruhové kfiZzeni. Neni mozné u vSech druhd, protoze
vétSinou jsou pfirozené chranéni pfed vzajemnym kfizenim. Timto
zptsobem vzniklo Triticale, kfizenec pSenice a Zita, a Tritordeum,
kfizenec pSenice a jeCmene (Kocéarek, 2008). VedlejSim projevem
vzdalené hybridizace byva i Uplna sterilita jedinc.

POLYPLOIDIE Jde 0 zmnoZeni chromozomové sady. U plodin se vyuZiva triploidie a
tetraploidie. Vysledkem jsou vynosnégjsi rostliny. Tato metoda se neda
pouzit u vSech plodin a nasledkem Casto byva také sterilita.

3.1.1.1 Obilniny

Pfedchidci dneSnich obilnin pochézeji nejvice z jihozapadni Asie a $lo hlavné
0 plané rostouci traviny. V Egypté a nejspi§ i v Mezopotamii se péstovani obili
objevuje pred 7 tisici lety. Tyka se to hlavné pSenice (Triticum boeticum) a jeCmene
(Hordeum spontaneum). Na Dalném vychodé byla civilizace zaloZena na prosu a ryzi
(Hyams, 1976). Péstovani obili bylo u nas velmi vynosné. Uz v Casném stfedovéku se
selo dvakrat do roka, na jare (jar) a v Iété (ozim). Obilni pole méa byt tam, kde je plida
bohata, Grodna a bez strom(l (Kato, 1959). Cést sklizné se uskute&fiovala i v mlé&né
zralosti a jedlo se za syrova, nebo se prazilo, ¢imz se prodluZovala trvanlivost. V
prfedbélohorském obdobi se péstovaly vyrazné vic, nez v dobach pozdgjSich, a to
hlavné k vlastni spotfebé a také diky rozvoji pivovarnictvi. SlouZily i k prodeji, kdy
utrZzené penize davaly na platy vrchnosti (Randék a kol., 2011).

Tab. 2 Archeologické nalezy nejvyznamnéjSich obilnin na naSem tzemi

Obdobi Misto nalezu —— — Ob||q|nva
pSenice Zito je€men oves
Neolit Mohelnice
Domica (SK)
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Eneolit Bylany
Barca (SK)
Rajhrad u Zidochovic
Doba bronzova Praha- Bubene¢
Plzernsko
Vochov
Byci skéla, Blansko,
Halstat Cerveny Hradek
Plzernsko
Germanské Bwensko
Jirikovice
Slované Hradi?té pad Zgojmem .
RebeSovice u Zidlochovic
8. — 10. stol. Klugov u Ceského Brodu
1278 HradiSt'sko u Davle
14. stol. Semoni}ce u Jaromére
Uhersky Brod
Louny
14. - 16. stol. Uhersky Brod

Pozn. barevné odlisené burky oznacuji mista zdokumentovanych nalezl

3.1.1.1.1 PSenice

PSenici lze povaZzovat za nejstarSi obilninu, ktera se rozsifila z predni Asie
(Konvalina a kol., 2008). V mladSi dobé kamenné se ve stfedni Evropé péstovala
pSenice dvouzrnka s mensi primési pSenice jednozrnky. Na Balkéné ale prevaZovala
ve smési jednozrnka, jejiz plivod je nékde mezi Balkanem a Arménii (Hyams, 1976).
Jedna se o jednoho z pfedkd dne$ni p3enice (Chloupek, 2008). Slo o pluchaté obilniny,
takZe jejich odstranéni od zrna bylo ponékud narocnéjsi. Jejich vyhoda spocivala
v nenarocnosti a silném odnozovani, coZz znamenalo vysokou Urodu. DalSi obilniny se
zaCaly péstovat od 1. tis. pf. n. I., dvouzrnka se objevuje jako vyznamna obilnina na
germanském Uzemi i v 6. stoleti n. I. a misty se péstovala jesté ve stfedovéku. PSenice
obecna (Triticum aestivum) byla naroCnéjSi pro pravéké zemeédélstvi, a proto se
objevuje az u Keltd, nejvic ale u Slovand. Podle Katona (1959) se méla sit na
otevieném a vysokém misté, kde slunce sviti co nejdéle. Ve vychodni Evropé se nahé
pSenice péstovaly mnohem dfive a vedle nich i je€men a proso. PSenice Spalda
(Triticum spelta) se v pravéku a Casném stfedovéku objevovala také predevsim ve
vychodni Evropg, ale i ve starovékém Rimé. V 16. a 17. stoleti bylo u nas znamo
nékolik druhll psenice (Beranova a Kubacak, 2010). Ke konci stfedovéku se pSenici
obecné nedafilo z diivodu vycerpané a zaplevelené plidy bez hnojeni a zacalo se

vyuZivat Zito.
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3.1.1.1.2 Spalda

PSenice $palda (Triticum spelta) ze vSech obilovin obsahuje nejvic minerall a
vitaminy skupiny B. Nejstarsi nélezy Spaldy v Evropé pochazeji z mladsi doby
kamenné, a to z oblasti Federsee, z okoli Ulmu a stfedniho Jutska (Grau a kol., 1998).
Jeji plivod se odhaduje na jihozapadni Asii. Vice se péstovala od doby bronzové.
V soucasné dobé se zajem o ni zvySuje jako zdravéjSi nahrada pSenice. Oproti bézné
pSenici obsahuje vice vitaminl, minerall a bilkovin (Zemanova, 2010). Diky tvrdé
obilce nebyvéa napadana $kddci a chorobami, nepotfebuje hnojeni a proto ma svoje
misto hlavné v ekologickém zemédélstvi (Konvalina a kol., 2008).

3.1.1.1.3 JeCmen

S je€menem se také setkavame jiz v pocatcich zemédélstvi (Grau a kol., 1998).
Plivod jeCmene je pravdépodobné ve stfedni Asii. Péstoval se jemen dvourady
(Hordeum distichon) i jeCmen vicefady (Hordeum vulgare) ve formach nahych i
pluchatych. Jsou o ném zminky jiZ z obdobi stavby pyramid, tj. 2600 let pf. n. ., kdy
délnici dostavali bochanky je€ného chleba (Petr a Psota, 2007). V dobé
predbélohorské ho u nas bylo vice druh, ma mensi pozadavky na péstovani nez
pSenice a tak vynosy byly vétsi. V této dobé se jesté nevyuzival v pivovarnictvi, slad
se délal z pSenice. Z jeEmene se vyrabély kroupy, které byly dlleZitou slozkou tehdejsi
stravy. V 18. stoleti se zaCal vyuZivat v pivovarnictvi. Dnes se uplatiiuje ve zdravé

vyZivé a makrobiotice (Zemanova, 2010).

3.1.1.1.4 Zito

Plvod Zita setého (Secale cereale) neni stale jasny. Prvni néalezy tzv.
plevelného Zita jsou dolozZeny ze sidlist’ mladsi doby kamenné v Syrii a Turecku (Grau
a kol., 1998). Péstovalo se jiz v pozdni dobé kamenné. V dobé Zelezné Zito péstovali
Germani. V 16. stoleti bylo u nas hlavni obilninou k peceni chleba a péstovalo se jak
v Urodnych oblastech, tak v podhifi. Ve stfedni Evropé se k peceni vyuzivalo az do
19. stoleti. Od pocatku zusSlechtovani obilovin jej bylo produkovano dvojnasobné vice
nezli pSenice (LekeS, 1997). | dnes se zngj peCe chléb. Mezi obilovinami je

nejbohat§im zdrojem vlakniny a bilkovin (Zemanov4, 2010).

3.1.1.1.5 Proso
Proso (Panicum) se péstovalo nejdfive na Balkdné a jeho kultivace byla

zapocata pozdéji, nez tomu bylo u pSenice a jemene. Jeho presny plvod nebyl zatim
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zjistén (Grau a kol., 1998). Plané se nachazi v Indii, Africe a Ciné. Nebylo pfilis
rozsitené, protoze jeho péstovani bylo velmi pracné. Vyzaduje bezplevelnou pddu,
¢ehoz se dfive téZko dosahovalo, kdyZ se pole nechala malo odpocivat a navic se
témeér nehnojila. | presto se proso objevovalo jiZz v neolitu. Nejstarsi nélez prosa
pochazi z keramiky (rany Usek mladsi doby kamenné) z okoli Lipska (Grau a kol.,
1998). Vice obvyklé bylo az ve stfedovéku, kdy ho sedlaci péstovali hlavné na prodej,
protoZe jeho cena byla pomérné vysoka a ndmaha vynaloZena na péstovani se tedy
vyplatila. Vafily se z néj pfedevsim kaSe, které byly slavnostnim jidlem (Beranové a
Kubac¢ék, 2010). Vyhodou prosa bylo, Ze se vyséva pozdéji nez ostatni obilniny,

nehrozilo tedy poSkozeni Grody nepfiznivym pocasim.

3.1.1.1.6 Oves

Oves sety (Avena sativa) snad vznikl z pfedoasijského ovsa hluchého (A. fatua)
(Novak a Skalicky, 2009). Ve starém Rimé oves povaZovali za plevel (Leke$, 1997).
Cast&ji se objevuje vdobé Zelezné (Grau a kol., 1998). Na Dalném vychodé se
objevuje v pramenech v 1. stoleti n. I. v Malé Asii jim krmili koné a pouze v dobéch
nouze slouZil jako potrava. V 16. a 17. stoleti se diky své nenéaroCnosti péstoval i
v horskych oblastech a slouzil ke krmeni. Vysoka nutri¢ni hodnota nahého ovsa ho
fadi mezi dietetické a IéCivé potraviny (Konvalina a kol., 2008).

3.1.1.1.7 Ryze
Predchidce dnesni ryZe neni Uplné presné znamy. Nejvice podobna ryZi seté
(Oryza sativa) je v Indii se vyskytujici ryZze hlucha (Oryza fatua). Nejdfive se ryze
sbirala ve volné prirodé (Hyams, 1976) a teprve pozdéji dochézelo k jejimu cilenému
péstovani. Datuje se na dobu pFiblizné kolem 3. tisicileti pf. n. I. Do podméacenych poli
se sela jeSté pozdéji, pravdépodobné v Indoc¢iné. Potom, asi 2 tisice pf. n. I., se dostala
do jihovychodni Asie.

3.1.1.1.8 Kukurice
KukuFice (Zea mays) vznikla z teosintu, svého predchidce. Ten mél tenké
stéblo a na jeho konci se vyvijelo jen nékolik zrn. Kukufici z néj vyslechtili Indiani
(Custers a kol., 2006). Péstovat se zacCala po 4500 pr. n. . pravdépodobné v Mexiku,
Novém Mexiku nebo v niZzindch Paraguaye, Brazilie a Bolivie. Domorodi Ameri¢ané
sami domestikovali devét nejddlezitéjsich plodin na svété véetné kukufice, ktera nyni

pokryva 21% lidské vyZzivy (Carroll, 2010). Do Evropy se dostala aZz po objeveni
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Ameriky po roce 1493, nejdfive se péstovala ve Spanélsku a v 16. stoleti byla
rozSifena i dale po Evropé (Lekes, 1997).

3.1.1.1.9 Pohanka

Pohanka (Fagopyrum esculentum) se k ném dostala z vychodu. Radi se mezi
tzv. pseudoobilniny. Jeji plivod se podle nedavnych vyzkumi{ odhaduje na oblast
jihozapadni Ciny a himalajské oblasti (Ohnishi, 1992). Do Evropy byla introdukovana
pravdépodobné v 15. stoleti z Mongolska pres Rusko (Lekes, 1997) a v 16. stoleti pry
byla jednou z nejoblibengjSich potravin (Zemanova, 2010). Vyskytovala se v horach,
kde slouZila jako potrava i jako krmivo pro dobytek a zarovei pfipravovala plidu
nasledné plodiné — jako zelené hnojeni, je totiz bohatym zdrojem fosforu a drasliku
(Konvalina a kol., 2008).

3.1.1.2 Luskoviny

Plivod luskovin je na Pfednim vychodé. NejstarSimi péstovanymi luskovinami
jsou ¢oCka a hrach. V archeologickych vykopavkach z obdobi mlads$i doby kamenné
byla nalezena semena predchlidcl hrachu a bobu (Kopec, 2010). Jedna se o jednoleté
rostliny, patfici do Celedi Fabaceae. U planych forem hrachu a Cocky se plody
oteviraji hned po dozréani a rychle se Sifi. Proto se zaCali péstovat zmutované formy,
které tuto vlastnost nemaji, a nedochazelo ke ztratdm pfi sklizni. Ddlezita je také
schopnost luskovin vazat vzdusny dusik diky hlizkovym bakteriim a zvySovat tak
urodnost pldy. Drive sklizeli luskoviny tak, Ze se vytrhli i s kofeny a tim se snizila
tato schopnost a plida byla ochuzena. Prednosti luskovin je vysoky obsah bilkovin
v semenech i ostatnich organech celé rostliny (Natr, 2002).

3.1.1.2.1 Hréach
Na naSem Uzemi se ve stfedovéku vyskytoval hrach ve dvou variantach, jeden
vétsi a druhy mensi. Vétsi se v Iété pnul po stromech nahoru a nazyval se bohaty.
Mensi se rozkladal po zemi, byl ve vSem drobnéjsi. Nebyl pry tak chutny (Beranova a
KubaCak, 2010). Hréach sety (Pisum sativum)se v plané formé vyskytuje v jizni
Evropé. Ve Svycarsku se nasla zrna hrachu, ktery byl péstovany, stard 6000 let
(Custers a kol., 2006). Jedl se napfi¢ spole¢enskymi vrstvami a na rdzné zplsoby, jako

jidla bézna i slavnostni. Pfipravovaly se z néj polévky, kaSe, nebo se vafil spolu
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s kroupami. Délala se z néj i mouka, pekl se chléb, ale jedl se i jen tak syrovy. Od 17.

stoleti jsou zminky o konzumaci celych luska.

b R A R

Hrach sety, pFevzato z wikipedia.org

3.1.1.2.2 Cotka
Zminky o ¢oCce jsou uz v bibli. V plané formé Cocka jedla (Lens esculenta)
nebyla nalezena a neni znamo misto jejiho plvodu. Péstovala se jiz pred dvéma az
tfemi tisici lety pf. n. I, o ¢emz svédc¢i nalezy v hrobkach egyptskych faradni
(Kulovana, 2001). V rodé cocka se vyskytuje priblizné Sest druhl, tak se uvaZzuje o
jejim vzniku jako hybrida. Jedla se uz v pravéku a Casném stredovéku. Kvdli jeji
Udajné Skodlivosti a také vétsi naroCnosti pfi péstovani nebyla prilis Casta.

3.1.1.2.3 Fazole
Péstovat se zaCaly ve 3. tisicileti pf. n. . ve Stfedomofi. Na americkém
kontinentu se vyskytuje v plané formé Phaseolus coccineus a P. vulgaris. Do Evropy
se fazole dostaly v 16. stoleti diky Spanéldm. Jedly se spi§ nezralé lusky. Fazole mély
stejnou poveést jako CocCka, proto se moc nekonzumovaly. Tepelné neupravené fazole

jsou jedovaté. K otravé staCi snist Ctyfi nebo pét syrovych fazoli (Stewart, 2011).
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Vyvolavaji prijem a zvraceni. Slouzily jako Iéky nebo soucast licidel. Vice se zacaly
péstovat a jist az v 19. stoleti.

3.1.1.2.4 Bob
Bob obecny (Faba vulgaris) pochazi ze severni Afriky a patfi k vibec
nejstarSim plodindm, péstovanym uZ od mladsSi doby kamenné (Skladanka a Vrzalova,
2006). Vzhledem k jeho narocnosti na klima se péstoval nejvic na jihu Evropy. Kato
(1959) Fik&: bob sij v jilovitych mistech, ktera nejsou vystavena nepohodé. Objevoval
se ale i ve Svédsku. V Evropé je znamy od mladsi doby bronzové. V Recku a Rimé
byl kultovni rostlinou. Ve stfedovéku se u nas uz neobjevuje, jedl se ale v Némecku.

UZival se vice v lékafstvi neZ pro obZivu. Dnes patfi mezi picniny.

3.1.1.2.5 Cizrna
Jednéa se o jednoletou teplomilnou luskovinu, kterd pochazi ze Stfedni Asie a
Indie, ale péstuje se i v Americe, Austrélii, Jizni Evropé a v minulosti se péstovala

také i na Jizni Moravé a Slovensku (Schmidova, 2007). U nés se pouZivala jako lek.

3.1.1.3 Olejniny a pfadné rostliny

Dlkazy o pouzivani olejnin jsou ojedinélé, protoZze na rozdil od obilnin byly
skladovany v menSim mnoZstvi a nenachazeji se vétSinou v zuhelnatélém stavu. PFi
hofeni totiZz beze zbytku shofi. Kromé vSeobecné znamych olejnin byly vyuZivany i
bukvice, liskové ofechy, vlasské ofechy, mandle, merunkové a broskvové pecky
(Beranova a Kubacék, 2010). Olej z pecek slouzil k lé¢ebnym Gcelim a ne k pFipravé
jidla. Z méné obvyklych pfadnych rostlin stoji za zminku kopfiva, vyuzivana na Sibifi
v neolitu. Z kopFivovych vlaken délali lovci a rybafi sité. V Egypté se vlakna vyrabéla

Z travin.

3.1.1.3.1 Len sety
Prvni dlikazy o jeho vyuZivani pochazi z Mezopotamie. Péstoval se kvdli olgji i
vldknu. Len sety (Linum usitatissimum), prastard kulturni rostlina, je jednoleta nebo
dvouletd bylina; plany neni zndm (Novak a Skalicky, 2009). Nejstarsi nalezy Inu
setého jsou okolo 6000 pf. n. . ze Syrie. V neolitu se vyskytoval ve Svycarsku a

Némecku. Doporucoval ho uZ Hippokrates pfi zaZivacich potiZzich a pfi zanétech

sliznic (Zemanova, 2010). Pfedmétem nalezu jsou nejéastéji semena. Ta jsou dlikazem
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vyuzivani Inu jako olejniny. Jako pfadna rostlina slouZil v Egypté a také u Zidd.
Nalezy Inénych platen dokazuji jeho dileZitost i ve Svycarsku. NeslouZil ale jen na
platna, hojné byl zpracovavan i na provazky, motouzy apod.

3.1.1.3.2 Konopi seté
Konopi seté (Cannabis sativa) je mozna jednou z nejstarSich plodin
péstovanych Clovékem a je to také kontroverzni rostlina, kterd je zdrojem mnoha
diskusi (Russo, 2007). Pochézi ze stfedni Asie a nejstarsi dilkazy o jeho vyuzivani jsou
z let 4200-3200 pf. n. I. Jeho domestikace probihala bez pfechodnych polokulturnich
forem (Beranova a Kubacak, 2010). Pouzival se jen jako rostlina pro vlakno a ne jako

olejnina. U Keltl se snad uzival i jako omamna latka.

3.1.1.3.3 Mak

Plana forma méku setého nebyla nalezena, pochézi snad z Mediteranu a Malé
Asie (Novak a Skalicky, 2009). Pro olej se vyuZival uz v mladsi dobé kamenné a to
jak v Malé Asii, tak v Evropé. V prvnim tisicileti pf. n. I. se objevil mék sety (P.
somniferum) jako vysledek vybéru ¢lovékem (Hyams, 1976). Jeho cesta pokracovala
pies Italii, Egypt, Arébii, Indii do Ciny. Olej z maku se pfi vafeni pouzival v postnim
obdobi jako omastek. Vyrabélo se z néj opium — Iék na spani a proti bolesti. Pozdéji
z néj firma Bayer vyrobila heroin, ktery mél slouZit jako 1ék na kaSel — dodnes je
zneuZzivan narkomany (Stewart, 2011).

3.1.1.3.4 Repka olejka
Brassica napus je velmi stara kulturni rostlina hybridniho plivodu se vznikem
pravdépodobné v Mediterdnu (Novdk a Skalicky, 2009). Pravdépodobné byla
péstovana Slovany. Jeji ureni vSak nebyva jisté, protozZe ji podle semen nelze vzdy
odlisit od tufinu (Beranova a Kubacék, 2010).

3.1.1.3.5 Slunecnice
Do Evropy byla zanesena Spanély okolo r. 1500 jako dekorativni rostlina,
pouZivana i v mediciné (Zukalova a kol., 2009). Olej se zacal lisovat v 18. stoleti a jeji
vyznam stéle rostl. V poloviné 70. let minulého stoleti narlstaly vynosy diky novym
hybriddim odolInéj$im chorobam a sklidclim (Zukalova a kol., 2009).
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3.1.1.3.6 Bavinik

Plvod baviniku je s nejvétsi pravdépodobnosti na africkém kontinentu. Do
Evropy se dostal kolem roku 900 n. I. a to do Spanélska, do Asie dorazil asi roku
1300. Pfi objevnych plavbach na americky kontinent, bylo objeveno nékolik druhd
baviniku a dokonce zpracovatelsky primysl. Bavinik (Gyssypium) se vyskytuje asi
v 35 druzich rostoucich v tropickych oblastech. Dnes se péstuji jen dva tetraploidni
druhy z Ameriky — G.hirsutum plvodni nejspis v Mexiku, ktery se péstuje nejvic a G.
barbadense (Hobhouse, 2004). Z bavinikovych semen se vyrabi i konzumni olej.

3.1.1.4 Zelenina
Z dnedni zeleniny je nejstarS$i mrkev, pastindk, cibule, ¢esnek, mangold a
fedkev (Kopec, 2010).

3.1.1.4.1 Allium

V Egypté se por a cibule uctivali jako bozstvo. Cibule se davala mumiim do
télesnych dutin €i ocnic ale i do podpazdi. Délnici na stavbach pyramid pravidelné
jedli pér, ktery byl i oblibenou pochoutkou cisafe Nera. V Rimé uznéavali cibuli a
Cesnek pro podporu bojovnosti, uplatfiovali se proto ve vojenskych vypravach (Kopec,
2010). Problém byva s rozlisenim Cesneku, cibule, poru a pazitky. Pod oznacenim
Allium si mlZeme predstavit vSechny tyto plodiny a v pramenech vétSinou chybi
upfesnéni. V pravékych i stfedovékych nalezech byvaji zbytky cibule a Cesneku i
v Cechéch. Nejvic se péstoval Gesnek, jeho Uginky se vesmés pokladaly za 3kodlivé.
Pouzival se ale také k lééebnym UGcelim. Ve stfedovéku poznali antibakterialni
schopnosti ¢esneku a pFidavali ho do masitych pokrm{ (Small, 2006). RozliSovalo se

nékolik druh(, mezi nimi i Cesnek medvédi.

Cibuli péstovali a jedli uz v Mezopotamii. V Evropé nebyla moc hojna, Spatné
se skladovala. Nejstarsi zprava o cibuli z Cech je k roku 1073 (Beranova a Kubacak,
2010), kdy se o ni zminuje Kosmas. VSeobecné byla cibule oblibend, pFesto se
nepouzivala tak Casto jako dnes. UZ tehdy se upozoriovalo na jeji zapach. SlouZila
k lééebnym Gcellim stejné jako Cesnek, ale také jako ochrana plodin pred krtky a
mys$mi. | cibule méla nékolik druh. Jednim z nich by snad mohla byt Salotka.
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Pazitka (A. schoenoprasum) je zndmé z Rima. V Evropé se vyskytovala plané,
nenasla vsak velké uplatnéni. O pazitce existuje malo historickych Udajd starSich nez
100 let (Small, 2006).

3.1.1.4.2 Salatova zelenina

Jiz v pravéku se jedla salatova zelenina. Evropsky plivod ma jen nékolik z nich
- salat, Cekanka, polni¢ek (Pekarkova, 2002). Hlavkovy salat nebo locika nejsou
doloZzeny ve své dneSni formé, ale jako blizka Valerianella locusta BETCKE,
Valerianella rimosa BAST a Valerianella dentata POLL, a to jiZ od neolitu (Beranova
a Kubacak, 2010). Také délnici pfi stavbach pyramid pojidali salat. Ve starovékém
Recku a Rimé se uplatiioval pfi hostinach, které se jim zakontovaly. Ve stfedovéké
kuchyni se s nim setkavame pouze u obycejnych lidi.

3.1.1.4.3 Zeli, kapusta a kvétak

Po nékolik tisicileti slouZi jako zelenina a krmivo velmi promeénlivy, vétSinou
dvoulety nebo vicelety druh Brassica oleracea (Novak a Skalicky, 2009).
V pisemnostech se neda jasné rozliSit kapusta od zeli a to az do obdobi 16. - 17.
stoleti. Z pravékych nalez(i je mozné spolehlivé urdit pouze rod Brassica. Z pozdni
doby kamenné pochézi nalez pekingského zeli (Brassica campestris) ve Svycarsku
(Beranova a Kubacak, 2010). Ze Svycarska je i nalez otisknutého listu Brassica
oleracea, tedy plané formy dnesniho zeli, ale aZ z doby bronzové. Zeli se péstovalo uz
ve starovékém Egypté a v Rimé i ve vice odriidach. UZ tehdy bylo povaZzovéano za
IéCivé, pFedevsim v oblasti traveni. Kato (1959) doporucuje zeli spole¢né s octem na
spraveni Zaludku a mocovych cest. Az do stfedovéku nebyla nalezena zminka o
kysaném zeli. Hodné se o ném piSe ve stfedovéké kucharské a Iékarské literature.
Dobré bylo napfiklad jako projimadlo a mélo zmirfovat Ucinky alkoholu. Dokonce se

pouzivalo i ke kosmetickym Gceldim, a to na pihy a proti nepfiméfenému ochlupeni.

Kvétéak a kapusta jsou od zeli odvozeny. Nejstarsi zminka o kvétdku pochazi ze
12. Stoleti. VV Evropé se kvétak objevil nejdfive ve Francii v 16. stoleti (Hyams, 1976).
ROzickovou kapustu vyslechtili v Evropé v 16. stoleti a hodné se péstovala v Belgii
(Kopec, 2010).

3.1.1.4.4 Celer
Pro bulvy se péstoval jen obCas, napf. v Rimé. Jinak seminka slouZila jako

kofeni nebo Iék. Ani u nas se do novovéku Casto nevyskytoval. Jako listova zelenina je
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zndm uz ze starovékého Egypta Celer listovy (Apium graveolens L. var. secalinum) je
odli$ny od rapikatého celeru (var. dulce), pouzival se pro ozdobnost svych listd a znali
jej uz Rimané (Small, 2006). Listy celeru se pouZivaly hlavné jako kofeni, ale také
k barveni kasi.

3.1.1.4.5 Petrzel
PetrZel je doloZena v neolitu. Kofeny se v kuchyni zaCaly pouZivat aZ kolem
17. stoleti do polévek. Jinak patfila k listové zeleniné. Jeji uchovavani pfes zimu bylo
také kvali nati. V dobach Rek(i a Riman( byla pokladana za léGivou a kofenici bylinu
(Prochazkova Grygarkova, 2010). Ve stfedovéku se listy celeru a petrZele pouzivaly
hlavné jako kofeni, ale také k barveni kasi.

3.1.1.4.6 Mrkev
O konzumaci mrkve neni mnoho dlikazli. Mrkev jedli uz v neolitu, nevi se ale,
jestli jako kofenova nebo listova zelenina. Spolehlivé zpravy o jeji roli jako korenové
zeleniny jsou aZz ze 14. stoleti v Holandsku. Znamy jsou Ctyfi druhy: fialova, Zluta, bila
a oranzova. Vechny jsou odvozeny od té fialové. Zluta je mutantem fialové a bila a
oranZzova mutantem Zluté (Hyams, 1976). Az ve druhé poloving 18. stoleti se dostala
oranzova mrkev do celé Evropy, kde se dale kultivovala.

3.1.1.4.7 Redkev a fedkvicka
Redkvicky a fedkev se hojné pojidaly v Egypté a Mezopotamii. V Recku
fedkev (Raphanus sativus) slouZila jako leCivy prostfedek. Zminky o nich jsou i
v ¢inskych pramenech, ale pozdéji nez v Egypté, a vyskytuje se tam mnoho odrid
fedkvi a Fedkvicek (Kopec, 2010).

3.1.1.4.8 Pastinak
Dlkazy o existenci pastinaku (Pastinaca sativa var. pratensis / var. sativa)
jsou z neolitu. Nevi se, jestli se péstoval, nebo jen shiral. Pochazi zfejmé z Kavkazu,
odkud se rozsifil na Blizky vychod a néasledné do stfedni Evropy (Trys¢uk, 2008).
Jeho péstovéni je doloZeno z doby Fimske, kdy jeho péstovani bylo specialitou
German(. Ze stfedovékych pramend neni Uplné jasné, zda jde pravé o pastindk nebo
mrkev. Hojné se jedl pfed tim, nez se zaCaly péstovat brambory.
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3.1.1.49 Kren
Kren se jedl odpradavna a vétSinou nebyl péstovan, ale shiran. Jeho pivod je
pravdépodobné v jiznim Rusku (Small, 2006). Ve staroceské kuchyni ho mdzeme
sledovat od 14. - 15. stoleti (Beranovd a KubaCék, 2010). Jsou zndmy dvé variety
kfenu. Jedna hladka neboli ,,Ceskd”, jehoZ kvalita neni pfili§ dobrd a druhd varieta
kaderava, tzv. ,,Malinsky kien“, ktery se dovazel z Malina ve stfednim Polabi, kde se
péstoval (Small, 2006). Nové kultivary mivaji vlastnosti obou variet.

3.1.1.4.10 Tykvovité

Zpocatku byly péstovany jen v teplejSich oblastech. V. Mexiku jsou doloZeny
7000 let pfed n. . Plody tykvi slouZily jako nadoby a to hlavné v Egypté, Recku a
Rimé. Ve stfedni Evropé se tykve péstovaly ve stfedovéku. Melouny byly oblibené ve
starém Egypté Ve 14. - 15. stoleti se hojné péstovaly dyné a melouny v Praze a
pecovaly o né specializovani zahradnici. Okurky (Cucumis sativus) patfily ve
stfedovéku u nds mezi oblibenou zeleninu, coZz dokazuje nélez vétSiho mnoZstvi
semen. Jejich plvod ovsem neni pFilis jasny, nejvic se podoba tykvi Cucumis
hardwickii, kterd roste plané v Indii, a tam ji s nejvétSi pravdépodobnosti poprvé
péstovali a rozvijeli (Hyams, 1976).

3.1.1.4.11 Chrest
O jeho existenci vime uz z Egypta, Recka i Rima. V Fimské kuchyni byl
dokonce velmi vyznamny a dlkazem toho je ¢ast dila Kata (1959) vénovana pfimo
jeho péstovani. V Recku se pouZival i k léCeni. U nas v dfivéjsich dobach nemél

vyznam.

3.1.1.4.12 RajCe
Do Evropy se dostalo z Mexika v 16. stoleti. Jeho domovinou je ale Ekvador.
Od pivodni rostliny se ta dnedni pFilis nelisi. Jako prvni se dostalo do Spanélska.
V Italii a ve Francii bylo rajée (Lycopersicon esculentum) vedeno jako dekorativni
rostlina (Hyams, 1976). Dlouho bylo povazovano za jedovaté a jist se zacalo v 17.
stoleti v jizni Evropé. V Anglii az v 19. stoleti.

3.1.1.4.13 Dalsi zelenina
Od pravéku lidé jedli kofinky rliznych rostlin. Oblibené byly hlizy bobovitych. Jako
Spenat se pripravoval $tovik ve starovékém Rimé. A péstoval se také ve stfedovéku a

novovéku. V pravéku se patrné jen shiral. Pro listy se péstovala i lebeda. Spenét se
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v Evropé objevil az v 15. stoleti diky Maur(im. Jeho plana forma rostla od vychodniho
Stfedomofi aZ po Stfedni Asii (Hyams, 1976). Reficha je zndmé uz z Mezopotamie a
Rima spi§ jako jidlo chudsich vrstev. Ve stfedovéku a novovéku byla také péstovana
na zahradkach a jedla se na chlebu s maslem. Stejnym zplsobem jedli o potocnice.
Tak jako dnes se sbhiraly a upravovaly kopfivy od pravéku. Kopr se péstoval uz
v Babyldnii. Stafi Egyptané pouzivali kopr predevsim k aromatizaci pokrm0 a k léché
(Prochdzkova Grygarkova, 2010). U néas je doloZen kolem 10. stoleti a nékdy se
k nému fadi i fenykl, oznacovany jako ,,vlasky“.

3.1.1.5 Okopaniny

3.1.1.5.1 Brambory

Solanum tuberosum pochazi z vysokohorskych pasem And a spolu s kukufici
patfily k zakladnim potravinam Ink( (Hobhouse, 2004). Predchldci dnesnich brambor
se tam vyskytovali i ve vySce 5000 metrd. Z nich se vyvinuly ty nejodolIn&jsi odrlidy.
Genové vybava brambor je velmi variabilni a pfirozenym vybérem a kfiZzenim dochazi
k neustalému procesu adaptace (Hobhouse, 2004). U Ink( mély brambory i duchovni
vyznam, obétovali se za né lidé i zvirata. Jesté v 17. stoleti byly v Evropé jen krmeni
pro hospodarska zvirata. Tedy kromé Irska, kde na nich byli lidé zavisli a kdyZ doSlo
k jejich nelrodé, umirali na hlad. Netroda a hladomor byl v letech 1845 - 1848 kvdli
napadeni rostlin plisni bramborovou (Phytophtora infestans) a jejimu rychlému Sifeni
diky chladnému a vihkému pocasi (Hagl, 2009). Z plvodnich 10 mil. obyvatel z{staly
v Irsku asi 2 mil. Ti bohat$i se odstéhovali a zbytek umrel hlady, zatimco majitelé poli
z Anglie vyvazeli obili (Hagl, 2009). Hladomor je pfi¢itin omezené genetické
variabilité plodin, v Andach, kde byl brambor domestikovan v mnoha krajovych
odridach, by k takové katastrofé dojit nemohlo (Chloupek, 2008).

3.1.1.5.2 Repa
V babylonské literatufe se zmifuje fepa i mangold. O kofenu Fepy jako
potraviné se v pramenech dozvidame az ve 4. stol. pf. n. . Listy i kofeny se pouZivaly
jako krmivo a koFeny se barvily potraviny. V Recku a Rimé se rozlisovala fepa ¢erna a
bila a slouzily i k lé¢eni rliznych neduhll jako bolesti hlavy a zubd. Pomahala proti
zapachu po poziti Cesneku, odvarem se daly Cistit skvrny a listy mély spravit zkazenou

chut’ vina. Jedla se i ve stfedovéku, ¢asto oznacovana jako druh zeli. Az do stfedovéku
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se fepa uplatfiovala nejvic jako listova zelenina (Try3Cuk, 2008). Slechtit se zacala
v pozdnim stfedovéku, kdy zaCal kofen byt hlavni €asti, pro kterou se péstovala.
Korfenova fepa v 18-19. stoleti slouzila jako ndhrada za brambory pfi jejich nedrodg.
Jesté pozdéji je znamo péstovani a Slechténi cukrové fepy, a to koncem 18. stoleti

3.1.1.6 Koreninove a léCivé rostliny

Dukazy o pouzivani rostlin jako kofeni ¢i Iékli mame od pravéku. Neni oviem
jisté, zda je péstovali, nebo jen shirali. Doklady o péstovani kofeni v pravéku jsou
pouze u petrzelky. Déale se vyuzival Stovik, kmin, majoranka, mata, feficha, potocnice
a spousta jinych rostlin. Ve starovéku kofeni pouZivali v Egypté (sezam, anyz),
Mezopotamii (nat’ mrkve, fenykl, feficha) a Rimé (Feficha, routa, majoranka, koriandr,
tymian, kmin, vavrin, kopr). VVlbec nejvic se pouzival pept, a to bud éerny, bily nebo
dlouhy. Do Rima ho dovézeli z Asie. Dal3im oblibenym byl libegek, ten byl i
dostupnéjsi, protoze byl doméci. Dale se v fimské kuchyni pouzival kmin, routa,
koriandr v Cerstvém i suSeném stavu, mata, ktera se také suSila, majoranka a saturejka
s tymianem. V chudsich vrstvach se ve starovékém Rimé kofenilo Cesnekem, routou,
koriandrem a nati celeru. Do stfedni Evropy se kofeni dostavalo diky Rimantim.
Jednalo se hlavné o pepf a koriandr. PouZivaly se ale i domaci bylinky. PouZiti bylinek
zpestfovalo jinak fadni stravu skladajici se hlavné z ceredlii (Small, 2006). Ve
stfedovéke Evropé se dovézZela i skofice a hfebiCek. Pozdgji se péstovani bylinek a
kofeni vénovali mnisi v klasternich zahradach. U nas mezi vyznamné kofeninové a
1éCivé rostliny patfil kmin, Cesnek, dobromysl, petrZelka, kopr, Safran, anyz, fenykl,
jalovec, pozdéji i muskatovy ofisek a hrebicek. Safran byl nejdfive péstovan ve
Spanélsku (Small, 2006). U nas se na konci 15. stoleti afran dokonce péstoval na

specialnich polich a nejspis se i vyvazel.

3.1.1.7 Ovoce
PoCatky ovocnarstvi patfi do Asie a Afriky, ale také do nékterych oblasti
Evropy. Ve starovéku byly stromy dokonce uctivany. Mezi vyznamné ovocné dreviny,
hlavné v Babyldnii, patfil fikovnik. Z néj se vyuZivalo i dfevo. Déle se tam péstovala
vinna réva, kdy se hrozny jedly pfimo, nebo se znich lisovala 3tava. Casto se

vyskytovaly jabloné, hrusné, granatovniky, tfedné, mandle, slivy a pisticie. Réva se
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péstovala i v Recku a Rimg, kde se hrozny i susily. Casty byl olivovnik, jablong,
hrusng, slivy, fikovniky, granatovniky a vlasske ofechy. Kolem 1. stoleti pfed n. I. se
zaCaly péstovat tfeSné a broskvoné (Beranova a Kubacak, 2010).

U nas se nejprve shiralo plané rostouci ovoce, a to predevsim jablka, hrusky,
tfeSné, liskové a vlasské ofechy hrozny lesni vinné révy. Postupné se ovocné dreviny
zacaly kultivovat. Slo hlavné o pfirozené k¥izeni podminéné i zménami klimatu.
Pozdgji se mnoZily stépovanim, ke kterému slouzil ndz, ktery je podobny vinarskym

nozam.

Ovoce se k nam také dovazelo. Slo predeviim o fiky, mandle, citrony a
pomerance. Mezi shirané plody patfily peckovicky dfinu (Cornus mas L.), ze kterych
se délaly i povidla, bobule dfistéalu, bobule bezu ¢erného (Sambucus nigra L.) nebo
plody hlohu (Crataegus sp.). Shiraly se i maliny, ostruziny, jahody, borlvky a Sipky.
Plody se susily, nakladaly do medu, délala se povidla, Stavy a samozfejmé se nechaly

kvasit a vznikala ovocna vina.

Ovoce se péstovalo nejen v sadech a zahradach, ale i v lesich. Tento zplsob

pouZzivali lidé z nizSich vrstev do prvni poloviny 2. tisicileti a tykal se dfevin, které

snaSeji lesni zapoj, tedy tFeSné a visné.
3.1.1.7.1 Jablon

Malus sylvestris byla jednim z nejCastéji se vyskytujiciho ovoce. Ve stfedni
Evropé je znamo od neolitu. Zuhelnatélé kousky nafezanych jablek byly nalezeny ve
Svycarsku, Lombardsku a Savojsku a datuji se do doby 3000 aZ 2000 pf. n. . Plody
byly samoziejmé mensi neZ dnesni. M. domestica se do Evropy dostala v dobé
fimského cisafstvi (Bocek, 2007). Vyselektovani novych odrlid probéhlo kolem 14.
stoleti.

3.1.1.7.2 Hrusen

Plané hrusné (Pyrus pyraster) jsou archeobotanicky doloZeny jesté z doby
laténské a doby Fimské ve Francii (Beranova a Kubacak, 2010). Z mladSi doby
kamenné pochézeji zuhelnatélé kousky hrusek nalezené ve Svycarsku. Prvni zminky o
Pyrus communis jsou ze 3. - 4. stoleti pf. n. I. z Italie. Plvod ma v Malé a stfedni Asii
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(Bocek, 2007). Odrlid hrusni bylo vice, nez odrlid jablek. V Evropé je jejich péstovani
doloZeno z 10. stoleti n. . I u hrusné se nové odridy objevily ve 14. stoleti.

Hrusen obecna. PFevzato z wikipedia.org

3.1.1.7.3 TreSen

Prunus avium se objevila uz v neolitu. Svij plivod ma v zapadni Evropé, Malé
a stfedni Asii, Kavkaze a severni Africe (Bocek, 2007). Plané tfeSné mély pecky
mensi, neZ ty péstované. Kultivovat se tfeSné zaCaly v dobé laténské, u nas se

péstovani tfesni da dolozit kolem 8. stoleti n. 1.

3.1.1.7.4 Mandlon
Amygdalus communis je plvodem z oblasti zapadné od Stfedni Asie po Predni
vychod (Hyams, 1976). Plané se vyskytuje v horach Zakavkazska. V Ciné a Japonsku
bylo jeji péstovani rozsifeno dfive nez v Evropé. Diky tomu se kultivovala oddélené.

3.1.1.7.5 Slivoné

vy,

Vyskytovala se jako Castéjsi sliva krovita, Prunus domestica L.ssp. insititia,
nebo jako Svestka Prunus domestica L. ssp. italica a jejich pravdépodobny pdvod je
v zépadni Asii, kde se péstovala i jako okrasna. Vétsina kulturnich odrid péstovanych

na nasem Gzemi geneticky vychazi z Prunus domestica a prvni odrlidy této skupiny
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vznikaly pod Kavkazem, kde se samovolné kfizila trnka (P. spinosa L.) s
myrobaldnem (P. cerasifera) (NeCas a kol., 2004). Pecky se nachazi i z obdobi
pravéku, kdy zemédélstvi neexistovalo. Na pfelomu doby laténské a Fimské se
vyskytuje pecek vic a prameny dokonce mluvi o Stépovani odrdd Svestky na trnku.
Z Rima se potom Svestky rozsifily do celé Evropy, kde procesem oddélovani a vybéru
vznikaly mistni odrlidy (Hyams, 1976).

3.1.1.7.6 Merunka

Dikazy o existenci Prunus armenica jsou ze 4. tisicileti pfed n. I. na Gzemi
byvalého SSSR. Za centrum plivodu se povaZuje hornata oblast severni Ciny (Necas a
kol., 2004). Plana merufika byla nalezena také v Ciné. Jinak byla v Evropé celkem
vz4cnd, vice se zaCala péstovat od 10. stoleti, a to v Madarsku (Beranova a Kubacak,
2010).

3.1.1.7.7 Broskvon

Vétsina odrid je odvozena od botanického druhu Persica vulgarit (Necas a
kol., 2004). Ve stfedni Evropé se broskvori (Prunus persica) vyskytuje dfive nez
meruiika, v 1. stoleti pfed n. I. a jeji plvod je v Asii a moznym predchlidcem je
mandlori Davidova (Amygdalus davidiana). U Slovand byla tretim nejcastéji

péstovanym stromem, hned za jabloni a hrusni.

3.1.1.8 Vinnaréva

Nejstarsi vino je doloZeno z Iranu kolem 5000 let pfed n. I. Ve starovéku se
vinnd réva na pfipravu vina péstovala v Babylonii i Egypté. Vitis vinifera ssp.
sylvestris roste plané v Sirokém arealu a vyskytuje se i ve stfedni Evropé. Je také
povaZovana za predchddce dnesnich odrdd, ale mnozi botanici se domnivaji, Ze to, co
dnes povaZujeme za planou vinnou révu, jsou zplanélé formy vinné révy péstované
(Beranova a Kubacak, 2010). Réva je nachylna k mutacim na oCkach vice nez vétSina
ovocnych stromd (Hyams, 1976). Plvodné je réva rostlinou dvoudomou, zacaly se
vyskytovat jedinci oboupohlavni a ¢lovék vybiral pravé tyto a rozmnozoval je, a ty
dvoudomé likvidoval. Dal tak vybérem a selekci vzniknout kulturni oboupohlavné
révé (Vitis vinifera subsp. sativa).
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Velkou tradici péstovani a vyroba vina méla v Recku. Vinna réva tady byla
brana jako dar boha Dionysa. Vino se michalo s vodou a teprve potom se pilo. Muselo
byt chladné a na udrZeni teploty méli Rekové specialni nadoby. Z Recka se péstovani
vinné révy dostalo do Italie, kde si své péstebni postupy a postupy vyroby vina velmi
stfeZili. I Keltové vinnou révu péstovali. U nads a na Slovensku se objevovala od 7.
stoleti n. 1., coz dokazuji nalezy noz( s motivy révy. Vinice se zaCaly zakladat kolem
10. stoleti. Tehdy vino mélo slouzit spi$ cirkevnim Gcelim. Vinna réva je symbolem
Krista a kfestanské viry, objevuji se o ni zminky v bibli (Kraus a kol., 1997). Velky
rozvoj ve vinarstvi znamenalo 12. stoleti a jeSté vice stoleti 14. Vinice vznikaly
v Prazské kotling, v Ceském stfedohofi, PodFipsku a Poohfi. Za Karla V. vinafstvi
vzkvétalo, hlavné diky vyhodam, které méli péstitelé révy na nové vznikajicich
vinicich a také dovozu novych odrlid z Francie a Burgundska. Vino bylo vyvazeno, ale
dovoz cizich vin mél velka omezeni. O vinafstvi na jizni Moravé neni do 13. stoleti
mnoho zprav. Snad se sem dostalo z Cech, nebo z Rakouska. Nejvétsi rozmach ve
vinarstvi nastal na prelomu 15. a 16. stoleti. Zlstaly vyhody z dob Karla I1V. a doslo

k otepleni klimatu.

3.1.1.9 Chmel

Chmel (Humulus lupulus) byl objeven uz v ndlezech pochazejicich z pravéku.
Neni ovSem jasné, k cemu se pouzival. DFive se totiZ pivo vafilo bez pfidavku chmele.
Rostl plané v teplejsich oblastech pobliz vodnich tokd. Vice se zacal péstovat za velké
kolonizace. Rozmach péstovani chmele se zaznamenal az na prelomu 15. a 16. stoleti.
Neslo zatim ale o typické chmelafské oblasti, péstoval se i na méné vhodnych mistech.
Nésledkem produkce kvalitnino chmele, se zaCaly upfednostiiovat chmelnice napf.
z okoli Rakovnika a Zatce. Je znamo pét variet chmele a vice neZ sto kultivar a

udrZuji se pouze vegetativnim rozmnozovanim (Small, 2006).

Podle Harlana (1992) jsou péstované plodiny jsou artefakty vyrobené a
utvarené Clovékem stejné jako kamenné sekyrky nebo hlinéné nadoby. S nadsazkou se
d& Fici, Ze jsou mnohé moderni plodiny vysledkem biotechnologie.
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3.2 Biotechnologie a jejich vyuziti

3.21

3.2.2

Cim se zabyvaji biotechnologie?

Biotechnologie je prevadééem vysledkd biologickych véd do ¢innosti, které
néjakym zplsobem pomahaji lidstvu obyvat tuto planetu a preZivat jako druh
(Drobnik, 2008). V prvni fadé jde o dédicnost organism0 a zasahy do této dédicnosti a
meénéni jejich genetické vybavy. Mezi biotechnologie se Ffadi mutace vzniklé zménou
fungovéni nukleové kyseliny, a to bud’ chemickymi prostfedky, zafenim, péstovanim
in vitro, spojovanim protoplastd, klonovani a genové inZenyrstvi. V biotechnologiich
se pracuje s zivymi mikroorganismy nebo jejich ¢astmi, savCéimi nebo rostlinnymi
buikami nebo enzymy, tj. produkty Zivych organisml. (Kastanek, 2001). Do
biotechnologii patfi i procesy, které souvisi s genovymi manipulacemi. Mohou slouzit

i kochrané Zivotniho prostiedi feSenim probléml s hromadénim odpadni biomasy

v zemédglstvi, pFi vyrobé potravin i likvidace odpad(l méstskych (Vodrazka, 1992).

Biotechnologie pouZiva Zivych organism( (bio) nebo jejich ¢asti k vyrobeni
nebo zlepseni produktl (technologie) (Custers a kol., 2006).

Neéktefi biologové jsou presvédceni, Ze Slechténi rostlin formou biotechnologii
je bezpecnéjsi. Klasické metody Slechténi jsou zaloZeny na nahodnych mutacich,
u nichZ se da téZzko zjistit, co se v rostliné udalo (Strunecka a Patocka, 2011).

Klonovéani

V pfirozeném prostfedi jde o vegetativni rozmnoZovani rostlin. Je to
nepohlavni rozmnoZovani, kdy mé vysledny organismus stejné genetické vybaveni
jako organismus, ze kterého klon pochézi. Klony maji identicky pouze genotyp,
pricemz jejich fenotyp mize byt odlisny. U Zivocichd vcetné ¢lovéka se nabizi dva
zplisoby. U prvniho zplsobu Ize diky rozdéleni zarodecné buriky ve fazi diferenciace
ziskat dva geneticky identické jedince, druhy zplsob spociva v pfeprogramovani jadra
diferencované bunky (Ondok, 2005).

Pouziti klonovani se nabizi u hospodarskych zvifat, ale také u lidi, kdy se
mohou zachrarovat Zivoty transplantacemi Zivocisnych tkani nebo organ(. Klonovani

celého Clovéka je samoziejmé zakazané (usnesenim Evropského parlamentu z roku
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1997) a neetické. Klonovani se v8ak stalo pouze okrajovou metodou, protoZe selekci a
Slechténim se dosahuje daleko lepSich vysledki (Petr, 2003).

Ozarovani a pouzivani chemickych latek

Dalsi zplsob pro dosazeni pozadovanych vlastnosti jedince pouzivany
v biotechnologiich je ozafovani rentgenovym paprskem. Paprsek zplisobi poskozeni
DNA, které se organismus snaZi napravit, ne vzdy Uspésné a tak dochazi ke vzniku
nové vlastnosti. Stejné se pouzivaji i nékteré chemikalie. Proto vznikl rdzovy

grapefruit, trpasli¢i jablka a nové typy pomeranc¢d (Custers a kol., 2006).

Kultivace in vitro

Tato metoda umoZfuje ozdravovani rostlin, hlavné z virovych chorob a
selektovani genotypli se zvySenou odolnosti vici rliznym patogentiim (Novak, 1991).
Lze takto rostliny mnoZzit, diky cizimu prostfedi vyuZivat vzniklé mutace a timto

rostliny i Slechtit. VVSe se odehréva v laboratornim prostfedi na kultivacnich médiich.

U ozdravovani dochazi k inaktivaci vird, je prerusena jejich DNA nebo RNA
syntéza, a nestaCi se replikovat pfi zvySené rychlosti déleni bunék explantatu. PFi
mnozeni se vyuziva tvorba adventivnich pupend a nasledné rlist stonku a jeho
zakofenéni a déleni zygoty, vznik a vyvoj embrya, kliceni embrya a vyvoj jedince
(Novék, 1991). Explantatovym zplsobem se $lechti rostliny, u kterych je ztizeno nebo

znemoznéno klasické kfiZzeni — druhy, které mnoZi vyhradné vegetativné (brambory,

banany, ovocné dfeviny atd.), druhy s malou fertilitou pylu.
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3.3 Genove inZenyrstvi a biotechnologie. Moznosti Gl

3.3.1 Co je genové inZenyrstvi?
Genové inZenyrstvi je soubor poznatkl, metod a strategii slouzicich k ziskant,
Upravé a prenosu genetického materidlu do bunék za GCelem jejich genetické
modifikace, v€etné metod analyzy ziskaného, upraveného a prenaseného genetického
materidlu a modifikovanych organism(l (Vondrejs, 2010). Organismus vznikly
genetickou modifikaci se nazyva transgennim organismem. Svym vzhledem se nelisi

od geneticky nemodifikovaného organismu, rozdily ukdzou az laboratorni rozbory.

Jde o védni obor odvozeny od molekularni genetiky. Vyuziva vSak mnohem
vice védnich disciplin, mezi které patfi biochemie, fyzikalni chemie a biologie. Jedna
se o velmi Zivy obor, ktery prochazi neustalym vyvojem. Genove inZenyrstvi se
zabyva pozménénim organism tim, Ze se do nich vloZi cizi geneticky material, tedy
nukleové Kkyseliny. Tento proces lze prfirovnat Kk pfirozenému parasexudlnimu
rozmnozovani bakterii, transformaci. Na rozdil od ostatnich metod genetickych
modifikaci se zde geneticka informace vnasi do kteréhokoliv organismu a geneticky
material ma rliznorody plivod. Zména genetické informace se prenasi i na potomstvo.
Jde vlastné o napodobeni pfirozenych déjli v buiice, nékdy s pouZitim nastrojl
z prirody, jindy umeéle vytvorenych. Je to metoda rekombinantni DNA, kterd pouZiva
techniky restriktaz a plazmidd (Drobnik, 2008).

VloZené geny se dostanou do nékolika bunék. Ty se potom v tkanovych
kulturéch na Zivnych médiich vypéstuji v celou transgenni rostlinu. Aby se zjistilo, do
kterych bunék se gen dostal, vyuZivaji genovy inZenyfi markery. Jsou to geny, znacky,
které se pFipoji k pfenaSenému genu a umozni ho tak rozpoznat (Custers a kol., 2006).
Jde vlastné o Slechténi, které je ale mnohem rychlejsi, neZz klasické metody. Navic u
genetického inZenyrstvi se pfendSi pouze vlastnosti Zadané, u bézného Slechténi se

prenasi i jiné vlastnosti.

Jednim z nejdlleZitéjSich nastroji genového inZenyrstvi jsou enzymy, jimiz se
Casti DNA daji oddélovat a spojovat (Ho, 2000). Jsou to katalyzatory chemickych
reakci a pfidanim k DNA vykonavaji ¢innost, ktera se od nich ofekava. Musi se vybrat

co nejvhodnéjsi enzym, mél by byt stabilni, sloZzeny z co nejméné bilkovinnych

34



3.3.2

podjednotek a samoziejmé mit co nejméné vedlejSich GCink(. Vyznamné jsou
restriktazy (restrikéni endonukleézy), slouzici k prestfizeni fetézcli DNA a k tvorbé
lepivych koncl, které umozni opétovné spojeni fragmentl DNA, tedy rekombinaci.
Déle rekombinazy, umozZiujici napodobeni rekombinace in vivo, exonukleéazy, které
jednotlivé nukleotidy odStépuji postupné od konce 3"OH nebo 5P konce DNA, DNA-
polymerdzy nastavujici vldkno na 3’konci po vzoru druhého vlakna podle zakona o
parovani bazi. Vyuzivanych enzym je cela fada (\Vondrejs, 2010).

Mezi dalSi nastroje patfi vektory, tedy molekuly DNA, které zajisti, aby DNA
z ciziho organismu setrvala v novém hostiteli. A samoziejmé Useky DNA a geny,
které budou prenaSeny. NejbéZznéjSimi vektory v genetickém inZenyrstvi jsou
chimérické rekombinace pFirozenych genetickych parazitli z rliznych zdrojd, jejichz
patogenni funkce jsou ,,ochromeny* (Ho, 2000).

V pfipadech, kdy hrozi nepfijeti nového genu ze strany modifikovaného
organismu, pouzivaji védci tzv. genova déla. Malé Castecky zlata ¢i wolframu slouZzi
jako naboje, které se obali geny a potom se vstfeli do bunék pomoci miniaturniho déla
(Custers, 2006).

Vznik genového inZenyrstvi

Za prvni GMO lze povazovat jiz pfeménu pneumokokd, popsanou Griffithem
v roce 1928 a o par let pozdéji vysvétlenou Averym, McLeodem a McCarthym jako
disledek prenosu nukleové kyseliny (Drobnik, 2008).

Oficialni pocatek tohoto védniho oboru se datuje na listopad roku 1972. Konala
se konference o bakterialnich plazmidech na Havaji a setkal se tam Herbert Boyer a
Stanley Cohen. Tito dva védci se tam dohodli na experimentech, pfi kterych prenesli
gen mezi dvéma druhy organisml. Dohodnuté postupy zaloZily novy védni obor.
Zhruba ve stejné dobé se Paul Berg pokousel pfenést DNA z viru, ktery parazituje na
bakterii E. coli. Z dlvodu nebezpeci, které predstavovala potencialni kancerogennost
viru ve spojeni stim, Ze E. coli je soucasti lidskeho stfeva, od pfenosu upustil
(Vondrejs, 2010).

Uspéchem na poli genového inzenyrstvi byla vyroba lidského inzulinu. Jeho
pfiprava nebyla jednoduchd a pokouselo se o to nékolik skupin. Nakonec se to
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podarilo skupiné z Kalifornie za pomoci Japonce Keiichi Itakury. Z bakterialni kultury

ziskali oba Fetézce inzulinu a Uspésné je spojili (Drobnik, 2008).

Nebezpecny védni obor?

Ihned po zvefejnéni vysledkll experimentu Boyera a Cohena zacaly probihat
diskuze o potencialnich rizicich. Nejvétsi podil na tom méla média. Na posouzeni
mozného nebezpeci byla ustanovena specialni komise, které predsedal Paul Berg, a to
roku 1974. Na konferenci, ktera se konala v roce 1975 v Kalifornii, bylo vyhlaseno
doCasné moratorium na genové modifikace a vytvoreni pravidel k nakladani s GMO,
ktera pozdgji slouzila jako zéklad pro vznik zakond ohledné GMO i u nas.

V EU plati zdkaz importu GMO, i presto, Ze to vbudoucnu mdze mit
ekonomicky dopad na konkurenceschopnost. Proti tomuto opatfeni se postavily
desitky védcl a hlavnim organizatorem byl Potrykus, tviirce Zluté ryze produkujici
provitamin A (Strunecka a PatoCka, 2011). Zde je vidét, Ze Vatikdn ma zjem na
zavedeni GMP a to z diivodu sniZeni chudoby a spotteby pesticid(l. Podle Ho (2000) je
genetické inZzenyrstvi nebezpecné v prvni fadé diky tomu, Ze se jedna o spojeni dvou
velkych sil: védy a obchodu.

Oblasti vyuziti metod genového inZzenyrstvi
Uplatnéni nachazi genové inzenyrstvi v zemédélstvi, mediciné — humanni i
veterinarni, kriminalistice, prlimyslu, v ochrané Zivotniho prostfedi (degradace zdrojti

kontaminace pudy, vody a vzduchu) a ve svém vlastnim zdokonalovani a vyvoji.

Podle Udaji ISAAA byly geneticky modifikované plodiny vroce 2012
péstovany ve 28 zemich svéta na ploSe 170,3 mil. ha. Nejvice se péstuji v USA a to na
69,5 mil. ha. V Brazilii to bylo 36,6 mil. ha, v Argentiné 23, 9 mil. ha, v Kanadé 11,6
mil. ha, v Indii 10, 8 mil. ha a v Ciné 4 mil. ha. V EU se GMP péstovaly pouze na
plose 0,1 mil. ha. V EU se péstovala jen Bt-kukufice, a to na 129 000 ha. Nejvice ve
Spanélsku na 116 000 ha. Na Gzemi EU byly GM rostliny péstovany jesté v
Portugalsku, Rumunsku, na Slovensku a v Ceské republice. Nejvice péstovanou GM
plodinou na svété je sOja, nasleduje kukufice, bavinik a Fepka olejka (Bioinstitut,
2008). Mezi dalSi péstované GM plodiny patfila cukrovka, dyné, papdja, rajCata,
papriky, vojtéska, topoly, z okrasnych kvétin karafiaty a modré riize (Anon., 2011).
Celosvétové roste péstovani GMP o 10% rocné. Naopak v Evropé kazdym rokem
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klesa. V Ceské republice se v roce 2010 péstovaly dvé plodiny (Bt kukufice — 4.680
ha, GM brambory Amflora — 150 ha) (Anon., 2011).

GMO se uplatfiuji i v krmivech pro hospodarskd zvirata. Pfes 80 % krmiv je do EU
dovazeno a obsahuje GMO. EU si totiZ neni sama schopna zajistit dostate¢né mnoZzstvi
bilkovinnych zdrojd a je zavisla na dovozu plodin bohatych na bilkovinu az ze 77 %
(Stratilova, 2011). Mezi né patfi sOja, kterou jsou zvirata krmena z vice jak poloviny,
ale EU vyprodukuje minimum sGji, proto se musi dovazet z Brazilie a Argentiny
(Stratilova, 2011)

3.3.4.1 Medicina
Doslo k vyznamnému posunu v oblasti prevence, kdy se daji na zakladé metod
genového inZenyrstvi zjistit genetické dispozice k uréitym onemocnénim. Rovnéz
ockovani prodélalo vyvoj, jehoz dlkazem jsou napf. vakciny proti hepatitidé B Ci
rakoviné déloZzniho Cipku. Ve fazi vyzkumu jsou tzv. rostlinné vakciny, u kterych by
k o¢kovani dochazelo konzumaci urcitych plodd. Takto se podafilo vypéstovat
brambory, které slouzi jako vakcina proti prijmu. Uplatnéni by méla v rozvojovych
zemich, kde je potrava Casto kontaminovana stfevnimi bakteriemi E. coli. Pomoci
genetickych modifikaci — bakterie s genem pro lidsky rdstovy hormon -se 1é¢i poruchy
rlstu u déti — nanismus. DFive se toto onemocnéni Ié¢ilo pomoci hormonu izolovaného
z lidského mozku zemrelych lidi. Vyskytlo se riziko nakazy tzv. Creutzfeldt-
Jakobovou chorobou, na kterou kvili tomu zemrelo vice nez sto déti (Demnerova a

kol., 2003).

Pokusy probihaji v medicinské terapii. U dédiCnych poruch se pokousi
zaménou nemocnych genll za zdravé dosahnout uzdraveni. Zde ale zatim nedochazi
k pfedpokladanym vysledklim. Naopak diabetes je lé¢en diky wvyvinu lidského
inzulinu, ktery produkuje bakterie E. coli. Dfive se inzulin ziskaval ze slinivek krav a
prasat. Lidsky inzulin byl prvnim komeréné dostupnym lékem pro huméanni ucely
vyrobenym metodou rekombinace DNA (Vodrazka, 1992).

Na poli diagnostiky se genové inZenyrstvi také uplatiiuje. Chorobu Ize
rozpoznat mnohem dfive i pfi malém mnozZstvi nukleové kyseliny viru i bakterie.
Diagnostikuje se takto borelioza nebo HIV. Genové technologie lze vyuzit i

k pfimému odstrariovani poruch lidského organismu a jejich prevenci, pfinasi vSak
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urcita rizika spojena s teseni aspektd pravnich, etickych a socialnich (Vodrazka,

1992).
Tab. 3 Ukézka vyufZiti biotechnologii v mediciné
DIAGNOZA PROJEVY BIOTECHNOLOGICKE RESENI
DIABETES NESCHOPNOST zavedeni lidského genu ur€ujiciho produkci
ORGANISMU specifické bilkoviny (zde inzulin) do
PRODUKOVAT bakterialni bunky, a to pomoci plazmidu.
VLASTNI INZULIN Bakterie je schopna syntetizovat inzulin.
CHRONICKE NEDOSTATEK Vyvinuti pfipravku erytropoetinu stimulujici
SELHANI LEDVIN ERYTROCYTU, tvorbu erytrocytd
VEDOUCI K ANEMII
LEUKEMIE, NizKE HODNOTY Vyvinuti pfipravku filgrastimu stimulujici
ZHOUBNE NEUTROFILU tvorbu neutrofil(l
NADORY
ROZTROUSENA POSKOZENI CNS Vyvin pfipravkd snizujici zanétlivé procesy
SKLEROZA SPATNOU FUNKCI v mozku — interferony beta
BUNEK IMUNITNIHO
SYSTEMU

Zdroj: edukafarm.cz (2013)

3.3.4.2 Energetika
Jako alternativa se k postupné se vycerpavajicim ropnym produktim nabidla
fepka. Na rostlinné oleje jezdi v SRN traktory, osobni automobily a kamiony (Vana,
2001). Repkovy olej mél nahradit tyto produkty, ale ukazalo se, Ze zabira velké plochy
zemédelské pldy, coz vedlo ke zvySovani cen potravin. Dobrym feSenim by mohly byt
Bt a Ht fepky, u kterych by doSlo ke zvy3eni produkce. V EU je vSak geneticky
modifikovana fepka zakazana. Je to z ddvodu, Ze u Fepky je nejsnazsi transfer genu do

ay  wm

s plevelnou fepkou.

DalSi moZnosti je vyuZiti produkce vodiku fasou Chlamydomonas reinhardtii.
PFi nedostatku siry prestane uvolfiovat kyslik a zafne s uvolfiovanim vodiku
(Vondrejs, 2010). ProtoZe hrozi vyCerpani fasy, musi se po néjaké dobé sira znovu
dodat. Genetickymi modifikacemi se dosahlo zvySeni produkce vodiku. Spocivaly
v manipulaci s genem a vytvofenim dvou alel. Blizky druh Ch. moewusii vypada jesté

nadéjnéji (Vondrejs, 2010).

Geneticky modifikovana cyanobakterie Synechococcus elongatus umi vyuzivat
slunecni energii na pfeménu oxidu uhli¢itého na latky vhodné Kk vyuZiti jako
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alternativni zdroj pohonnych hmot a zaroveri by poslouZila ekologicky, tedy
k likvidaci oxidu uhli¢itého (Vondrejs, 2010).

3.3.4.3 Zemédélstvi, potravinarstvi a vyroba napojl

3.35

3351

Nejvice diskutovanou oblasti, kde se genové manipulace vyuZivaji, je
zemédglstvi. Jde o vkladani genli poZadované vlastnosti a tim zvyseni produkce, nebo
pouziti i jinym zplsobem nez pred modifikaci. MlZe jit i o snahu zvysit produkci
ur¢itych metabolitl, coz se vyuZivd u antibiotik. U pivovarskych kvasinek byly
zkonstruovany kmeny schopné vyrabét biologicky stabilni pivo bez pasterace nebo
kmeny vhodné pro vyrobu dia-piva (Vondrejs, 2010).

Vyuziti genového inZenyrstvi v zemédélstvi

Velky vyznam by mohlo mit genové inZenyrstvi pfi zménéch klimatu, kdy se
bude vyZadovat rychld zména genotypu rostlin v pfipadé abytku primarni produkce a
tim obZivy lidstva (Ondok, 2005). Navic biotechnologové uskuteCruji genetické
mapovani a vytvari genové banky. Chtéji se takto pokusit udrZzovat biodiverzitu a
zachrénit druhy, kterym hrozi vyhubeni. Vyznam biotechnologii roste i u zemi tfetiho
svéta, kde je nedostatek potravin. VVétSinou ale potraviny z geneticky modifikovanych
plodin odmitaji. Reenim by mohlo byt poskytnuti vlastnich technologii a vzdélavani
vtomto oboru. Na to se soustfeduje IPBO (Institut Plant Biotechnology for
Developing Countries), zaloZzeny roku 2000 (Custers a kol., 2006). Otazkou ovSem
zlistava, zda geneticky modifikované plodiny opravdu mohou pomoci zachrénit
miliony lidi trpicich hladem.

Insekticidni aplikace

Mezi velmi vyznamné patfi Bt-plodiny. U téchto plodin se pouZil gen pro
vytvoreni proteinu z bakterie Bacillus thuringiensis, proto zkratka Bt. Tato transgenni
vlastnost umoziuje rostlindm vyrabét ve svych burkach krystalicky protein (Cry),
jedovaty pro vétSinu hmyzu fadu Lepidoptera (Benbrook, 2004). Tento gen vytvofi
odolnost vGci $kldclm a nemusi se tedy pouZivat insekticidy. Hmyzi larvy odumiraji
Uz po pozieni malé Casti rostliny. Tato modifikace nalezla své uplatnéni i u kukufice,
kterd se péstuje i u nas jako jedina GM plodina. Odolava takto zavije€i kukuficnému.
A diky tomu se snizil i obsah mykotoxind, protoZe pfi okusu vznikaly rany, do kterych
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se snadnéji dostavaly plisné. Podle Strunecké a PatoCky (2011), zrno Bt kukufice

dajné obsahuje 143x méné mykotoxinl nez zrno obycejné kukufice.

Dalsi plodinou s touto aplikaci je bavinik a brambory odolavajici mandelince
bramborove. PocCatky péstovani Bt-plodin byly spojeny sobavami, Ze diky nim
dochazi k vymirani véel a motyla druhu Danaus plexippus (monarcha stéhovavy).
Toto se ovéem nepotvrdilo. Doslo ale k Ghynu u chrostik(l, ktefi se Zzivi pylem.
V Cesku sledovali entomologové hmyzi populace v poli s Bt-kukufici a neobjevili
rozdil od kontrolniho pole s kukufici. VVEelari uvadgji, Ze pyl toxicky pro $kddce, neni
Skodlivy pro vceli larvy a navic se zni€i mol, ktery Skodi ve vcelich ulech (Custers a
kol., 2006). K vylouceni rizika rezistence slouzi tzv. refugia: vedle pozemku s Bt-
plodinou se péstuje i nemodifikovana odrdida, na které se neresistentni $klidce mnoZzi.
ZkFizenim rezistentnich a nerezistentnich Skidc( vznikne nerezistentni generace, ktera
posléze uhyne na poli s Bt-plodinou. Zastanci Bt-plodin uvadgji, Ze diky Bt plodinam
zemédélci uSetfi na pohonnych hmotach a insekticidech a nezatézuji pldu tézkou
technikou tak Casto.

3.3.5.2 Herbicidni aplikace

Odolné vici herbiciddm jsou Ht-plodiny (herbicide-tolerant). Do plodin se
prenesl gen pro protein z pddnich bakterii, na které herbicidy neplsobi. Patfi mezi né
kukufice, fepka, sOja, bavinik, cukrovd fepa a ve fazi vyvoje je pSenice a ryze.
Tolerance se tyka herbicidd, které se z plidy rychle odbouravaji a jsou bezpecné pro
Clovéka a zvifata. U Ht-plodin odolnych vici syst¢émovym herbicidim se nemusi
aplikovat vice druhd herbicidl, tim se snizi mnozstvi rezidui v pldé a nasledné i
v potravinach. V USA v prvnich tfech letech od pfrijeti Ht-plodin, vétSina farmari
dosahla dostatecné kontroly pleveld jedinou aplikaci herbicidu (Benbrook, 2004).
Negativni vliv téchto plodin je, Ze se sniZuje biodiverzita a také riziko prenosu
rezistentniho genu na ostatni rostliny. PFi polnich pokusech vyzkumnici zjistili, Ze se
béhem jednoho vegetacniho obdobi prenesly vlastnosti odolnosti herbicid(im také na
plevele a staly se z nich ,superplevele” (Ho, 2000). Stale vice se vyvijeji plodiny,
které maji v genech kombinaci Bt i Ht.

3.3.5.3 Dalsi aplikace GM
U rajCat se genetickou modifikaci dosahlo nizke produkce enzymu, ktery Stépi

pektin v exokarpu a tim se zabranilo jeho predCasnému méknuti a vétsi trvanlivosti
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plodu. Péstuji se od roku 1994 pod odrlidovym nazvem Flavr Savr (Chloupek, 2008).
Jde o vilibec prvni zemédélsky vyuzivanou modifikaci. Podafilo se vypéstovat odrlidy
pSenice se zkracenou vegetacni dobou, takZe tato odrlida miZe dozréat i v chladnéjSich
severskych klimatickych oblastech (Ondok, 2005).

Ve Spanélsku se péstuji artycoky kvdli oleji pro kuchyfiské Géely, krmivo pro
zvifata a alternativu klasickych paliv v elektrarnach. ArtyCoky jako palivo uvolfuji o
néco vice energie nez uhli a hlavné nezvySuji obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi
(Stratilova, 2012). PGvodni arty¢oky maji sladkou chut’ a tak lakaji hlodavce. Proto
byla vyvinuta modifikace s horkou chuti.

Byly vyvinuty rostliny odolné proti nékterym virlm. Postup je zaloZen na
vloZeni genu odvozeného od virovych patogen(, proti nimz ma byt rostlina odolna.
Jde o technologii obalového proteinu, kdy buriky v rostliné produkuji tento obalovy
protein viru a ten po proniknuti viru do buriky brani jeho rozmnoZovani (Bioinstitut,
2008). U papdji se vytvorila odolnost vici viru krouzkové skvrnitosti. Doslo k prenosu
genu pro obalovy protein tohoto viru.

Ve fazi pokusd jsou rostliny bananovniku odolné vici panamské nemoci
(houbové choroba), rajcata jako oCkovaci latka proti hepatitidé B, ryZze produkujici
beta-karoten (tzv. zlata ryZe) pro mista na planeté, kde jedi pfevazné ryzi a umiraji na
nedostatek vitaminu A (Natr, 2005), brambory odolné vici sladnuti pfi skladovani,
neménici barvu pfi smazeni lupink( a lupinky obsahujici méné tuku po zvétSeni
obsahu Skrobu v bramborech (tuk nahrazuje vodu pfi smazeni a pfi zvySeni obsahu

Skrobu by se snizil obsah vody).

Genetické inZzenyrstvi slouZi i u ,,vylepSovani* hospodarskych zvifat. Uplatnéni
je vsak mnohem mensi. Prikladem mdZe byt odstranéni mutace genu, zplsobujici stres
u prasat, ve veterindrnim lékarstvi pfiprava vakcin nebo ekologictéjsi kejda bez
nadbytku fosfatl diky pouzivani geneticky modifikované plisné Aspergillus. Ta
VYtVari enzym fytazu, ktery pfeménuje nestravitelnou formu fosforu (fytat) na formu

stravitelnou (Custers a kol., 2006).

Genetické modifikace nachéazeji uplatnéni i u lesnich drevin. Cilem je
urychleni jejich rlstu, zmény struktury dfeva, zmény reprodukéniho cyklu zvyseni
tolerance v0ci nékterym herbicidlm a sklenikovym plynim (Roudnd, 2004). V tomto
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pfipadé se modifikace uskuteCnuji pomoci bakterie Agrobacterium nebo pFimym
genovym transferem (genovym délem). Do budoucnosti by modifikované dreviny
mély velky vyznam. SniZila by se spotteba pesticidd v lesnictvi, pFi zvyseni produkce
dreva by se zabranilo kaceni pFirozenych lest.

Tab. 4 Souhrn GM aplikaci

PLODINA APLIKACE

KUKURICE Bt, Ht

REPKA Ht

BAVLNIK Bt, Ht

BRAMBORY Bt, odolnost proti sladnuti béhem skladovani,
zachovavani barvy béhem smazeni

SOJA Ht

RAJCE Vy3si trvanlivost plodd

PSENICE Zkraceni vegetacni doby

ARTYCOKY Horké& chut, odpuzujici hlodavce

PAPAJA Odolnost viru krouzkové skvrnitosti

HOSPODARSKA ZVIRATA Ekologictgjsi kejda

LESNi DREVINY

Tolerance k herbiciddm a sklenikovym plynim,

urychleni rdstu, zmény struktury dieva
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3.4 Je divod k obavam z GMO?

34.1

Organismy jsou pfirozené vybaveny jakousi obranou proti vstupu cizi DNA do
jejich bunék. Kdyby k tomu pfeci jen doSlo, neudrZi se cizi DNA v novém organismu
a uz vlbec nedojde k projeveni této DNA (Vondrejs 2010). Pro genové manipulace se

vyuziva material zbaveny obrannych mechanismd proti prenosu cizi DNA.

Opatreni proti niku GMO, testovani

Veédci pfi své praci vyuzivaji kmeny E. coli, které by pfi ndhodném Uniku
z laboratofe nemély obstat. Jsou to mutantni kmeny, které preZivaji jen v kultivacnim
médiu a navic byvaji citlivé na UV zéafeni. UV lampy potom v laboratofich slouzi ke
sterilizaci. JeSté navic je gen fidici rekombinacni procesy poskozen, takZe nehrozi
prestavby prenesenych genl. U vektorli se také podnikaji kroky proti jejich
nekontrolovatelnému $ifeni mimo laboratof. Poskozené kmeny bakterii a virl by
mimo laboratof nemély prezit. V soucasné dobé se ale nékolikrat potvrdilo, Ze vcelku
dobre pFeZivaji a mohou se i rozmnoZovat (Ho, 2000).

Co se tyka prace s genetickym materidlem mnohobunéénych organismd, je
riziko Uniku a prenosu do organisml ve volné prirodé malo pravdépodobné. Tento
material se v Zivém stavu udrZuje jen diky specialnim metodam. NepouZivaji se Zadné
mutantni kmeny, protoZe se jednd o makroorganismy a v uzavienych prostorech jsou

okem viditelné a Ize jim tedy v Uniku jednoduse zabranit.

Dal$i moznosti obrany proti Gniku gend je vyvin sterilnich plodin. Nevyhodou
pro zemédélce je nutnost pravidelného nakupu osiva. Hrozi vznik globalnich
spolecnosti produkujicich osivo a rysuje se nebezpeci jejich monopolniho postaveni
(Chloupek, 2008). Tyka se to hlavné zemédélcli v rozvojovych zemich, ktefi si

neuvédomuji, Ze u hybridnich plodin je kazdoro¢ni nakup osiva nutnosti.

NeZ se GMP dostane do obéhu, musi projit zkouSenim a testovanim. Trva to
nékolik let. Nejdriv se dikladné zkoum4, zda se v rostliné zménilo pouze to, co se
zamyslelo. Potom se zjiStuje jeji nezavadnost jako potraviny. Provadéji se
toxikologické testy a testy, zda neni alergenni.

Pfi praci sGMO se musi také dodrZovat rliznd legislativni opatfeni.
BezpeCnosti v laboratofi se tyka novela Zakona o nakladani s geneticky
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3.4.2

modifikovanymi organismy a genetickymi produkty (2005). PFisnost pravidel je dana
druhem GMO a zplisobu jeho zamysleného pouziti. Veskeré projekty se navic musi
registrovat.

Divody k odmitani GMO

U geneticky modifikovanych rostlin hrozi riziko jejich uniku do volné pfirody.
PFi manipulaci s nimi se mohou uvoliovat semena a nekontrolovatelné se SiFit.
Nejvetsi problém nastdva hlavné u plodin, které se i normalné chovaji jako plevel,
napf. fepka. PFi velkych reprodukénich schopnostech rostlin by mohlo dochéazet ke
kfizeni s divokymi rostlinami, plodinami s dotovaného ekologického zemédélstvi,
které GMP odmitd, ale i k mezidruhovému kfizeni, které se u rostlin také vyskytuje.
Odpdrci také argumentuji tim, Ze by se pfi prfenosu genli bézné plevele staly odolnymi
proti herbiciddm, nebo se vyvinuli odolni $kddci. U plodin vSak mlZe dochazet i
k poklesu variability dédicného materidlu, a tim kohroZeni plvodnich druhd
uzitkovych rostlin. Tato obava neni UpIné na misté, protoZe klasickym Slechténim
doslo také k zGZeni variability hospodarsky vyuzivanych rostlin a Zivocichli (Roudna,

2004).

Dal3im rizikem je, Ze by se do volné pFirody dostaly nové organismy, které by
mohly u ¢lovéka zplsobovat nemoci, aniz by mély své prirozené nepratele (Ondok,
2005). Mohly by navic ohrozit rovnovahu ekosystému.

Lidé nechtéji konzumovat potraviny z GMO i z diivodu ndboZenského vyznani,
nebo etickych dlvod(. Z etického hlediska je problematicka i nejistota o povaze vsech
aplikaci genovych technologii a neznalost a neprehlednost jejich disledkl pro ¢lovéka
a biosféru (Ondok, 2005). Postoj naboZenstvi je vesmés odmitavy. Clovéku nepfislusi
ménit to, co Blh stvofil. To se ale tyka predevsim klonovani.

PFibyvaji obavy ze zneuZivani genového inzenyrstvi jako biologickych zbrani
teroristy. Vzhledem k vysokym nakladiim na vyvoj a potreba odborné kvalifikace se
zatim tyto jevi jako neopodstatnéné. Navic jako obrana byl vyvinut GM 3penat,
sgenem viru tabdkové mozaiky, obsahujici jednu ze tfi sloZek toxinu antraxu

(Bioinstitut, 2008). Z tohoto Spenéatu by se dala vyrabét vakcina proti antraxu.
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Lidé nechtéji konzumovat potraviny z GMO i z toho dlivodu, Ze maji strach jist
tyto geny. Geny ale jime neustale, s kazdym soustem. Geny se travenim Uplné rozloZzi
a stravi. Ale zjistilo se, Ze DNA jednoho viru pfi pokusu s mysi proslo jejim travicim
traktem neporusené a navic se DNA dostava do krevniho feCisté a viech bunék (Ho,
2000).

V ¢lancich aktivistll bojujicich proti GMO se objevilo, Ze po zavedeni GM séji
stoupl pocet alergikdl. Soja je ale nebezpecna i geneticky nemodifikovana vysokym
obsahem glutamatu (Struneckéa a Patocka, 2011).

Velkym problémem jsou GMP pro ekologicke zemédélstvi. Péstuji své
produkty bez pouziti chemosyntetickych pripravk( na hnojeni a ochranu rostlin a
genetické modifikace odmitaji z dlivodu nepfirozenosti, naruseni biodiverzity a obavy
ze Skodlivych aginkl potravin z GMP na lidské zdravi. Paradoxem vsak je, Ze se
francouzsti a némecti ekologiCti péstitelé jabloni snaZili vyhubit obaleCe jable¢neho
ekologickym prostfedkem tak dlouho, Ze vznikl obale¢ odolny ekologickym postfikdim
(Strunecké a PatocCka, 2011).
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3.5 Pro¢ ekologicke zemeédélstvi odmitd konstrukty genetického

inZenyrstvi a produkty GMO?

3.5.1 Co je ekologické zemédélstvi a jeho vznik

Ekologické zemédélstvi je zplisob péstovani plodin bez pouzivani chemickych
prostfedkl na ochranu rostlin, hnojiv a chov hospodarskych zvifat v pfirozenych
podminkach a s prirozenym krmenim bez hormonli a antibiotik. NepouZivaji se
herbicidy. Cilem neni GpIné zniceni pleveld, ale jejich udrzeni pod prahem skodlivosti
(Konvalina a kol., 2008). Je to komplexni pfistup k zemédélstvi, které cti pFirodni
cykly a biologické interakce (National Research Council, 1989). V ekologickych
chovech je snaha poskytnout zvifatim Zivotni pohodu - welfare. Welfare v obecné
roving je stav dokonalého mentalniho a fyzického zdravi, kdy zvife Zije v souladu se
svym prostiedim (Sonkova, 2006). Jako celek slouZi k ochrané Zivotniho prostiedi a
tim k ochrané zdravi Clovéka a udrZeni biodiverzity. Je to moderni zplisob
hospodareni, ktery vyuZiva dlouholeté zkuSenosti a poznatky fady generaci naSich
predkd a zéaroveri védecké poznatky soucasnosti (Bioinstitut, 2008). Vysledkem
hospodareni ekozemédélcl je, pfi dodrzeni pFisnych kritérii, produkce biopotravin i
jinych bioproduktll. Ekologicti zemédélci kladou ddraz na maximalni vyuzivani
lokalnich a regiondlnich surovin pro vyrobu potravin. Biopotraviny ale mohou

pochazet i z velkych dalek, coz neni v souladu s touto filozofii.

Tab. 4 Vyvoj ekologického zemédélstvi

Pfirodni zemédélstvi Po 1. svétové vélce Péstovani pro  vlastni
potfebu, vegetarianstvi —

nechovala se hosp. zvifata

Biologicko-dynamické Okolo roku 1924 Péce o pldu, organicka
zemédélstvi hnojiva, socialni  Uloha
zemédeélstvi
Organicko-biologické 40. léta 20. stoleti Role mikroorganismi v
zemédélstvi pldé
Organické zemédélstvi 30. — 40. léta 20. stoleti v Pastva, meélka  orba,
Britanii mykorhiza
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Biologické zemédélstvi 30. — 40. léta 20. stoleti Principy stejné  jako
francouzsky a némecky organické zemédelstvi,
mluvici zemé vyuziti morské Tfasy k

hnojeni

Rlzné formy ekologického zemédélstvi se zaGaly vyvijet jiz po prvni svétové
valce, kdy doSlo k zintenzivnéni zemédélstvi a v dlsledku toho k negativnimu
ovlivnéni Urodnosti pldy a Zivotniho prostfedi, vyssi vyskyt Skidcl a chorob a
zhor$ena kvalita potravin. Nové poznatky o pldé vedly k navraceni ke starému
zplsobu péce o ni, jako je kompostovani, nebo zpracovani plidy bez obraceni. V této
dobé vznikla prvni odnoZ ekozemédélstvi — prirodni zemédélstvi. VyznaCovalo se
stéhovanim na venkov, péstovanim plodin pro vlastni spotfebu a vegetarianstvim.
Chybél zde chov zvifat a tim i hnojiva jimi produkovana. Pozdgji se zaCala i zvifata
chovat kvili mléku a na pomoc pfi praci na polich. Diky rozvoji mikrobiologie doslo
k zasadnim poznatkdm v oblasti pldni Grodnosti a zaCalo se vyuZivat organické
hnojeni, hlavné zelené hnojeni, komposty a statkovd hnojiva. DalSim smérem bylo
biologicko-dynamické zemeédélstvi, které vychazelo z antroposofie. Jeho vznik se
datuje do roku 1924 (Hradil, 2011). Zakladem antroposofické holistické teorie je, Ze
vée Zivé je dobfe vyvazeny celek nejen v pozemské, ale i v kosmické souvislosti
(Sarapatka a Urban, 2007). Odvijelo se od prednasek Dr. Rudolfa Steinera. Tykaly se
nejen spravného hospodareni s plidou a vyuZzivani organickych hnojiv, ale také

socialni Glohy zemédélstvi. Dodnes je tato odnoz rozsifena a ma i svlij svaz Demeter.

Nejvice se negativni dlsledky industrializace zemédélstvi projevily az po
druhé svétové valce, u nas se ktomu pfidala ztrata pldy z osobniho vlastnictvi
zemédélcl z dlvodu znarodriovani. Ve 40. letech 20. stoleti vzniklo organicko-
biologické zemédélstvi (Hradil, 2011), které se zabyvalo predevSim roli
mikroorganismi v pldé a jejich vliv na rostliny. Byla rozpracovana teorie colibakterii
a laktobakterii a kolobéhli mezi rostlinnou potravou, zvitaty, vykaly a pUldou
(Sarapatka a Urban, 2007). | tady se p(ida zpracovéavala bez obraceni. Dodnes ma své
svazy a je rozSifené v némecky hovoficich a ve skandinavskych zemich. Organické
zemeédglstvi, které vzniklo v Britanii, se opiralo o tamni klima a kladlo dlraz na
pastvu, mykorhizu, mélkou orbu a ochranu rostlin v ramci preventivnich opatfeni.

Definovat se déa stejné jako dnedni ekologické zemédélstvi. Ve francouzsky a némecky
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3.5.2

mluvicich zemich bylo biologické zemédélstvi. Principy byly obdobné jako u

predchozich smérd, jen u Francouzi se odliSovala vyuzivanim moiské fasy k hnojeni.

Prdlom nastal v 70. letech minulého stoleti zaloZzenim Mezinarodni federace
sdruzeni za organické zemédélstvi (IFOAM). V 90. letech, diky této organizaci, doSlo
k oficialnimu prijeti ekologického zemédélstvi v Evropé, kde bylo v roce 1991 prijato
Nafizeni Rady EHS ¢. 2092/91 o ekologickém zemédélstvi a oznaovani
zemédélskych produktd a potravin (Sarapatka a Urban, 2007). EU podporuje
ekologické zemédélstvi, doSlo k jeho rozsifeni, na kterém ma svou zésluhu i rostouci
poptavka po bioproduktech. V soucasné dobé jiz nema tento zplisob hospodareni vice
smér(, ale Fidi se smérnicemi, které jsou zavazné pro vsechny ekologické zemédélce.

Pouze biodynamické zemédélstvi zlstalo samostatnou odnoZzi.

U nés se v poloving 80. let lidé zaCali zajimat o zdravéjsi zplisob Zivota. Byly
zakladany organizace vyznavacd odlisného zplsobu stravovani a zacali si péstovat
plodiny bez chemie. Vydavala se prvni literatura o ekologickém péstovani zeleniny.
V roce 1988 vznikla Odborna skupina pro alternativni zemédglstvi, poznatky ziskavali
ze zahranici, pfedevsim od IFOAM. Tfi podniky se vénovali ekozemédélstvi jesté pred
revoluci vroce 1989. K rozsifeni tohoto fenoménu doSlo po roce 1990 po Velké
mezinarodni konferenci ve Velké Bystfici. Ziskavaly se prvni dotace a zakladaly se
svazy ekologickych zemédélct. Dnes se ekologické zemédélstvi soustfeduje hlavné
do podhorskych oblasti, kde se chovd hovézi dobytek a peCuje o krajinu. Podil
ekologicky obhospodafované zemédélské pldy a pocet ekofarem i wvyrobcl
biopotravin se zvySuje. Mezirotné se vyméra zemédélské pldy v ekologickém
zemédélstvi zvysila o 7,7 % a v roce 2011 zaujimala na celkové ploSe zemédélského
pldniho fondu 11,4 %. Pocet ekofarem se mezirocné zvysil o 11 % a v roce 2011
dosahl hodnoty 3920 (Anon., 2012). Diky dotacim, vy3§im cendm potravin
produkovanych ekologickym zemédélstvim a zvySujici se poptavkou po
biopotravinach se na trhu udrzuji i malé podniky.

Pozitivni a negativni vlivy ekologického zemédélstvi
V prvni fadé jde o péci o pldu. Vykazuje vyssi biologickou aktivitu a vetsi
obsah organické hmoty. Zplsoby péstovani plodin vedou k lepsi ochrané pidy pred

erozi, organické hnojeni a Setrné zpracovani pldy vede ke zlepSeni vlastnosti pld.
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Chov hospodéarskych zvifat je zaloZen na jejich pfirozenych potfebéch, jsou krmena
prevazné z vlastnich vypéstkd (Potociarova a Pafizek, 2007).

Vyznamna je Sir$i biodiverzita rostlin a Zivo€ichli na péstebnich plochach a
okoli a také vétSi rozmanitost plodin, které se péstuji. VétSina ze zahrani¢nich studii
demonstruje, Ze druhové zastoupeni a bohatstvi Sirokého okruhu taxonl ma
v ekologickém zemédélstvi tendenci rist (Potociarova a Pafizek, 2007). Na pozemcich
obhospodafovanych ekologickym zemédélstvim byl zaznamenan vyskyt nékterych
rostlin uvedenych v Cerném a Cerveném seznamu cévnatych rostlin CR (Necasové a
kol., 2007). Vzhledem k tomu, Ze se nepouZivaji pesticidy a minerélni hnojiva, nehrozi
jejich vyplavovani do podzemnich vod. Zavedeni ekozemédélstvi se doporucuje do
ochrannych pasem vodnich zdroji (Sarapatka a Urban, 2007). K ochrané rostlin slouZi
sprdvna agrotechnika a biologické metody. Plevel je likvidovan mechanicky a jeho
zbytky jsou chapany jako soucast prostfedi. Na hnojeni se pouZivaji organicka hnojiva
a spravné osevni postupy. Bilance Zivin je v ekologicky hospodaricich podnicich
vyrovnanéjsi nez v konvencnich. Je to ddno kombinaci rostlinné a Zivocisné vyroby,
péstovanim viceletych picnin pro chovana zvifata a zpétnou produkci organickych
hnojiv (Sarapatka a Pokorny, 2007). Hospodafeni senergiemi je Usporngjsi.
Minimalizuje se pouzivani neobnovitelnych zdrojii a fosilni energie. V neposledni
fadé je dilezita humanni péce o zvitata, zajisténi jejich pohody (napt. volnéjsi pohyb a
pastva) a tim zvyseni kvality produktd. Do krmeni se nepfidavaji léciva jako prevence,
stimulatory a syntetické konzervanty. Bioprodukty maji vyssi nutricni hodnotu, danou
zejména vysSim obsahem hof¢iku a Zeleza, vyssi kvalitu hygienickou, danou absenci
rezidui pesticidd a niz§im obsahem dusicnant (Zivélova a Jansky, 2007). Do spojitosti
s konven¢nim zemédelstvim a konzumaci potravin takto vzniklych se dava i rozsifeni
civilizanich chorob jako je obezita, cukrovka, nddorovd onemocnéni, alergie a

choroby srdce a cév.

Produkce je v ekologickém zemédélstvi nizsi nez v konvencnim, neni to ale
chapéno jako nevyhoda. Mohlo by vést ke sniZeni nadprodukce potravin (Sarapatka a
Urban, 2006).

v

Mezi nevyhody ekologicky produkovanych potravin patfi vysSi obsah
prirozenych toxind, kterymi se rostliny brani proti predatorim a chorobam. Velmi
diskutované jsou mykotoxiny, které, podle nékterych dajd, byvaji v bioproduktech ve
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vetsim mnozstvi z dlivodu nevyuzivani fungicidl k ochrané rostlin. Tato problematika
neni ale stale dostatecné prozkoumana. Vysledky zkoumani maji ¢asto protichidné
vysledky. U psenice vypéstované ekologickym zplsobem hospodareni, bez pouziti
rychle pdsobicich dusikatych hnojiv, se jen tézko dosahuje parametrd potravinarské a
pekérenské jakosti, na druhou stranu je kvalitngjSi z pohledu vyZivovych vlastnosti
(Krejéifova a kol., 2007). U masa jde o mensi vytéZznost zplsobenou nevyuzivanim
hormont v krmivech. Vejce byvaji vice zne€isténa diky chovu slepic na podestyice.
Tim dochazi k vétSimu riziku salmoneldzy. DalSi nevyhodou, kterd brani vétSimu
rozSifeni poptavky po biopotravinach, je jejich vy3Si cena ve srovnéni s potravinami

z konvengniho zeméd&lstvi (Zivélova a Jansky, 2007).

Ekozemédélstvi a GMO

V ekologickem zemédélstvi je zakdzéano jakkoliv vyuZivat GMO, a to po celém
svété. Obsah GMO v produktech musi byt pod 0,9 % a i niZSi kontaminace musi byt
nahodna ¢i technicky nevyhnutelnd, jinak hrozi zemédélcim sankce nebo i zruseni
registrace (Bioinstitut, 2008), coz mlze privést dotéeného zemédélce az
k ekonomickému uUpadku. Hospodarska zvirata mohou byt krmena pouze produkty
neobsahujici GMO. Ekozemédélstvi GMO odmitd z dlvodu zasady pouzivani
prirodnich postupl a zavéry vysledkl odbornych studii, které uvadi, Ze péstovani GM
plodin s rezistenci na herbicidy ve skutecnosti zvySuje spotiebu pesticidd a sniZuje
biodiverzitu prostredi. Dllvodem zvySeni spotfeby pesticidd je rezistence na postfik,
ktera se v pribéhu let vytvorfila u nékterych plevelnych druh(i (Sarapatka a Urban,
2007). Problematické je i to, Ze se GM plodiny rezistentni na herbicidy objevuji
v naslednych plodinach a nelze je zlikvidovat. Davky herbicid(i se musi zvySovat nebo
obmeénovat (Benbrook, 2004).

Dalsim ddvodem odmitani GMO ekologickym zemédélstvim je vymizeni
mistnich odrld, které maji lépe vyvinutou adaptabilitu na konkrétni prostfedi a
klimatické podminky. Klasické Slechténi vidi ekologicti zemédélci jako pfirozené.
KdeZto genetické modifikace jsou zasahy do genetické vybavy, které neni v béZnych
podminkach mozné, jako napriklad vkladani Zivocisnych gend do rostlin, a tudiz je
nepfirozené (Sarapatka a Urban, 2006).

Pro nékteré védce by znamenalo slouceni ekologickeho zemédélstvi s GMO

vitany krok dopredu. Podle vyznavacli ekozemédgélstvi to ale neni mozné z diivodu
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odlisné filozofie. Genetické inZenyrstvi se snazi pfirodu ,,vylepSovat“, kdezto oni
chtéji produkovat potraviny v souladu s pfirodou. Napfiklad nedostatek vody
v zemedelstvi by genetické inZenyrstvi feSilo vyvojem plodin rezistentnich na sucho,
ekozemédélci budou hledat cesty, jak vytvofit odolnéjsi cely agroekosystém
(Bioinstitut, 2008).

Koexistence ekologického zemédélstvi se zemédélstvim vyZivajicim GMO

V koexistenci ekologického zemédélstvi a péstovani GM plodin je nutné
dodrZovat izolatni vzdalenost. Jde o vzdalenost mezi polem konvencniho nebo
ekologického zemédélstvi a polem s GM plodinou. Pro Vvétsi jistotu, Ze nedojde ke
zkfizeni, se vyuzivaji dalsi moznosti. Jde o pylové lapacCe, péstovani jinych plodin, nez
na pozemcich s GM plodinami, oddélené prepravovani a skladovani. Kromé téchto
opatfeni musi ekologicky zemédélec védét, Ze krmiva, kterd nakupuje neobsahuji
GMO, vyhybat se krmenim sdjou (ta je jednou z nejvice geneticky modifikovanych
plodin), coZ je problematické kvali vysokému obsahu bilkovin, které jsou v krmivech
vyuZzivané hlavné ze séji. Jako nahrazka této problematické plodiny by mohly slouZit
lusténiny, hlavné bob obecny, u kterého by se vyuzila i jeho schopnost zlepSovat pddni
vlastnosti (Bioinstitut, 2008).

Otéazka koexistence jesté neni stale dofeSena a hledaji se vhodné kompromisy.
Evropska komise vydala v ¢ervenci 2003 doporuceni tykajici se zajisténi koexistence
geneticky modifikovanych zemédélskych plodin s konvenénim a ekologickym
zemédglstvim a zadny z téchto zplsob( hospodareni by nemél byt v zemich Evropské
unie vyloucen (Demnerova a kol., 2003).

o1



4 SWOT analyza vyuziti GM plodin a diskuse

Interni analyza

Silné stranky
Neustaly vyvoj GMP.

Odolnost vici $kadcdm, chorobam a
nepfiznivym vliviim okoli.

Rychly vznik novych odr(id.

Moznost péstovat GMP v lokalitach,
ve kterych by jiné odridy neprezily.

Zajisténi dostatku
Vv rozvojovych zemich.

potravin

Nové moznosti v oblasti mediciny.

Alternativni energetické zdroje.

Slabé stranky

Nemoznost  odhadnout  nasledky
péstovani GMP do budoucnosti.

Ovliviiovani biodiverzity.

Skodlivost pro Zivogichy (zejména u
Bt-plodin).

Vytvoreni superpleveld.
OhroZzeni ekologického zemédélstvi.
Vznik novych alergend.

Ustup  tradiéniho  zemédglstvi,
likvidace drobnych zemédélcu.

ZvySeni produkce zemeédélstvi by

neresilo svétovy hlad bez
ekonomickych, politickych a
socialnich aspektd.

Jesté  vétSi  zOZeni  sortimentu

péstovanych plodin.

Vznik rezistentnich plevelll a skldcd.

Externi analyza

Prilezitosti
Mozny zvySeny zdjem o GMP
z dlvodu témeé¥ jisté vysoké Urody.

Omezeni
zemédeélstvi.

podpory  ekologického

Hrozby

Neddvéra lidi v potraviny vyrobené
z GMP.

Stoupajici pocet privrzencl
ekologického zemédélstvi, ktefi GMP
odmitaji.

PFisna legislativa ze strany EU.

Irreverzibilni zmény v podobé
poSkozeni Zivotniho prostredi, zdravi
lidi a zvifat v disledku pokracujiciho
plosného zavadéni modifikovanych
organism( do prostredi.

Vyskyt superplevelli
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Na poli védy dochazi neustale k vyvoji a objeviim, stejné tak i v novych
uplatnénich GMO. V EU se transgenni plodiny vyuZivaji minimalné z diivodu
nedostatecného prozkoumani nasledkl péstovani GMP ve volné krajiné a obav
z mozného ohroZeni biodiverzity. Vyznam oviem GMO maji v medicing, diky vyvoji
latek, zmirfiujicich pribéh dosud nevylécitelnych nemoci jako je diabetes nebo
roztrousend skler6za. V energetice by se mohlo predejit Gplnému vyCerpani zdroj
paliv diky plodinam umoziujicim vyrobu alternativnich paliv, jako je fepka Ci artycok.
Vyvoj rostlin schopnych pfinaSet Urodu i v mené pfihodnych podminkach by mohl
znamenat ulehéeni mnoha Zivotl. Otazkou zlstava, jestli by se ohrozeni Zivota
neprojevilo jinde a jinak pravé naruSenim biodiverzity a nekontrolovatelnym Sifenim
nepfirozenych rostlin a Zivocichll v dané oblasti. Podle Chloupka (2008) se vyuziti
GMP mlizZe projevit vyssi perzistenci a invazivitou. Nejméné Zivotni prostfedi ohrozuji
GMP, které nemaji ve volné pFirodé pribuzné druhy, se kterymi by mohlo dojit ke
kfizeni, jako jsou brambory Ci kukuFice. Velké riziko naopak predstavuje transgenni
fepka, kterd se velmi snadno kfizi s plevelnymi pFibuznymi rostlinami (Chloupek,
2008).

V klasickém Slechténi trvd mnoho let, neZz vznikne nova odrlda. Kdezto u
genetickych modifikaci jde o zlomek €asu potfebny pro vyvoj nové plodiny (Custers,
2006). Ovsem za jakou cenu? Neni pFirozenéjsi pozvolny vyvoj rostliny s vyuzitim
metod vyskytujicich se bézné v pfirodé? Tento argument proti GMP je velmi Casty.

Lidé nechtéji konzumovat potraviny z nepfirozené vzniklych organismd.

Vzhledem k odolnosti GMP by se postupné jeSté vice zuzoval okruh
péstovanych plodin, protoZze by to ve finale vySlo levnéji. Doslo by k produkci
levnéjSich potravin na Ukor draZzSich, ale kvalitnéjSich biopotravin. Jesté stale o
nakupu potravin rozhoduje také jejich cena. Tim by se zaCala likvidovat mala

hospodarstvi, ktera biopotraviny produkuji (Bioinstitut, 2008).

Jak je z analyzy vidét, problém svétového hladu se vyskytl jak v silnych, tak ve
slabych strank&ch. Na tento problém totiZz neexistuje jednotny nazor. Podle nékterych
by bylo mozné hlad a podvyZivu GMP vyfesit (Vondrejs,2010), podle jinych to nelze
bez propojeni s dalSimi aspekty. Navic lidé v rozvojovych zemich mivaji Casto
nedlvéru v GMP.
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Problémem v posouzeni rizik, které transgenni organismy v zemédélské krajiné
prinaseji je jejich dlouhodoby aspekt. Zatim nebylo objasnéno, co vse mize jejich
vyuzivani pfFinést a zda jsou obavy odplrcli opravnéné. Stejné tak se nelze opirat o
zaslepené propagovani GMO, které neni podloZzeno dlouhodobym vyzkumem
v polnich podminkéch. EU ma velmi pfisnou legislativu co se vyuZiti GMO tyce,
predevsim pak transgenni organismy v ekologickém zemédélstvi. Potraviny obsahujici
GMO musi byt fadné oznaceny, a tak si konzumenti mohou vybirat. Naopak v USA
neni toto oznaCovani potravin povinné a moznost vybéru konzumovanych potravin

zUZena (Demnerova, 2003).
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5 ZAavér a doporuceni

Ekologické zemédélstvi odmitd vyuzZivani GMO, za stavajicich podminek je
ovdem sloZité zachovat nulovou koncentraci GMO v produktech ekologickeho
zemédglstvi, predevsim z divodu nemoznosti kontroly nahodného prenosu napfiklad
pylu z geneticky modifikované plodiny na plodiny péstované ekologicky. Povolena
hranice koncentrace GMO v produktech ekologického zemédeélstvi je proto 0,9%, coz
je zakotveno v legislativé. Z diivodu koexistence ekologického zemédgélstvi a ostatnich
odvétvi zemeédélstvi, predevSim téch vyuZivajicich GMO, je nutna vzjemnd

komunikace mezi nimi, dodrZovani legislativy a informovani se navzjem.

Lidé si chtéji vybirat, co konzumuji a vétSina obyvatel zemi Evropské unie
odmita jist potraviny obsahujici GMO. Jsou tak rozdéleni na dva tabory. Jedni GMO
hodnoti velmi pfiznivé a slibuji si od jejich vyuZivani zajisténi dostatku potravin,
odolnych plodin, pokrok v mediciné i ochranu Zivotniho prostfedi. Druzi nesouhlasi
s nepfirozenym prenosem genl a obavaji se toho, co pro budoucnost tyto experimenty
pfinesou. OvSem obyvatel, ktefi problematice rozumi, je velmi malo. Proto by bylo
vhodné vice informovat o tom, co GMO jsou a jaka rizika ¢i vyhody plynou z jejich

VyuZivani.

Ekologické zemédélstvi je pro mnohé cesta ke kvalitnéjSimu Zivotu, zachovani
pdvodnich druhl, krajovych odrlid plodin, ochrané pid a vod a tim k celkovému
zlepSeni Zivotniho prostfedi. Zabyva se tim, zda by nebylo vyhodnéjsi peCovat o
krajinu a zemédélstvi v souladu s pFirodnimi zakony, misto vytvareni transgennich
organismd, u kterych nezndme rizika jejich souZziti s pfrirozenymi organismy a rizika

spojend s konzumaci potravin z nich vyrobenych.

V EU jsou obavy ztransgennich organismd méné opodstatnéné, protoze
dochézi k minimalnimu vyuzivani GMO v zemédélstvi. Ale i to malo mlzZe stacit
k nevratnym a fatalnim zméndm v Zivotnim prostfedi, mezi néz lze Fadit napf.

vyhynuti pvodnich organismd.

V potravinach ur€enych pro pfimou lidskou spotfebu se vrdmci EU GMO
objevuji v malém procentu a je nutné jejich oznaceni. Na druhé strang, vétSina krmiv
(80 %) v EU pochazi z dovozu a je GM.

55



Dokud bude pro potraviny platit pfisna legislativa ze strany EU, neni se snad
¢eho obavat. Pouze v budoucnosti se mlZe projevit, zda se transgenni plodiny
z dlouhodobého hlediska vyplati. Zda bude jejich pFinos tak obrovsky, Ze zcela umlci
argumenty protistrany, nebo zda bude jejich Skodlivost tak priikaznd, Ze zcela ustane
zavadéni transgennich plodin do agroekosystému.
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